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Studii privind fertilitatea si capacitatea de germinare a polenului la soiuri folosite ca genitori
in lucrarile de ameliorare la speciile mar, par, prun, cires si visin

Biolog Adelina Zoican, Ing. Eugenia Maresi

Institutul de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti — Maracineni

Rezumat

Cercetdrile privind viabilitatea si capacitatea
de germinare a polenului, pe Idngd importanta
practicd legatd de cantitatea si calitatea recoltei
posibil de obtinut in conditii de optimd polenizare a
soiurilor, au si o valentd teoreticd corelatd cu
potentiala lor utilizare ca genitori in lucrdrile de
ameliorare. in perioada 2020 - 2022 s-au efectuat
determindri privind viabilitatea polenului folosind
colorarea carmin aceticd a grdunciorilor de polen si
capacitatea de germinare a polenului prin cultivare
pe mediu nutritiv solid format din 15 g agar-agar, 1,5
g zaharozd si urme de acid boric la 8 genotipuri de
mdr, 15 de pdr, 7 de prun, 5 de cires si 3 de visin,
folosite frecvent in lucrdrile de hibridare artificiald in
ultimii ani. Datele obtinute in laborator s-au corelat
cu procentul de fructe legate obtinut la fiecare
combinatie hibridd efectuatd. Astfel, in urma
determindrilor efectuate s-au remarcat printr-o
capacitate bund de germinare a polenului

Introducere

Polenizarea si fecundarea reprezinta doua
procese importante in fructificarea pomilor si
constau in transportul graunciorilor de polen matur
de la antere pe stigmatul florii si apoi germinarea lor
concomitent cu patrunderea tubului polinic in sacul
embrionar si ovulul matur.

Polenizarea la speciile pomicole se
realizeazd diferentiat cu polen propriu la cele
autogame sau cu polen strdin la cele alogame.
Totodatd polenizarea este selectiva, cea incrucisata
fiind preferata pentru plusul de siguranta Ia
fecundare si legarea fructelor. Un rol important in
desfasurarea in conditii optime a celor doua
fenomene 1l au viabilitatea si capacitatea de
germinare a polenului, care sunt variabile in functie
de specie si soi, fiind influentate mult si de conditiile

urmdtoarele soiuri: Topaz si Golden Orange la mér;
Cristal, Monica, Haydeea, Xenia, Pachkams Triumph
si Paramis la pdr; Haganta, Top Taste, Andreeaq,
Romanta la prun; Folfer, Bigarreau Burlat, Merchant,
Tamara si Bellise la cires; Tarina la visin. Rezultatele
obtinute in laborator s-au corelat cu cele obtinute in
cdmp. De exemplu la mdr, soiul Honey Crisp a avut o
capacitate de germinare a polenului foarte scazutd
(2%), dar si un procent scdzut de fructe legate
(0,53%) in cazul polenizdrii soiului Enterprise. La
prun, soiul Top Taste a avut o germinare a polenului
foarte bund (59,78%) si un procent foarte bun de
fructe legate (36,96%) in cazul combinatiei hibride
Romanta x Top Taste. Nivelul capacitdtii de
germinare si a viabilitdtii polenului oferd date
pretioase privind stabilirea combinatiilor hibride in
procesul de creare de noi soiuri corespunzdtor
obiectivelor stabilite in programele de ameliorare
geneticd a sortimentelor pomicole.

climatice ale anului (Cociu, si al., 1997; Budan si
Gradinariu, 2000; Braniste si al., 2004; Butac, 2004).
n functie de capacitatea de germinare a polenului se
apreciaza si procentul de legare a fructelor, care
atunci cand depdseste 10 — 15% din numarul florilor
asigura o recoltd normala de fructe.

De mentionat este si faptul ca fecundarea si
legarea fructelor sunt conditionate si de
compatibilitatea soiurilor intrucat exista si grupe de
incompatibilitate de tip gametofitic sau sporofitic,
total sau partial (Tabel 1).

Scopul acestei lucrari este studiul capacitatii
de germinare si a viabilitatii polenului la unele soiuri
de mar, par, prun, cires si visin folosite Tn ultimii ani
ca genitori in lucrarile de hibridare controlata pentru
a stabili valoarea lor ca polenizator.



Tabel. 1. Autofertilitatea si intersterilitatea la speciile pomicole

Specia Soiuri Intersterile
Autofertile Partial autofertile Autosterile Androsterile
Mar Cellini Unele soiuri in | Majoritatea - Patul x Clar alb
conditii speciale soiurilor Golden x Mutsu
London Peppin x Cretesti
Red Delicious x Melroze
Melroze x Jonathan
Golden Delicios X
Maigold
Golden Delicios X
Charden
Summer Red x Jonathan
Par - - Majoritatea -
soiurilor
Prun Stanley, Anna | d’Agen, Grase | Majoritatea Tuleu gras si -
Spath, Renclod | romanesti, Vinete de | soiurilor descendentii
verde, Diana, | ltalia, Early Rivers, sai
lalomita, Romanta | Ruth Gerstetter
Cires Stella, Lapins, - Majoritatea - Vista, Hedelfinger, Vega,
Sunburst, soiurilor Gubener Schwarze,
Newstar, Skeena Merton Glory, Noir de
Guben, Seneca, Valera,
Black Olivier (intre ele)
Visin Schattenmorelle, Montmorency, Crisana 2, - Crisana 2 x Mocanesti 16
Nana, Oblacinska, | Engleze timpurii, | Mocanesti 16,
Pitic, llva, | Timpurii de Cluj, | Timpurii de
Bucovina, Dropia, Tarina, | Pitesti, De
Vrancean Scuturator, Timpuriu | Botosani,
de Osoi, Satmarean, | Amada
Rival

Material si metoda de lucru

in perioada 2020 - 2022 s-a studiat
viabilitatea si germinarea polenului la unele soiuri de
mar, par, prun, cires si visin introduse in culturi de
concurs la ICDP Pitesti Maracineni, avand ca scop
cunoasterea valorii acestora ca polenizatori Tn
combinatiile hibride.

La mar, studiile s-au efectuat la soiurile
Topaz, Golden Lasa, Generos, Golden Orange,
Galarina, Crimson Crisp, Honey Crisp, Elstar.

La par, studiile s-au efectuat la genotipurile
Cristal, Monica, Paradise, Isadora, Pandora, Paradox,
Ervina, Haydeea, Xenia, Packhams Triumph, Tudor,
Paramis, Romcor, Euras si Selectie Pitesti.

La prun, determindrile s-au efectuat la
soiurile Andreea, Top Gigant, Milenium, Jojo,
Romanta, Haganta, Top Taste.

La cires, s-au luat Tn studiu urmatoarele
soiuri: Folfer, Bigarreau Burlat, Merchant, Tamara,
Belisse.

La visin, s-au luat in studiu soiurile Erdy

Nogy, Tarina, Sumadinka.

Pentru determinarea viabilitatii si capacitatii
de germinare a polenului s-au recoltat din camp
butoni florali, s-au extras anterele in vase Petrii, s-au
etichetat si pus la uscat la temperatura de 22 — 24°C.
Dupa 36 — 48 ore, anterele au crdpat si au eliminat
polenul.

Capacitatea de germinare a polenului a fost
determinata ,in vitro” prin cultivarea pe mediu
nutritiv solid (15% zaharoza, 1,5 g agar-agar, 0,01 g
acid boric la 100 ml apa distilata), in conditii de
laborator (temperatura de 18 — 20°C si umiditate
relativa de 70 — 90%).

Determinarea viabilitatii polenului s-a
realizat folosind metoda de colorare cu carmin-acetic
prin care polenul fertil se coloreaza in rosu carmin,
iar polenul steril se coloreaza in roz slab sau ramane
incolor (Cociu, Oprea, 1989; Botu, 1997).



Citirea preparatelor s-a efectuat |la
microscopul electronic MC-5, cu obiectivul ocular de
x40.

Rezultate obtinute

La mar, capacitatea de germinare, a avut
valori cuprinse intre 2% la soiul Honey Crisp si
92,18% la Topaz. Soiurile cu procente ridicate de
peste 50 — 60% sunt considerate ca avand o buna
capacitate de legare a fructelor, iar la celelalte fiind
necesare conditii de temperatura si umiditate ca si
de polenizare foarte buna pentru a intruni optimul
de legare si de realizare a unor productii
satisficitoare de mere. in cazul soiurilor care au o

Datele obtinute in laborator s-au corelat cu
cele obtinute Tn camp privind procentul de fructe
legate in combinatiile hibride efectuate in ultimii ani.

capacitate de germinare a polenului redusa sansele
legarii de fructe sunt reduse.

in concordantd cu aceasta, viabilitatea
polenului cu cat este mai ridicata, cu atat
posibilitatea  unei  polenizari si  fecundari
corespunzatoare creste. Din acest punct de vedere
toate soiurile studiate au prezentat valori ale
viabilitatii polenului ridicate, de peste 70% pana la
99% (Tabel 2).

Tabel 2. Capacitatea de germinare si viabilitatea polenului la mar

‘l:\lr; Soiul Provenienta Genitori Capaatatea(;:)e germinare Vlabl|lt(2/:)e polen
1 Topaz Cehia Rubin x Vanda 92,18 75
2 Golden Lasa Italia Golden Delicious x Sel PRI 5,61 89,34
1956-6
3 Generos Romania (Parmain d’Or x Malus 10,20 98,96
kaido) x (Jonathan x
Frumos de Voinesti)
4 Golden Italia Sel. PRI 1956-6 x Golden 28,50 94,73
Orange Delicious
5 Galarina Franta Gala x Florina 7,14 98,42
6 Crimson SUA PCFW2-134 x PRI 669-205 5,22 98,63
Crisp
7 Honey Crisp SUA Macoun x Honeygold 2,00 96,69
8 Elstar Olanda Ingrid Marie x Golden 5,25 99,40
Delicious
Media 19,26 94
Abaterea standard 30,66 0,08
Coeficientul de variatie (%) 159,19 8,86

Fig. 1. Polen viabil si germinat la soiul de mar Topaz




Datele obtinute in laborator s-au corelat
semnificativ cu cele obtinute Tn camp privind
procentul de fructe legate in combinatiile hibride
efectuate n ultimii ani.

Astfel, in combinatiile hibride efectuata in
anul 2020 in care soiurile Honey Crisp, Crimson Crisp,
Galarina si Elstar au fost folosite ca genitori paterni
procentul de fructe legate a fost foarte mic: 0,53% in
cazul soiului Honey Crisp, 6,31% in cazul soiului
Crimson Crisp, 6,40% in cazul soiului Elstar si 6,41%
in cazul soiului Galarina.

La par, capacitatea de germinare, a avut
valori cuprinse intre 0% la soiurile Tudor si Euras si
88,46% la Pachkam’s Triumph. Se observa ca la unele
soiuri de par care au ca genitor specia Pyrus serotina
(ex. Tudor si Euras), desi au polen viabil nu
germineaza sau germineaza foarte slab.

Coeficientul de variatie al acestei
caracteristici a fost foarte mare (47,62%), ceea ce

indicd o foarte mare diversitate geneticd, de aceea
genitorii pentru lucrarile de ameliorare trebuie
selectati cu mare atentie.

in  corelatie cu aceasta,
polenului cu cat este mai ridicata, cu atat
posibilitatea unei polenizari si  fecundari
corespunzatoare creste. Din acest punct de vedere
toate soiurile studiate au prezentat valori ale
viabilitatii polenului ridicate, de peste 50% pana la
98% (Tabel 3).

Si in cazul parului exista o corelatie pozitiva
cu procentul de fructe legate Tn urma combinatiilor
hibride efectuate. Astfel, soiul Packhams Triumph,
are o viabilitate si o capacitate de germinare a
polenului foarte buna, folosit ca polenizator pentru
soiul Monica a dus la obtinerea unui numar mare de
fructe hibride, procentul de fructe legate in camp

viabilitatea

fiind foarte mare (peste 40%).

»
Fig. 2. Polen viabil si germinat la soiul de par Cristal
Tabel 3. Capacitatea de germinare si viabilitatea polenului la par
Nr. . . s Capacitatea de Viabilitate polen
| P
crt. Soiu rovenienta Genitori germinare (%) (%)
1 Selectie Pitesti Romania Pachkam’s 76,71 98,61
Triumph x Monica
2 Cristal Romaénia [(Rosior pietros x 88,37 96,62
Doyenne d’ hiver) x
Doyenne d’ hiver] x
Beurre Hardy
3 Monica Romania Santa Maria x 71,42 93,61
Principe di di
Gonzaga
4 Paradise Romaénia H 26-67-73 P x 65,51 42,85
Pastravioare
5 Isadora Romaénia Haydeea x Tse Li 57,14 91,48
6 Pandora Romaénia Euras x Tse Li 25,00 50.00




7 Paradox Romaénia Monica x 70,58 96,42
Pastravioare
8 Ervina Italia Hibrid interspecific 78,12 90,90
F2
9 Haydeea Romania Beurre Hardy x 82,75 93,16
Beurre Six
10 Xenia Republica Triomphe de 85.00 90,47
Moldova Vienne x Decana
Krier
11 Pachkam’s Triumph Australia Uvedale’s St 88,46 66,66
Germain x Williams
12 Tudor Romania [(Pyrus serotina x 0,00 50.00
Doyenne d’ hiver) x
Passe Crassane] x
TN 30-44 Angers
13 Paramis Romania Monica x passe 80,00 91,80
Crassane
14 Romcor Romania Crassane x ( Pyrus 80,00 96,55
serotina x Olivier
de Serres)] x
Decana Comisiei
15 Euras Romania (Pyrus serotina x 0,00 33,33
Olivier de Serres) x
Doyenne d’ hiver
Media 63,27 78,83
Abaterea standard 0,30 0,23
Coeficientul de 47,62 29,43
variatie (%)

Capacitatea de germinare la prun a fost
diferitd de la soi la soi, dar si in functie de evolutia
temperaturilor pe parcursul cresterii tubului polinic,
valorile Tnregistrate fiind cuprinse intre 21,37% (Jojo)
si 96,22% (Haganta). Dintre soiurile luate n studiu, s-
au remarcat prin valori ridicate ale capacitatii de
germinare a polenului, Romanta (76,53%), Andreea
(70,12%), Top Taste (59,78%), Top Gigant (53,39%) si
Milenium (42,40%) — soiuri care pot fi folosite cu
succes in viitoarele lucrdri de ameliorare.

Coeficientul de variatie al acestei
caracteristici a fost foarte mare (40,46%), ceea ce
indica o mare diversitate genetica si atrage dupa sine
necesitatea unei atente alegeri a soiurilor bune

polenizatoare si asocierea lor corecta in livezi pentru
o fructificare normala (Tabel 4).

Procentul de viabilitate a polenului la
soiurile de prun luate in studiu a avut valori mari
(peste 91% la toate soiurile studiate), variabilitatea
acestui caracter fiind mica (2,63% - valoarea
coeficientului de variatie) (Tabel 5).

Toate aceste soiuri de prun au fost folosite
in ultimii ani Tn lucrdrile de hibridare artificiala ,
numarul de fructe legate fiind foarte mare. De
exemplu, n incrucisarile efectuate in anii 2021 si
2022, in care soiul Haganta a fost folosit ca
polenizator pentru soiurile Andreea si Tita, procentul
de fructe legate a fost foarte mare (peste 35% fructe
legate).

Tabel 4. Capacitatea de germinare si viabilitatea polenului la prun

Nr. Soiul Provenienta Genitori Capac.ltatea de Viabilitate polen (%)
crt. germinare (%)
1 Milenium Romania Genitori necunoscuti 42,40 91,74
Top Taste Germania Valor x German Prune 59,78 94,44
3 Haganta Germania Cacanska Najbolja x 96,22 99,03




Valor
4 Jojo Germania Ortenauer x Stanley 21,37 93,25
5 Andreea Romania H 27/87 polenizare 70,12 97,40
libera
6 Top Gigant Germania Cacdanska Najbolja x 53,39 96,46
President
7 Romanta Franta Stanley x Valcean 76,53 96,42
Media 59,97 95,53
Abaterea standard 0,24 0,02
Coeficientul de variatie (%) 40,46 2,63

Fig. 3. Polen viabil si germinat la soiul de prun Haganta

La cires capacitatea de germinare a
polenului a avut valori cuprinse intre 86,11% la soiul
Tamara si 98,83% la soiul Folfer, la care si viabilitatea
polenului a fost foarte ridicatd. Procentul de
viabilitate a polenului a variat in limite foarte largi,
fiind cuprins intre 85,64% la soiul Merchant si

coeficientului de variatie indicdnd o variabilitate
mijlocie a acestui caracter (Tabel 5).

in incrucisdrile efectuate in anul 2022, in
care soiul Folfer a fost folosit ca polenizator pentru
soiul Skeena, procentul de fructe legate a fost foarte
mare (52,65% fructe legate).

98,87% la soiul Bigarreau Burlat, valoarea
Tabel 5. Capacitatea de germinare si viabilitatea polenului la cires
Nr. i
r Soiul Provenienta Genitori Capac.ltatea de Viabilitate polen (%)
crt. germinare (%)
1 Folfer Franta Fercer polenizare 98,83 98,54
libera
2 Bigarreau Franta Origine necunoscuta 97,70 98,87
Burlat
3 Merchant Anglia Merton Glory 96,42 85,64
polenizare libera
Tamara Cehia Krupnoplodnaja x Van 86,11 95,54
Belisse Franta Starking Hardy Giant x 95,13 98,19
Bigarreau Burlat
Media 94,84 95,36
Abaterea standard 0,05 0,05
Coeficientul de variatie (%) 5,34 5,86




Fig. 4. Polen viabil si germinat la soiul de cires Folfer

La visin capacitatea de germinare a Procentul de viabilitate a polenului a variat
polenului a avut valori cuprinse intre 10% la soiul in limite foarte largi, fiind cuprins intre 68,91% la
Sumadinka si 54,32% la soiul Tarina. soiul Sumadinka si 53,26% la soiul Tarina (Tabel 6).

Fig. 5. Polen viabil si germinat la soiul de visin Tarina

Tabel 6. Capacitatea de germinare si viabilitatea polenului la vigin

Nr. Soiul Provenienta Genitori Capacitatea de Viabilitate polen
crt. i germinare (%) (%)
1 Erdy Ungaria - 14,28 66,66

Nogygyumolesu
2 Tarina Romania Engleze timpurii x 54,32 53,26
Visin tufd
3 Sumadinka Serbia Koroser Weichsel x 10.00 68,91
Heimans
Konservenweichsal
Media 26,20 62,94
Abaterea standard 0,24 0,08
Coeficientul de variatie (%) 93,30 13,44

n tncrucisarile efectuate in anul 2022, in care soiul Sumadinka a fost folosit ca polenizator, procentul de
fructe legate a fost nul in cazul soiului Tarina si 8,06% in cazul soiului Rival.



Concluzii

Studiile intreprinse arata ca, viabilitatea si
capacitatea de germinare a polenului variaza de la
un soi la altul in cadrul fiecarei specii, dar si de la un
soi la altul.

S-au remarcat printr-o buna viabilitate si
capacitate de germinare, putand fi folosite ca
genitori in viitoarele lucrari de hibridare, soiurile:

- la mar — Topaz, Golden Orange, Generos,
Galarina, Elstar, Crimson Crisp;
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REZULTATE PARTIALE PRIVIND EFECTUL PORTALTOIULUI ASUPRA CALITATII FRUCTELOR LA
SOIUL DE CIRES 'DARIA'

Dr. Biolog Nicolae Silvia, Dr. Ing. Mazilu Craisor, Ing. Plaiasu Florin

Introducere

Ciresele sunt foarte importante pentru sanatatea
umana datorita continutului lor crescut in vitamina A,
C, E, K, compusi fenolici (flavonoidele, flavon-3-olii si
flavonolii) Si compusi neflavonoizi (acizii
hidroxicinamici si hidroxibenzoici) care au activitate
antioxidanta puternica (Serrano si altii 2005, Kelebek
H. si altii 2011). Existd numeroase studii care arata
rolul consumului de cirese pentru ameliorarea
durerilor musculare, a bolilor inflamatoare, a
diabetului si bolilor cardiovasculare, a artritelor,
infectiilor urinare, cancer, dar si pentru Tmbunatatirea
somnului, combaterea stresului si anxietatii (Skelley D.
si altii 2018).

Soiul 'Daria' este un soi romanesc, cu coacere tarzie
asemandtoare soiului Germersdorf, cu fructe de
consistenta pietroasa (crocanta), de culoare rosu
inchis, gust echilibrat, folosite atat pentru consumul in
stare proaspatd, cat si pentru industrializare. Pomul
este de vigoare medie-mare si mai rezistent la atacul
bolilor (Monilia, Blumeriella) comparativ cu soiul
'Germersdorf'.

Alegerea portaltoilor depinde foarte mult de
conditiile pedoclimatice existente la locul infiintarii
viitoarei livezi, de compatibilitatea fintre altoi si
portaltoi si tipul de livada ce urmeaza a fi infiintata (cu
diferite grade de intensivizare). Calitatea fructelor
depinde in primul rand de soiul ales, dar exista
numeroase studii care arata ca si portaltoii o pot
influenta. Astfel, un studiu in Norvegia (2001) a aratat
influenta portaltoilor franc, 'Colt' si 'Gisela 5' asupra
greutatii fructelor, continutul Tn substantd uscata si
fermitate la fructele din soiurile de cires 'Van', Ulster' si
'Bigarreau Burlat'. Cele mai mari fructe s-au obtinut la
soiul 'Van' altoit pe franc, 'Ulster' altoit pe 'Colt' si
'Bigarreau Burlat' altoit pe 'Gisela 5', iar cele cu
fermitatea cea mai mare au fost cele din soiul 'Ulster’
altoit pe franc si 'Gisela 5'. Fructele soiului 'Bigarreau
Burlat' a avut cele mai scazute valori ale fermitatii
comparativ cu celelalte soiuri studiate (Szot I. si
Meland M., 2001). In anul 2005, un studiu realizat in
Italia a aratat influenta portaltoilor Sel. Noisetec 4
(Prunus avium), CAB 11E, Edabriz si Vladimir (Prunus
cerasus) si portaltoii franc (Prunus padus) asupra unor
indicatori de calitate a fructelor la soiurile 'Stella' si
'Lapins'. Dintre portaltoi s-a remarcat Sel Noisetec 4

10

care a indus in fructe un continut mai mare de glucoza,
fructoza, sorbitol si vitamine. Portaltoiul CAB 11E a
indus in fructe un nivel ridicat de polifenoli si
antociani. Compusii biochimici din fructele soiurilor
altoite pe portaltoiul Vladimir au avut valori
semnificativ mai scazute decat de la soiurile altoite pe
alti portaltoi. De asemenea, portaltoiul Edabriz a avut
efect negativ asupra continutului in vitamine, dar a
influentat pozitiv nivelul de antociani (Spinardi A.M. si
altii 2005). Tn anul 2012, intr-un centru de cercetare
din Austria (Boku in Jedlersdorf) s-a studiat efectul a 5
portaltoi (Gisela 5, Gisela 6, Piku 1, PHL-C si Weiroot
158) asupra calitatii fructelor la doud soiuri de cires
('Regina’ si 'Kordia'). Fructele soiurilor altoite pe Piku 1
au avut cel mai mare continut in substanta uscata
solubila (Obrix), iar cele din soiul 'Regina' altoit pe
Gisela 5 a avut cel mai scazut continut in aciditate
totalad (Hajagos A. si altii, 2012). Un alt studiu, in anul
2016, realizat in zona mediteraneana (Murcia) a aratat
influenta a 10 portaltoi (Adora, Gisela 5, Gisela 6,
Mariana 2624, MaxMa 14, Mayor, Piku 1, Piku 3, Piku 4
si Saint Lucie GF64) asupra soiului de cires 'Newstar'.

Fructele pomilor altoiti pe MaxMa 14 au fost mai
mici si mai intens colorate. Portaltoiul Piku 3 a indus
cele mai mari valori in mdrimea fructelor, continutul
de substanta uscata solubild si fermitatea fructelor
(Gregorio Lopez — Ortega si altii, 2016). Recent, in anul
2021, in Portugalia a fost studiatda influenta a doi
portaltoi (Saint Lucie 64 si MaxMa60) asupra greutatii,
marimii fructelor, continutului in substantda uscata
solubila, pH, aciditatea titrabila si fermitatea fructelor
la soiul de cires 'Early Bigi'. Acesta a ardtat ca fructele
soiului altoit pe MaxMa60 sunt mai inchise la culoare si
au un continut Tn substanta uscata solubila mai ridicat
si aciditatea titrabila mai scazutd, iar cele altoite pe
SL64 au o fermitate ridicata (Valter M. si altii, 2021).

Scopul acestui studiu a fost sa evidentieze influenta
unor portaltoi si selectii portaltoi de cires asupra unor
indicatori de calitate a fructelor din soiul roméanesc de
cires 'Daria' 1n conditiile unui climat temperat
continental din Romania.

Material si metoda

Cercetarile s-au efectuat intr-un lot experimental
de cires infiintat Th 2009, la Institutul de Cercetare—
Dezvoltare pentru Pomiculturd situat in comuna



Maracineni, Romania la 44°51’30” latitudine nordica si
24°52’ longitudine estica pe un sol de tip nisipo-lutos.
Pomii condusi sub forma de fus sunt plantati in sistem
intensiv (1.250 pomi/ha) la o distanta de 4x2m,
plantatia fiind inierbatd intre randuri si erbicidata pe
rand. Soiul studiat, 'Daria' este unul romanesc, cu
coacere tarzie, de vigoare mijlocie-mare. Portaltoii pe
care se afla altoit soiul 'Daria' sunt: IP-C4, IP-C5, IP-C6,
IP-C8, iar selectiile portaltoi sunt 7PR, 8PR, 8/2, PK3.
Toti portaltoii si selectiile portaltoii sunt produsi la
ICDP Pitesti-Maracineni. Proba de fructe formata din
30 bucati a fost impartita in 3 grupuri considerate
repetitii. Indicatorii de calitate a fructelor determinati
au fost: greutate fruct (exprimata in g) folosind balanta
electronica Kern, fermitatea determinata prin metoda
nedestructibila folosind penetrometru Qualitest HPE-
II-FFF si exprimata in unitati HPE Bareiss, continutul in
substanta uscata solubila determinata cu
refractometru digital Kern si exprimata %rix, pH-ul
sucului realizatd cu ph-metru Mini Lab laboratory,
continut n acid malic determinat cu titrimetru Hanna
HI84532 exprimata in g/100ml.

Datele au fost prelucrate statistic cu ajutorul
programului IBM SPSS Statistics 14, diferentele intre
medii fiind evidentiate cu ajutorul testului Duncan la
un nivel de semnificatie de 0,05.

Rezultate si discutii

Greutatea fructelor reprezintd un indicator
principal in alegerea soiurilor bune din punct de
vedere comercial. n cazul acestui studiu se observd c3
nu numai soiul are influenta asupra greutatii fructelor,
ci si portaltoiul. Astfel, fructele soiului 'Daria' altoit pe
selectia portaltoii 8/2 au greutatea cea mai mare
(10,15 g) comparativ cu fructele pomilor altoiti pe
portaltoii IP-C8 si IP-C5, care au avut cele mai mici
greutati medii de 8,18 g, respectiv 8,22 g (fig. 1). Exista
diferente semnificative intre portaltoi in ceea ce
priveste media greutatii fructelor (p=0,001).

La fel ca si Martins si altii (2021), cel mai comun
efect al portaltoilor asupra calitatii fructelor sunt
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Soiuri si portaltoi de mar si par testate in reteua EUFRIN

in perioada 8 — 11 junie 2022, o delegatie
de cercetdtori si profesori de la ICDP Pitesti-
Mardcineni si USAMV Bucuresti a participat la
intalnirea grupului de lucru Eufrin ,Apple and Pear
Variety and Rootstock Testing’’, care a avut loc
Universitatea Wageningen, Olanda.

La aceasta intalnire au fost prezenti 60 de
participanti - cercetatori, profesori si alte fermieri
privati din 17 tari (Anglia, Austria, Belgia, Cehia,
Elvetia, Estonia, Franta, Germania, ltalia, Letonia,
Norvegia, Olanda, Polonia, Romania, Serbia,
Slovenia, Spania) si s-au prezentat de 68 lucrari
stiintifice. Lucrarile au fost prezentate pe sectiuni,
respectiv: 22 de rapoarte de tara/regiune, 18 lucrari
privind programele de ameliorare a soiurilor de mar
si par n unitati publice si private, 12 lucrari privind
ameliorarea portaltoilor de mar si par si 14 lucrari
privind testarea soiurilor de mar si par in diferite
centre de cercetare din Europa.

Din partea Institutului de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti-Maracineni s-a
prezentat lucrarea ,New pear cultivars, Isadora and
Pandora, registered by Research Institute for Fruit
Growing Pitesti, Romania”.

Tematica prezentata a reliefat preocuparile

cercetdtorilor din  majoritatea tdrilor privind
imbunatatirea permanenta a performantelor
soiurilor si portaltoilor legate de calitatea si

rezistenta la boli si ddunatori.

La mdr, principalele obiective de ameliorare
raman calitatea fructului, rezistenta la boli si
dadunatori, productivitate mare (peste 90 t/ha). Au
fost prezentate selectii noi, precum ACW 27744
(ACW 20735 x Kizuri), ACW 21253 (Ariane x SQ 159)
si ACW 14886 (Topaz x Fuji) de la Agroscope, Elvetia,
selectii care prezinta rezistenta genetica la rapan si
fainare.

in privinta sortimentului, s-a atras atentia
asupra faptului ca, in prezent, sunt 5-6 soiuri care au
monopolizat piata de consum din Europa: Gala si
clonele sale, Elstar, Jonogored, Braeburn si Evelina.
Pentru testare a fost adus in Europa din SUA soiul
Cosmic Crisp (WA 38) obtinut la Universitatea din
Washington din incrucisarea soiurilor Honeycrisp si
Enterprise.

Ca noutate in cultura marului, s-au
prezentat unele selectii si soiuri noi, precum: selectia
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ZIN P 186 obtinuta in Germania ca fiind prima
selectie de mar care a primit certificat ECARF, emis
de catre Centrul European de Cercetare pentru
Alergii, putand fi consumat de cdtre persoanele
alergice; soiul cu pulpd rosie Vampira obtinut in
Germania; soiurile  WUR  028-FRYD-Wuranda,
Wellant, Tessa, Freya, Wursixo, Magic Star (Natyra)
obtinute in Olanda; soiul Orange Crisp UEB 6481
obtinut Tn Cehia; selectile POC-1399, POC-0850,
POC-0498 obtinute in Elvetia. Pe langa aceste soiuri
si selectii de mar, s-au prezentat si un soi de prun,
GW1 AJO P208 Queen Garnet, obtinut in Australia si
doua soiuri de cires, Garnet Girl (V84031) si JTI —
selectie in curs de brevetare obtinuta in Anglia.

La pdr, principalele obiective de ameliorare
sunt calitatea fructului si rezistenta la boli si
daunatori (Erwinia amylovora si Psylla sp.), precum si
unele obiective specifice fiecdrei tari. Si la par s-au
prezentat cateva selectii si soiuri noi, precum: Crea
194 PBR - soi de toamna obtinut in Italia), soiul Cape
Fire - soi de toamna obtinut in Africa de Sud;
selectia HW 624 — soi de toamna obtinut in Canada,
cu maturare la 10 zile dupa soiul Williams si cu
toleranta la focul bacterian.

in cadrul acestei intdlniri s-a efectuat o
vizita de lucru la Statiunea Proeftuin, Randwijk din
Olanda unde se fac cercetari la speciile mar, par,
cires si arbusti fructiferi, amplasate pe o suprafata de
16 ha, speciile dominante fiind marul si parul.
Statiunea Randwijk are loturi experimentale
destinate testarii soiurilor si portaltoilor de mar,
loturi experimentale pentru experientele de
tehnologie (diferite forme de coroand, provocarea
stres-ului hidric, reglarea fincarcaturii de rod cu
bioregulatorul Brevis, combaterea bolilor si
daunatorilor, etc.). O parte din culturile de concurs
erau acoperite cu plasa antigrindina si plasa pentru
umbrire.

Referitor la specia mdr, cercetdtorii si
pomicultorii olandezi sunt interesati de soiuri cu
rezistentd geneticad la boli si ddunatori. De mentionat
este faptul ca, in conditiile pedo-climatice de Ia
Randwijk, nu sunt probleme cu Erwinia amylovora, ci
cu cancerul ramurilor produs de Neonectria
ditissima. Principale soiuri testate si cultivate in
Olanda sunt Elstar si clonele lui - Elstar B. Excellent
star®, Elstar EKE®, Elstar Zween Elrosa®, Elstar P.C.P.



® — Eko, Elise, Belinda, Wellantt si Natyra (Magic
Star) - soi cu rezistenta genetica la rapan
recomandat pentru cultura organicd a marului.

La specia pdr, ca si la mar, principalele
preocupadri sunt: studiul sortimentului, comportarea
soiurilor pe diferiti portaltoi, diferite secvente
tehnologice. Soiurile testate si cultivate la Randwijk
sunt Xenia, Grafin Gepa, Cepun/Migo, Sweet
Sensation, Red Conference, unele dintre ele fiind cu
epiderma si pulpa rosie.

La portaltoi au fost discutate probleme
legate de reducerea vigorii pentru cresterea
densitatii la unitatea de suprafata, rezistenta la boli

si daunatori, toleranta la temperaturi scazute/mari si
adaptarea la diferite tipuri de sol.

La mar, a fost prezentat un portaltoi nou M
200 creat in Anglia (Niab, Malling), asemanator ca
vigoare cu M9, tolerant la Erwinia amylovora.,
Phytoptora cactorum si Neonectria ditissima.

La par, au fost prezentate 2 selectii de
portaltoi, QR 196-9 si QR 530-11 obtinute din gutui
care au fost date la testare in reteaua EUFRIN.

in urma acestei deplasarii s-au primit 2
propuneri de colaborare privind studiul soiurilor de
mar si par (AIGN — Associated International Group of
Nurseries — U.S.A. si STAR FRUITS -—Franta).

Fig. 1. Aspecte din loturile experimentale ale Statiunii Proeftuin Randwijk
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TRADUCERE

METODE DE PREVIZIUNE A BITTER PIT INAINTE DE RECOLTARE

Tradus si adaptat dupa Kate Prengaman, https://www.goodfruit.com

Introducere

Honeycrisp parea un soi de mere ce prezinta
calitati unice, menite sa 1l propulseze pe pietele de
mere mainstream (Rosenberger si colab., 2001).
Cativa ani Tnainte ca Rosenberg sa intrebe legat de
soarta Honeycrisp: Un aducator de profit sau doar un
alt copil problema?, Brown si colab. (1999) au oferit
urmadtoarea descriere a soiului: Performanta si
atributele Honeycrisp sunt variate si pot fi grupate
sub titlul ,Bunul, raul si uratul”. ,,Bunul” se refera la
un nume grozav pentru marketing si la textura
excelentd, crocantd si suculenta, precum si la
comportamentul excelent pe perioada de pastrare.
,Raul” se refera la problemele de colorare, defectele
de aspect si susceptibilitatea la o tulburare
nediagnosticata a frunzelor. ,Uratul” se refera la
bitter pit, oparire si o tendintd de a fermenta,
cauzatd de problemele de permeabilitate a pielitei.

Bitter pit-ul este, chiar si in prezent, una dintre
cele mai studiate boli fiziologice ale marului. Cauzele
sale nu au fost pe deplin caracterizate si ramane o
problema serioasa post-recoltare in multe regiuni in
care se cultivd marul (Witney si colab., 1991).
Incidenta si severitatea bitter pit-ului de la un sezon
de crestere la altul sunt imprevizibile. Poate varia de
la sever la inexistent, in functie de zona, soi,
managementul livezii si sezonul de vegetatie (Witney
si colab., 1991) si se coreleaza cu niveluri scazute de
Ca2+ in fructe, concomitent cu un continut ridicat de
Mg2+ si K+ al acestora. in plus, fructele umbrite, cu o
rata scazuta a transpiratiei tind sa contind mai putin
Ca2+ si, prin urmare, un procent ridicat de bitter pitt
comparativ cu fructele cu transpiratie intensa
(Witney si colab., 1991).

Bitter pit incepe cu simptome asemanatoare unei
hidratari intense (umflare prin patrunderea in exces
a apei in tesuturi) cauzate de degradarea membranei
plasmatice, urmata de dezintegrarea si
deshidratarea tesuturilor, rezultand in cele din urma,
pe suprafata fructului, pete de suber intunecate si cu
aspect concav (De Freitas si colab., 2010). Tulburarea
a fost legatd de o deficienta localizata de calciu in
timpul etapelor de diviziune si alungire celulara care
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apare pe o perioadd de 4-6 saptamani dupa anteza.
Dezechilibrul mineral in aceastda etapa ar putea
produce o scadere a nivelului de calciu si, in
consecintd, cresterea concentratiei de potasiu si
magneziu, afectand astfel permeabilitatea
membranei celulare si moartea progresiva a
celulelor. Simptomele de apar mai frecvent in
cavitatea caliceala a fructului si sunt asociate
sezonier cu verile secetoase. Sensibilitatea varietala
este un factor principal care influenteaza aceasta
dereglare fiziologicd. Unele soiuri, precum Granny
Smith, Gala, Golden Delicious si Honeycrisp pot
prezenta simptomele chiar inainte de recoltare. Alti
factori implicati se presupune a fi nutritia excesiva cu
azot, salinitatea ridicata, polenizarea slaba, numarul
mic de fructe pe pom si pozitionarea fructelor in
partea superioara a pomilor (Yahia si colab., 2019).

Renumit pentru problemele sale legate de
prezenta bitter pit-ului, soiul Honeycrisp este
considerat inca de cultivatori prea profitabil pentru a
fi inlocuit . Cu toate acestea, afirmatia lui Joel Crist,
un cultivator si procesator din Hudson Valley din
New York rezuma intr-un mod plastic ingrijorarea
tuturor cultivatorilor: ,Nu intentionez sa pun una
dintre acele bombe cu ceas pe un camion care se
indreapta catre un magazin alimentar”.

ECHILIBRUL delicat al temperaturilor

n practicd, dupé recoltare, soiul Honeycrisp este
mentinut in mod uzual la 10°C timp de o saptamana
fnainte de a fi depozitat la 3,3°C, pentru a reduce
riscul de oparire si de prabusire interna. Cu toate
acestea, mentinerea lui la 10°C poate accentua
dezvoltarea bitter pit-ului. Prin urmare, apare ca
necesara o modalitate precisda de a identifica
anticipat parcelele de pomi ale caror fructe vor fi
afectate de bitter pit, astfel incat sa poata fi luate
deciziile corecte legate de depozitare si de
marketing.

fn acest scop, au fost dezvoltate o serie de
modele de predictie a bitter pit-ului Tnainte de
recoltare, dar acuratetea acestora este inca



evaluata. Metodei clasice, de determinare a nivelului
foliar al nutrientilor (dezvoltata de Universitatea de
Stat din Michigan) i s-au addugat metode inedite
precum modelul predictiv al Universitatii de Stat
Pennsylvania si doud aborddri ale Universitatii
Cornell: analiza sevei din coaja fructelor si predictia
pasiva. Toate cele patru metode au demonstrat un
anumit grad de eficacitate, dar rezultatele pot varia
in functie de regiune si de an, a declarat Anna Wallis,
specialista in productia de mere MSU, care studiaza
metodele de analiza in Michigan.

1.A BETTER BITTER PIT PREDICTOR

Modelul predictiv al Universitatii de Stat din
Pennsylvania

Modelul propus de cercetdtorii de |la
Universitatea de Stat din Pennsylvania consta in
aprecierea vigorii pomilor si analiza compozitiei
chimice a pielitei deshidratate a merelor. Practic,
masurarea raportului dintre azot si calciu din pielita
merelor din soiul Honeycrisp si oferd, cu cateva
saptamani Tnhainte de recoltare, informatii cheie in
aprecierea loturilor de mere care vor dezvolta bitter
pit pe perioada depozitarii.

Bitter pit-ul la merele Honeycrisp constituie o
problemad complexa care este influentatd de multi
factori, printre care: incarcdtura de fructe, conditiile
meteorologice ale sezonului de vegetatie,
maturitatea la recoltare, practicile post-recoltare,
nivelurile de nutrienti si minerale cheie din fructe,
precum calciul. Horticultorul din Penn State, Rich
Marini, avertizeaza ca noul instrument evalueaza
doar o parte dintre acesti factori, in timp ce fructele
se afla inca in pom si oferd informatii bune, dar nu
contureaza o imagine completa a predispozitiei
fructelor la dereglari fiziologice.

,Chiar daca este un model destul de bun, explica
doar putin peste 60% din variatia incidentei bitter
pit-ului”, a spus Marini. Modelul estimeaza vigoarea
unui pom (evaluatda prin masurarea lungimii
lastarilor) si continutul de nutrienti al pielitei
fructelor pentru a determina probabilitatea fructului
de a dezvolta BP.

Tn acest scop, s-au colectat date din sase livezi ale
soiului Honeycrisp de-a lungul a trei ani referitoare la
fncdrcatura cu fructe, lungimea lastarilor si nivelurile
de calciu, potasiu, fosfor, magneziu si azot din cojile
fructelor, Tmpreuna cu Iinregistrarile ratelor de
aparitie a bitter pit-ului dupa depozitarea la rece. S-a
utilizat ulterior o analiza statistica pentru a identifica
factorii cel mai strans corelati cu bitter pit-ul.
Rezultatele au fost surprinzitoare. ,in trecut, am
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crezut intotdeauna cd este vorba despre raportul
dintre potasiu si magneziu si calciu (care conteaza).
Dar se pare ca, desi acesta este un indiciu destul de
bun, raportul azot/calciu ne oferd de fapt cel mai
bun indicator”, a spus el. ,Cred cd suntem primii care
au reusit sa identifice faptul ca vigoarea pomului
pare sa fie si ea importantd. “Nu este atat de
surprinzator, deoarece vigoarea este legata de
incdrcatura de fructe, deoarece pomii tdiati sever
tind sa aiba o crestere mai viguroasa. Dar, Marini a
mentionat faptul cd inca nu este clar de ce lungimea
Istarilor si raporturile azot/calciu sunt predictori
mai buni ai dereglarii decat incarcdtura cu fructe a
culturilor sau alte niveluri de nutrienti.

A bad combination for bitter pit

00% of fruit with bitter f

-

t

Figura 1. Influenta vigorii pomului si a raportului
N/Ca din pielita merelor asupra procentului de
fructe afectate de bitter pit in timpul depozitarii
(soiul Honeycrisp)

intr-un studiu recent, cercetatorii de la Penn
State au descoperit cd o vigoare mare (mdasurata prin
lungimea lastarilor) si un raport mai mare azot/
calciu in cojile merelor Honeycrisp ofera cel mai bun
indiciu ca fructul va dezvolta bitter pit in timpul
depozitarii la rece. Pentru a utiliza modelul,
cultivatorilor li se recomandd sa selecteze 20 de
pomi dintr-un bloc si sa masoare lungimea a cinci
Iastari terminali tipici, pentru a calcula o lungime
medie. De asemenea, cu aproximativ trei saptamani
fnainte de recoltare, este necesar sa se preleveze trei
mere din aceiasi 20 de pomi si sa indeparteze coaja
merelor cu un peeler de cartofi, evitand colectarea
pulpei, a spus Marini. Cojile se deshidrateaza ulterior
la 180°C. Esantionul astfel obtinut poate fi trimis la
Laboratorul Penn State Agricultural Analytical
Services Lab cu un kit de analiza standard, care este
disponibil de la birourile judetene Penn State
Extension pentru o taxa de 24 USD.

Modelul ar trebui sa functioneze bine pentru
cultivatorii din nord-est, dar conditiile de crestere
din nord-vestul Pacificului sunt suficient de diferite



incat cercetarea ar trebui probabil repetata inainte
ca cultivatorii sa se bazeze pe rezultatele analizei, a
spus el. ,Anul acesta, in Pennsylvania, a fost rece si
umed, asa cd ne asteptam la mai putin bitter pit.
Anul trecut am avut o vara fierbinte si uscata si a fost
de departe cea mai proasta pentru bitter pit pe care
am avut-0”, a spus Marini. ,Si un lucru care ma
deranjeaza inca este ca avem o multime de pomi
fara bitter pit, ceea ce este grozav, dar nu-mi dau
seama de ce. Sunt factori pe care nu i-am identificat
inca. Acesta este doar un pas si facem progrese.”

2. AN A-PEELING APPROACH

Metoda de predictie a bitter pit-ului, dezvoltata de

Universitatea Cornell
Fiziologul de la Universitatea Cornell, Lailiang
Cheng, impreuna cu specialistul in extensie, Mario
Miranda Sazo au dezvoltat un nou test analitic, bazat
pe analiza sucului extras din doua fragmente de
coaja prelevate de la mere din soiul Honeycrisp de
dimensiunea unei mingi de golf (sau, mai degrab3,
de la 30 de astfel de mostre de mere), putand oferi o
informare timpurie asupra riscului de aparitie a
bitter  pit-ului. Aceasta metodda presupune
prelevarea, la inceputul lunii iulie, a mostrelor de
coaja si masurarea nivelurilor de nutrienti din sucul
stors din coaja respectiva. Conform afirmatiilor
specialistului de la Cornell Cooperative Extension,
Mario Miranda Sazo, este posibild masurarea rapida
a nivelurilor nutrientilor

cheie, inclusiv calciu,
potasiu si  magneziu.
Metoda este
remarcabild prin
simplitate, potrivit
fiziologului post-
recoltare de la Cornell,
Chris  Watkins, care

studiaza si bitter pit-ul,
dar nu a fost implicat in
dezvoltarea acestei abordari.

Figura 2. Pentru a obtine in laborator sucul din
mostrele de coaja, tehnicienii de la Cornell folosesc
o presa casnica, de usturoi. Spre deosebire de
deshidratarea probelor, concentrarea pe echilibrul
elementelor minerale la nivelul coajei fructului si
utilizarea sucului extras pare sa furnizeze mai
eficient informatii mai precise pentru bitter pit
(Mario Miranda Sazo, Universitatea Cornell).
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Nivelurile de calciu, si mai precis raportul dintre
calciu si alti nutrienti care concureaza cu acesta, au
fost in centrul cercetarii bitter pit-ului de ani de zile.
De asemenea, nivelul calciului este o componenta
cheie si a altor abordari de predictie, cum ar fi cea
introdusa de Universitatea Penn State acum cativa
ani, care se bazeaza pe analiza mostrelor
deshidratate de coaja de la fructe culese cu trei
saptamani inainte de momentul recoltarii anticipat.

»Avantajul acestei metode de analiza, fata de
testele traditionale cu coaja de mar deshidratatad,
este ca informatiile sunt furnizate cultivatorilor cu
doud luni inainte de recoltare”, a spus Lailiang
Cheng, fiziologul Cornell care conduce proiectul
"Peel-Up”. Cercetatorii folosesc spectrometria cu
plasma cuplata inductiv (ICP) pentru a masura direct
continutul de nutrienti al sucului mai rapid decat
tehnicile traditionale care necesita ca mostrele sa fie
uscate si mineralizate inainte de analiza nutrientilor,
a spus el. Daca un lot de analize este identificat ca
prezentand risc ridicat, cultivatorii pot lua masuri in
timp util (fie pot aplica tratamente foliare cu calciu,
fie pot renunta la aplicarea acelor produse care
accentueaza bitter pit-ul), a afirmat Cheng. Cheng si
Miranda Sazo au inceput sa lucreze Tmpreuna la
cercetarea bitter pit-ului in 2015, iar in 2017,
Miranda Sazo si-a Tnceput proiectul de doctorat in
laboratorul lui Cheng, evaluand cerintele unice de
nutrienti ale soiului Honeycrisp. Pe baza acestei
lucrari, au colaborat cu cel mai mare ambalator din
vestul New York-ului, Lake Ontario Fruit, si Mike
Rutzke, directorul Cornell Nutrient Analysis
Laboratory, pentru a examina cel mai bun mod de a
testa merele Honeycrisp cu scopul de a prezice bitter
pit-ul. Dupa trei ani de incercari, a fost clar ca
metoda cu seva prelevata din coaja a oferit cele mai
robuste rezultate, iar in 2020, echipa de extensie de
la Cornell a incurajat cultivatorii din vestul New York-
ului sa trimita mostre. S-au testat peste 200 de
blocuri si au descoperit ca un raport dintre potasiu si
calciu de peste 25 a indicat un risc mai mare de
bitter pit. Cheng a mentionat faptul ca acest raport
pare sa explice aproximativ 70% din variatia bitter
pit-ului.

Determinarea suplimentar a altor nutrienti, cum
ar fi magneziul, poate ajunge cu cateva puncte
procentuale mai aproape, dar tot nu explica toata
variatia. El spera ca o noua tehnica de evaluare a
continutului de azot din fructe din aceleasi mostre
de suc va oferi si mai multa putere de predictie.
Azotul este implicat in doud moduri, a spus Cheng. in
primul rand, pomii cu niveluri ridicate de azot cresc
cu mai multa vigoare, ceea ce atrage mai mult calciu



in lastari si frunze si il indisponibilizeaza pentru
fructe, unde este necesar pentru a stabiliza peretii
celulari. In al doilea rand, prea mult azot in fruct

e mai susceptibil la bitter pit si la
tulburdri  metabolice.
Conditiile de cultivare joaca
un rol si in manifestarea
bitter pit-ului. Prin urmare,
abordarile de evaluare a
riscurilor dezvoltate Tintr-o
regiune nu au putut fi
transpuse intotdeauna cu
rezultate bune in alte regiuni.

Figura 3. Pentru o acuratete maxima, cu cat probele
de fructe sunt mai apropiate de 55 de grame
(aproximativ dimensiunea unei mingi de golf), cu
atat mai bine functioneaza abordarea analitica, a
spus Cheng. Cercetatorul intentioneaza sa dezvolte
un factor de corectie, recunoscand ca mostrele
cultivatorilor vor varia oarecum in marime.

fn 2019, Washington Tree Fruit Research
Commission a Tmpartasit rezultatele studiilor care
compara mai multe metode de predictie testate
asupra fructelor prelevate cu doua saptamani inainte
de recoltare si a constatat cd niciuna nu a prezis in
mod adecvat incidenta bitter pit-ului in depozit.
Conform Bernarditei Sallato, specialista in extensie la
Universitatea de Stat din Washington, abordarea
poate avea nevoie de calibrare, pentru a reflecta
conditiile regiunii in care se afla cultura si, probabil,
in iulie va fi prea tarziu pentru a salva cu aplicari
foliare de calciu fructele care prezinta riscul de bitter
pit, a afirmat Sallato, dar ajustarea programelor de
irigare si tdiere, ca si informarea cultivatorilor, ar
putea ajuta.

Ca orice metoda de evaluare a bitter pit-ului,
abordarea nu ofera o imagine completd, a spus Chris
Watkins, si se studiaza ncd modul in care alte
variabile, cum ar fi clima si utilizarea produselor
stop-drop pot influenta rezultatul. Acestor variabile li
se adaugad, conform afirmatiei lui Terence Robinson,
madrimea recoltei, vigoarea pomilor si trasaturile
portaltoiului.

3. REVEALING RISKS WITH RNA

Testarea biomarkerilor ARN la recoltare poate
estima sansele bolilor de depozitare la merele
soiului Honeycrisp

Cele mai multe tulburari post-recoltare nu apar
din aer. Poate pdrea asa, atunci cand fructele
aratoase intrd in depozit, dar cateva luni mai tarziu,
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prezintd bitter pit sau oparire, dar temelia
tulburarilor fiziologice a fost pusa incd din timpul
sezonului de vegetatie. Merele cu risc prezinta deja
semne de avertizare la recoltare, sau chiar inainte,
dacad stii ce sa cauti. Evidentierea acestor semne
invizibile din fiziologia fructului - cunoscute sub
numele de biomarkeri - creeazda un instrument
valoros pentru luarea unor decizii mai bune de
stocare si marketing.

Perspectiva nu este ieftind, la cateva sute de
dolari per kit de testare, dar daca poate preveni
pierderea unei multimi de de fructe Honeycrisp la o
tulburare descoperita tarziu, poate merita. Noul test
comercial se bazeaza pe cercetarile pe care David
Rudell, fiziolog la Departamentul Agriculturii al SUA
din Wenatchee, Washington, si altii le-au Tnceput
acum un deceniu, analizdand modul in care merele
difera in ceea ce priveste expresia genelor si
metabolitii, dezvaluind in cele din urma diferentele
care erau indicatori puternici pentru dezvoltarea
tulburérilor/bolilor.

Una dintre primele descoperiri a fost un
biomarker superficial de oparire, iar Rudell a
dezvoltat o metoda pe care managerii de depozit ar
putea-o utiliza pentru a testa soiul Granny Smith
cultivat in sistem organic. Dar complexitatea muncii
de laborator necesare a facut-o probabil sa nu fie la
indemana multora. Testul de evaluare a riscurilor de
la AgroFresh este primul produs comercial care face
testele biomarkerilor mai accesibile.

Probele de coaja din patru zone diferite ale unui
bloc sunt macerate, apoi sucul este extras si dispus
pe carduri de hartie care contin compusi speciali
pentru a stabiliza ARN-ul, astfel incat sa poata fi
analizat Tn laborator. Specialistul in genomica Nigel
Gapper, foloseste biomarkeri ARN, care indica ce

gene sunt traduse in

mod activ n
proteine. ,Este prima
modificare a
expresiei genelor
care este
masurabilda”, a spus
el. ,Metabolitul este
ultimul.”

Figura 4. Noile teste de biomarkeri oferite de
AgroFresh ar putea ajuta in luarea deciziilor
adecvate referitor la depozitarea merelor
Honeycrisp, cu o perspectiva asupra proportiei de
fructe care prezinta un risc mai mare de oparire si
bitter pit. Setul de screening predictiv include toate
instrumentele necesare pentru a extrage sucul din



cojile de mere si pentru a impregna cardul de
prelevare, care este apoi trimis inapoi la laboratorul
companiei Yakima, Washington, pentru analiza.

Peste 60.000 de molecule de ARN au fost acum

secventiate in mere. In acest moment, testul se
bazeaza pe o ,suitd mica de indicatori”, a spus
Gapper, dar, in cele din urma, se asteapta sa scaneze
mostre pentru sute de molecule, pe masura ce
gasesc mai multi markeri si se Tmbunatadteste
precizia.
Pentru oparire, testul actual are o precizie de 80%, a
spus el, cu 16% rezultate fals pozitive, ceea ce ar
duce la decizii prea conservative si aproximativ 4%
rezultate fals negative. Precizia diagnosticarii bitter
pit-ului este putin mai buna: 85% acuratete generala
cu 12% false pozitive si 3% false negative. De
asemenea, sunt in lucru teste viitoare pentru
prabusirea internd la soiul Gala, prdbusirea
lenticelara la Fuji si leziuni provocate de expunerea
la CO2 in perioada depozitarii Tn atmosfera
controlata, a spus Gapper.

Din perspectiva cercetdrii, se poate gasi un
biomarker pentru orice tulburare de interes, a spus
Rudell. intrebarea este ce markeri sunt suficient de
valorosi pentru ca testarea sa merite si asta depinde
de optiunile pe care le au depozitele - sau chiar
cultivatorii, daca testele sunt facute Tnainte de
recoltare - odata ce au informatiile.

Pentru oparirea superficiald la Granny Smith, de
exemplu, ambalatorii ar putea opta pentru a trata
fructele cultivate organic care prezinta
susceptibilitate cu substante chimice conventionale
care reduc la minimum tulburarea, a spus Rudell. Sau
ar putea decide omiterea conditionarii soiului
Honeycrisp, pentru a reduce sansele de a dezvolta
bitter pit.

4. TO PREDICT BITTER PIT, LET IT SIT

Modelul de predictie pasiva a aparitiei bitter pit-ului
la soiul de mar Honeycrisp

Asociatul la proiectul de cercetare Cornell Yosef
Al Shoffe, membru al programului de fiziologie post-
recoltare al profesorului Chris Watkins, a testat
vreme de cativa ani modelul de predictie pasiva, ca
parte a eforturilor programului de informare a
cultivatorilor, activitate finantata de Programul de
dezvoltare a cercetarii Apple din statul New York si
de Departamentul Agriculturii din SUA.

Conform acestui model, un esantion de mere
(100 de fructe de la cel putin 10 pomi dintr-un bloc)
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este cules cu aproximativ trei saptamani Tnainte de
data programata pentru recoltare si pastrat la 20 °C.
Cu una sau doua zile inainte de recoltare, esantionul
este evaluat referitor la simptomele vizibile de bitter
pit. Conform afirmatiei lui Al Shoffe, procentul de
bitter pit din esantion ar trebui sa indice procentul
de bitter pit care va aparea in blocul experimental
din care acesta a fost recoltat.

Fructele cu un risc estimat de bitter pit mai mic
de 10% pot fi pastrate pe termen lung sau pot fi
comercializate imediat. Dacd riscul prezis este mai
mare de 30%, se recomandd omiterea etapei de
conditionare si trecerea la rdcirea rapidd, urmata de
depozitarea la 3,33 °C. Honeycrisp este, de obicei,
supus conditionarii la 10°C timp de o saptamana
pentru a reduce riscul de oparire si de prabusire
internd, dar parcurgerea acestei etape de racire a
fructelor poate contribui la dezvoltarea bitter pit-
ului.

Rezultatele studiilor cu modele de predictie
pasiva au variat in functie de regiunea in care au fost
aplicate. Astfel, in testele efectuate fin statul
Washington bitter pit-ul nu au fost anticipat corect.
Rezultate similar au fost raportate de catre Comisia
de cercetare a fructelor din Washington, care a
constatat faptul cd niciuna dintre abordarile
predictive nu functioneaza suficient de bine pentru
fructele cultivate in zona Washington. Cu toate
acestea, Al Shoffe a afirmat ca rezultatele din
Pennsylvania au fost extrem de precise. Pe de alta
parte, in cel de-al doilea an de studii desfasurate in
zona New York, modelul pasiv a subestimat
procentul final de bitter pit. Rezultatul incert ar
putea fi corelat cu efectul regulatorilor de crestere a
plantelor aplicati blocurilor experimentale dupa
recoltarea esantioanelor, care ar fi putut accentua
incidenta tulburarii fiziologice.

Concluzii

Desi niciunul dintre aceste instrumente nu este
perfect, horticultorul de la Universitatea Cornell,
Terence Robinson, 1i indeamna pe cultivatori sa
utilizeze mai multe abordari, inclusiv metoda de
predictie pasiva si testul sevei din coaja fructelor,
pentru a lua cele mai bune decizii.
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TRADUCERE

PROGRAME DE AMELIORARE A CIRESULUI IN EUROPA S| ASIA

Biolog Zoican loana Adelina

Lucrarea, scrisa de Silviero Sansavini si Stefano Lugli (Universitatea din Bologna, Italia), a fost publicata

in Acta Horticulturae, 795, 41-58 (2008)

Rezumat. Succesul in activitatea de producere si
prelucrare a cireselor se bazeaza pe eforturile
amelioratorilor din Franta, Germania, Ungaria,
Italia, Danemarca, Marea Britanie, Republica Ceha,
Romania, Estonia si Ucraina, Turcia, Japonia si
China. Tn ultimul deceniu, s-au inregistrat peste
140 de soiuri noi, cu diferite epoci de maturare si
fructe de calitate din punct de vedere al marimii,
culorii, aromei si fermitatii, unele dintre ele fiind
extinse in cultura comerciald. De asemenea, din
punct de vedere al rezistentei la crapare a fructelor
s-au obtinut rezultate semnificative, in prezent
existand foarte multe soiuri cu rezistenta la
crapare (doar 5-10% fructe crapate ca urmare a
ploilor survenite in perioada de maturare). Studiile
moleculare au avut un rol fnsemnat in controlul
genetic al unor caracteristici ale pomului si

Introducere

Productia de cirese a fost stabila Tn ultimii
ani. Europa fiind una dintre cele mai mari
producatoare de cirese, cu o productie anuala de
886 mii tone, urmata de Asia, cu 635 mii tone,
reprezentand Tmpreuna peste 80% din productia
mondiala de cirese. Tarile cele mai mari
producatoare de cirese sunt: Turcia (240 mii t),
Iranul (222 mii t), urmate de Germania, ltalia,
Spania si Rusia (Tabel 1).

Exista o cerere masiva de cirese din partea
consumatorilor si cultivatorilor si s-au inregistrat
progrese remarcabile in productia, gestionarea,
manipularea, depozitarea si comercializarea
cireselor.

Cu toate acestea, factorul cheie in reusita
culturii ciresului este schimbarea sortimentului,
care a fost Tmbunatatit din punct de vedere al
calitatii fructelor pentru a satisface cererea de-a
lungul lantului de la producator la consumator.

n cazul sdmburoaselor, ameliorarea la cires
ocupa locul al doilea dupa piersic, cu nu mai putin
de 230 de soiuri noi inregistrate in perioada 1991-
2004, din care 116 in Europa, 71 in America de
Nord si 33 in Asia (Fig. 1).

Metodele de ameliorare utilizate au fost
hibridarea artificiala (62% din soiurile create),
selectia clonald in populatiile de soiuri existente
(16%), polenizarea liberda (17%) si inducerea
mutatiilor (4%).
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fructului, determinand o reducere a perioadei de
creare a unui soi nou. Introducerea de noi soiuri
autofertile cu alele S-locus mutante, a fost un
factor cheie in imbunatatirea randamentelor de
productie, in special in Italia. Remarcabila este
includerea in sortiment a unor soiuri autofertile
(‘Sweet Early’ si ‘Grace Star’ in Italia), cu maturare
foarte timpurie (‘Primulat’ si ‘Early Bigi’ in Franta),
cu maturare mijlocie (‘Giorgia’ in Italia si ‘Vera’ in
Ungaria), cu maturare mijlocie — tarzie (‘Kordia’,
‘Vanda’, ‘Techlovan’ in Republica Ceha si ‘Black
Star’ in Italia) si cu maturare tarzie (‘Regina’ in

A

Danemarca si ‘Alex’ in Ungaria).

Cuvinte cheie: selectie, soi de cires, calitatea
fructelor, caracteristici ale pomului, biotehnologie,
markeri moleculari, Prunus avium.

Pentru a avea o imagine clara a situatiei

actuale si viitoare a sortimentului de cires s-a
efectuat un studiu privind obiectivele si rezultatele
programelor de ameliorare derulate in diferite
centre de cercetare din Europa si Asia.
Studiul programelor si obiectivelor de ameliorare
s-a realizat printr-un sondaj pe baza unui
chestionar trimis catre 27 de centre publice si
private de ameliorare din Europa si Asia, de la care
s-au primit 20 de raspunsuri (Fig. 2).

Chestionarul a fost impartit in trei sectiuni:

(1) sectiune generald axata pe derularea
programului (data Tnceputului si sfarsitului),
numele amelioratorilor si sursa de finantare;

(2) sectiune specifica axata pe numarul
mediu de fincrucisari anuale, principalii genitori
utilizati, numarul de hibrizi obtinuti, numarul de
elite aflate in fazele de selectie 2 si 3, numarul
total de soiuri obtinute, data fnregistrarii si
principalele obiective urmarite (Tabel 2);

(3) metode de ameliorare utilizate
(certificate de finregistrare, brevete, marci
comerciale) si rezultate obtinute fin culturi

comparative si loturi demonstrative.
Obiective de ameliorare

n tabelul 3 sunt prezentate 25 de obiective
urmarite n diferite centre de ameliorare,
obiectivul comun fiind Tmbunatatirea calitatii
fructelor din punct de vedere al marimii, fermitatii
si gustului.



Centrele de ameliorare din Japonia au ca
obiectiv crearea de soiuri de cires cu fructe de
diferite culori ale epidermei.

Obiectivele altor centre de ameliorare se
refera la: productivitate si autofertilitate;
rezistentd la factorii climatici si la boli, in special in
perioada infloritului; extinderea sezonului de
maturare (in special maturarea timpurie si
extratimpurie); rezistenta la crapare a fructelor.

in Germania si Europa de Est se deruleazi
programe de ameliorare pentru toleranta /
rezistenta la factorii biotici si abiotici, precum:
rezistenta la bacterioze (Dresda si Jork, Germania),
rezistenta la Monilinia (Budapesta, Ungaria;
Holouvosy, Cehia; Plovdiv, Bulgaria; Babtai.
Lituania); rezistenta la inghet (Lituania si Estonia).

n centrele de ameliorare din Verona (Italia)
si Budapesta (Ungaria) s-a urmarit ca obiectiv
crearea de soiuri cu desprindere usoard a
pedunculului adaptate recoltarii mecanizate.

Toti amelioratorii folosesc ca metoda
hibridarea artificiala si selectia ulterioara si produc
anual intre 100 si 1.000 de hibrizi (Tabel 3).

Din 600 de hibrizi obtinuti in prima etap3, in
urma selectiei, 150 de hibrizi trec in etapa a doua.

Din 154 de soiuri de cires nou inregistrate in
cadrul acestor programe de ameliorare, 140 s-au
obtinut in Europa si 14 in Asia. Dintre acestea 16%
au fost brevetate in UE, rata de brevetare fiind
mult mai mica decat in cazul semintoaselor.
Calitatea fructelor

imbun&tatirea  calitatii  fructelor  sub
aspectul atractivitatii, marimii, fermitatii, aromei,
gustului si pastrarii este prioritatea principala
pentru amelioratorii de cires de pretutindeni.
Aceste caracteristici sunt genetice, dar sunt
puternic influentate de factori pedoclimatici si
agronomici (portaltoi, fertilizare, irigare,
combaterea bolilor si daunatorilor).

in ceea ce priveste culoarea epidermei si a
pulpei, preferintele consumatorilor sunt foarte
variate. Consumatorii din Europa prefera soiuri cu
fructe de culoare rosie, rosu stralucitor, rosu foarte
inchis sau chiar negru, cu pulpa si sucul de culoare
rosie. Consumatorii din Asia prefera soiurile cu
fructe bicolore, de culoare roz - galben, rosu-
portocaliu si roz deschis, cu pulpa si sucul incolore.

Heritabilitatea culorii negru / rosu este
dominantd fata de culoarea galben / rosu
(Schmidt, 1998).

1. Marimea fructului

Calibrul fructului este principalul indicator
utilizat in clasificarea comerciala a cireselor, fiind
foarte apreciat de consumatori.

Ciresele de dimensiuni mari si uniforme
permit o recoltare mai eficientda si reduc
cheltuielile cu sortarea si manipularea.
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Genitorii utilizati Tn lucrdrile de ameliorare
pentru obtinerea de soiuri cu fructe mari, precum
si principalele rezultate obtinute in diferite centre
de ameliorare sunt prezentati in tabelul 2.

Din acest punct de vedere, cei mai folositi
genitori sunt: ‘Celeste’ si ‘Sunburst’ in Canada, ‘Big
Lory’ in Franta, ‘Regina’ in Germania si ‘Nanyo’ in
Japonia.

2. Fermitatea fructului

Una dintre trasaturile cele mai apreciate de
comercianti, consumatori si cultivatori este
fermitatea fructelor, care implicd o mai buna
maturare a fructelor, o rezistenta ridicata la
manipulare si transport, o mai buna adaptabilitate
de pastrare la frig, o durata mai mare de pastrare
pe raft si, prin urmare, fructe mai potrivite pentru
export.

Parametrii  utilizati pentru madasurarea
fermitatii difera de la o tara la alta in functie de
echipamentul utilizat (durometru, presometru,
penetrometru). Prin urmare, valorile fermitatii
obtinute in diferite tari sunt dificil de comparat si
impiedica astfel, dezvoltarea unui sistem uniform
de clasificare.

Amelioratorii folosesc in ameliorare pentru
fermitatea pulpei atat soiuri vechi, autohtone, cat
si soiuri noi (Tabel 2). De exemplu, in Italia au
utilizat in hibridari seria ‘Duroni’ si soiul local vechi
‘Corniola’. Tn Republica Ceh3 si Germania, s-a
utilizat ca genitor pentru fermitate soiul ‘Kordia’.

3. Gustul

Factorii de calitate care definesc gustul sunt
aceiasi pentru toate ciresele, atat in Europa, cat si
in Asia si se refera la continutul in zahar (peste 16-
18 %, continutul Tn acizi care poate varia foarte
mult si de obicei este mai mare la soiurile cu fructe
rosii, arome si compusi volatili, raportul zahar-
aciditate. De asemenea, continutul in compusi
fenolici confera cireselor un gust bun.

Avand in vedere sezonul de maturare
deosebit de scurt al cireselor, s-a ajuns la concluzia
ca, soiurile timpurii au un continut mai scazut in
zahar si acizi, precum si o0 aroma mai slaba decat
soiurile cu maturare mijlocie si tarzie.

in tabelul 2 sunt prezentate cele mai
folosite soiuri in ameliorare pentru aceasta
caracteristica.

4. Extinderea sezonului de maturare

Prelungirea sezonului de maturare si, prin
urmare, a perioadei de comercializare este un
obiectiv principal la cirese, la care aprovizionarea
pietei cu fructe proaspete se concentreazd pe o
perioada scurta, de multe ori de numai cinci pana
la sase saptamani, in anumite regiuni.

Pentru a prelungi sezonul de cirese se
urmareste addugarea unei saptamani la Tnceputul




perioadei de maturare sau doud si mai multe
saptamani la sfarsitul sezonului.

Maturarea timpurie. Multe programe
europene de ameliorare si-au concentrat atentia
asupra crearii unor soiuri timpurii, cu fructe de
calitate, care sa se matureze Tnaintea soiurilor de
referinta ‘Burlat’ si ‘Moreau’.

Soiurile cu maturare timpurie se valorifica la
un pret ridicat pe piatd, chiar daca implica costuri
mai mari de productie, fiind legate de o
uniformitate redusa a maturarii si o recoltare in 3-4
reprize, o susceptibilitate mai mare la crapare, o
marime mai mica a fructelor si o fermitate mai
slabd a pulpei, motiv pentru care fructele sunt
destinate numai pentru piata locala.

Desi este posibila fortarea maturarii in spatii
protejate pentru a devansa maturarea fructelor cu
10-20 de zile, aceasta practicd este economic
viabila numai in cateva zone din sudul Europei, in
Japonia, precum si in alte zone din Asia, unde
costurile mari de productie sunt compensate de
preturile foarte ridicate de piata.

Cei mai utilizati genitori europeni in lucrarile
de ameliorare pentru aceasta insusire sunt ‘Burlat’,
urmat recent de ‘Rita’ si ‘Primulat’.

Maturarea tdrzie. Extinderea perioadei de
maturare la soiurile tardive s-a dovedit mai
eficienta, mai ales in zonele montane si in zonele
cu veri racoroase.

Soiurile actuale fac posibila extinderea
sezonului de maturare pe o perioadda de 7-8
saptamani, in functie de regiune.

Acest lucru este valabil mai ales pentru cele
mai nordice zone europene, cu maturare in luna
august, principalul factor limitativ aici fiind verile
sau ingheturile timpurii din toamna.

Spre deosebire de soiurile cu maturare
timpurie si mijlocie, soiurile, tarzii sunt mai mari,
mai ferme, mai colorate, mai bogate in zahar si au
o sensibilitate mai mica la crdpare (de exemplu,
‘Regina’ si ‘Staccato’).

5. Desprinderea usoara a pedunculului

Aptitudinea pentru o recoltare usoara este
o Tnsusire situata fie intre peduncul si ramura, fie
intre fruct si peduncul, desi acesta din urma
prezintda interes numai daca tesutul cicatricial al
fructului se intareste pana la o abscizie suberificata
(de tipul plutd), astfel incat sa se previna pierderea
sucului, oxidarea, si atacul agentilor patogeni in
fructe.

Aceastd trdsatura a aparut in lucrarile
experimentale de la statiunile Verona-ltalia si
Budapesta-Ungaria, care au creat mai multe soiuri
adecvate atat industriei de prelucrare, cat si pietei
proaspete.
intr-adevir, aceasta trasaturd a revenit in
plan dupa modificarile recente ale

prim

24

reglementarilor privind calitatea cireselor din
Uniunea Europeand (UE), care reglementeaza
aceste produse ca fiind potrivite pentru piata
proaspata cu fructe fara peduncul. Genitorii cei
mai des folositi sunt ‘Vittoria’ (Italia) si ‘Linda’
(Ungaria).
Caracteristicile pomului

Principalele obiective sunt reducerea vigorii
pomilor, imbunatatirea productivitatii si rezistenta
la factorii biotici si abiotici.
1. Habit compact.

in trecut, lipsa portaltoilor de cires de
vigoare mica, care sd permita cultura in sistem
intensiv a ciresului, a determinat introducerea ca
obiectiv in ameliorare a obtinerii de soiuri cu
vigoare mica prin utilizarea unor metode precum
mutageneza si ulterior selectia hibrizilor cu vigoare
redusa (1960-1980). Problema majora a acestor
mutatii a fost instabilitatea acestui caracter,
inclusiv a cresterii lastarilor cu internodii scurte.
intr-adevar, aceste caractere sunt de naturd
himerica si, prin urmare, poate regresa sau se
poate pierde prin inmultire vegetativa. La acestea
se adauga si obtinerea unor fructe de dimensiuni
mici la soiul ‘Durone di Vignola I’ obtinut prin
mutageneza. comparativ cu soiul original, precum
si obtinerea unor productii mai mici ca in cazul
soiului ‘Durone Nero Il C1’, ambele asociate cu
modificarea tipului de crestere indus de
mutageneza (Sansavini si colab., 1998). Acest
rezultat a dus la eliminarea acestui obiectiv din
programele recente de ameliorare, si orientarea
catre portaltoi de vigoare mica, care ar putea
controla, de asemenea, vigoarea pomilor.

in vederea cresterii productiei de fructe la
cires, s-a urmarit crearea de soiuri cu fructificare
spur, obiectiv, care ulterior a fost mai putin urmarit
ca urmare a obtinerii de soiuri autofertile si de
portaltoi de vigoare redusa.
2. Autofertilitatea

Crearea de soiuri autofertile (SF) a devenit
un obiectiv primordial pentru multi amelioratori,
aceasta fnsusire putand fi transmisa usor prin
mutageneza-selectie si hibridare-selectie, asa cum
s-a observat in cercetdrile efectuate la Institutul
John Innes (UK) tn 1954. Tnsusirea de
autofertilitate este dominanta, fiind controlata de
mai multe alele la locusul S. Aproape toate soiurile
autofertile cultivate in prezent deriva din soiul
‘Stella’, obtinut Tn Canada. Soiul ‘Lapins’ a fost
obtinut prin Tncrucisarea soiului ‘Emperor Francis’
cu selectia ‘JI 2420’ de origine englezeasca care
este autofertila. Cu cateva exceptii, genotipurile
autofertile ofera, garantia obtinerii unor productii
mari si constante, precum si o adaptare mai usoara
la diferite conditii de mediu, comparativ cu
genotipurile autosterile. De asemenea, soiurile



autofertile pot fi folosite ca polenizatori universali.
Cele mai raspandite soiuri autofertile sunt cele
canadiane, precum ‘Sunburst’, ‘Lapins’ si
‘SweetHeart’. Tn anii in care conditiile climatice
sunt favorabile pentru legarea fructelor, soiurile
autofertile pot avea o incdrcatura mare de fructe,
dar de marime mai mica. De aceea, la genotipurile
autofertile se recomanda taieri mai severe pentru
reglarea fincarcaturii de muguri de rod. De
asemenea, soiurile autofertile leaga un numar
mare de fructe in buchete, acestea fiind predispuse
la instalarea moniliozei.

3. Rezistenta la factorii abiotici

Adaptabilitatea la conditiile de mediu.
Soiurile ameliorate se pot adapta mai usor la
diferite conditii de mediu din zonele temperate. De
aceea, s-a urmarit crearea de soiuri cu
adaptabilitate climaticd care sa se poata cultiva in
diferite zone geografice, obiectiv considerat de unii
cercetatori greu de realizat (Sherman si Beckman,
2003; Richards si colab., 1995), deoarece controlul
mecanismelor genetice privind raspunsul la factorii
de mediu si criteriile de evaluare si selectie sunt
mai putin cunoscute. Adaptabilitatea unui soi la
conditiile climatice este influentatda de mai multi
factori, precum: cerinte reduse la frig, rezistenta la
ger, rezistenta la caldura a caror interactiune
influenteaza fenofazele de fructificare (infloritul si
maturarea fructelor). Ceea ce diferentiaza ciresul
de celelalte specii temperate este rezistenta la ger
(mai ales comparativ cu piersicul) si scurta sa
perioadda de maturare a fructelor (40-60 zile).
Aceste Tinsusiri permit cultivarea ciresului din
zonele nordice si reci (ex. Norvegia), pana in zonele
calde din Chile, Turcia si Iran. Astfel, obiectivele
prioritare de ameliorare din Europa sunt:
rezistenta la ger si la ingheturile tarzii de primavara
pentru zonele nordice; cerinte reduse fata de frig
pentru zonele sudice.

Dintre soiurile care s-au remarcat prin
plasticitate ridicatda enumeram: ‘Germersdorfer’,
‘Ferrovia’, ‘Lapins’, ‘Schneider Spate’, ‘Ziraat’
(0900).

Crdparea fructelor. Un obiectiv important in
multe programe de ameliorare este crearea de
soiuri rezistente la craparea fructelor provocata de
precipitatii, o problema notabila in zonele nordice.
Pe langa crearea de soiuri rezistente la craparea
fructelor, se pot folosi, ca masuri de prevenire,
sisteme antiploaie din plastic, tratamente cu saruri
de calciu, precum si utilizarea unor regulatori de
crestere. Avand in vedere faptul ca sistemele de
protectie antiploaie implica un cost foarte ridicat,
chiar daca asigura o protectie de 80-100%, cea mai
bund solutie pentru cultivatori este cultivarea
soiurilor cu rezistenta la craparea fructelor.
Atingerea acestui obiectiv este foarte dificila si
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accentuata de diferentele semnificative intre soiuri
privind susceptibilitatea la crdpare. Soiurile
europene de cires, precum ‘Adriana’ si ‘Flemings
Srim’ (originare din Italia) s-au dovedit a fi aproape
complet imune; altele au avut susceptibilitate
scazutd (ex. ‘Regina’ n Germania, ‘Kordia’ fin
Republica Ceha si Romania, ‘J-no shizuku’ in
Japonia) si, prin urmare, pot fi folosite ca genitori
in lucrdrile de ameliorare.

La Vittrup Christensen in Danemarca, 1in
anul 1996 s-au evaluat 200 de soiuri din punct de
vedere al susceptibilitatii la crapare, identificandu-
se soiuri rezistente si cu fructe de calitate, precum:
‘Black Star’, ‘Fertard’, ‘Korvic’, ‘Regina’ si
‘Techlovan’.

4. Rezistenta la factorii biotici

Cele mai frecvente boli ale ciresului sunt
putregaiul brun (Monilinia laxa), antracnoza
(Blumeriella jaapii), putregaiul coletului
(Phytophthora spp.) si bacterioza (Pseudomonas
syringae). Rezistenta la bacteriozad este un obiectiv
prioritar in Germania (Dresden), dar si in alte tari
din zonele centrale si nordice ale Europei, atacul
fiind favorizat de gerul din timpul iernii, grinding,
taierile de fructificare, inclusiv taierea radacinilor
(Fisher, 1996; Fischer and Hohlfeld, 1998;
Lespinasse et al., 2003, Schuster and Tobutt, 2004).
Biotehnologie

n vederea scurtarii perioadei de obtinere
a unui soi nou s-au utilizat diferite metode care
implicd biotehnologiile (Schmidt si Ketwel, 1996;
Stanys, 1998).
1. Selectie in vitro prin variatie somaclonala

Variatia somaclonala s-a utilizat 1in
ameliorare, dar rezultatele au fost nesemnificative.
De asemenea, s-a folosit si cultura de protoplasti,
rezultatele nefiind incurajatoare (Marino, 1986). in
cazul ciresului cultivat pentru lemn s-au utilizat
diferite metode, precum: cultura de tesuturi (De
Rogatis si colab., 1994 si 1996); regenerarea de
plante din frunze si cotiledonate (Yang si colab.,
1991; Cantoni si colab., 1993; De Rogatis si Rossi,
1994); regenerarea directa din discuri de frunze
cultivate in vitro pentru a crea clone de
‘Hedelfinger’, care se pare ca prezinta o dominanta
apicald redusd (Piagnani si colab.,, 2002);
embriogeneza somatica la soiul ‘Summit’ din
explante de radacini (Druart si colab., 1998).

Tehnologia in vitro a fost aplicata 1in
Germania pentru a evalua starea de
incompatibilitate a puietilor de ciresi (Schmidt si
Ketwel, 1996) si Stanys (1998) si pentru a creste
productia de puieti pornind de la parinti cu
maturare timpurie.




2. Markeri _moleculari_si_selectie asistata de

markeri (MAS).

La cires s-au folosit mai multi markeri
moleculari, precum AFLP-urile si SSR-urile, pentru
amprentarea genetica, estimarea diversitatii
genetice si cartografiere Tn scopul Tmbunatatirii
eficientei ameliorarii (Boritzki si colab., 2000;
Downey si Jezzoni, 2000; Dirlewanger si colab.,
2002; Wunsch si Hormaza, 2002; Aranzana si
colab., 2003; Howard si colab al., 2005; Zhou si
colab., in presa).

La specia Prunus sp., inclusiv la cires, s-au
alcatuit cateva harti genetice (Stockinger si colab.,
1996). Pentru selectia asistatd de markeri
moleculari (MAS) s-au utilizat markeri moleculari
asociati cu caractere utile de ameliorare (Martinez
Gomez si colab., 2003 si 2005). Boritzki si colab.
(2000) au folosit primerii AFLP si SSR pentru a
diferentia aproape 200 de soiuri de cirese, si s-a
evaluat un grup de gene care exprima insusirile de
calitate (QTL) (Wang si colab., 2000; Testolin,
2003).

Pentru o mai buna cunoastere a situatiei la
Rosaceae si pentru a creste eficienta ameliorarii
este absolut necesar abordarea de noi strategii de

ameliorare si identificarea de noi surse de
rezistentd (Dosba, 2003).
3. Variabilitatea _alelei S la__genotipurile
autoincompatibile.

La cires se cunosc 17 grupe de

incompatibilitate si au fost detectate alele S
specifice, de la S1 la S16 (Tobutt si colab., 2001;
Sonneveld si colab., 2003; Wunsch si Hormaza,
2004). Cele mai avansate studii ale locusului S au
demonstrat existenta unor alele codominante
multiple precum S4 (Sonneveld si colab., 2001;
Tassinari, 2005) care fac posibila recunoasterea
soiurilor intercompatibile, astfel incat se poate
realiza o amplasare corecta a soiurilor in plantatii
(Sonneveld et al., 2003). Tao si colab. (1999) au
clonat ADN-ul ciresului legat de gena S si secventiat
ARN — S. De asemenea, la polen s-a identificat o
proteina genica legata de ARN - S (Yamane si
colab., 2003).

4. Transformarea genetica

Ciresul este una dintre primele specii de
pomi fructiferi la care s-a luat n considerare
transformarea genetica. Unele institute de
cercetare au avut succes cu transferul unor gene
cu interes agronomic, dar genotipurile respective
nu s-au inmultit comercial.

Astfel, prin utilizarea speciei Agrobacterium
spp. s-au obtinut clone ale portaltoiului ‘Colt’ cu
crestere compacta (Negri si colab., 1998). De
asemenea, in Belgia, plante din portaltoii Damil si
Inmil s-au fost transformat pornind de la
Agrobacterium (Druart si colab., 1998).
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Rezultatele chestionarului

Primele programe de ameliorare au inceput
in anii 1940-1950 in Estonia, Ungaria, Germania,
Italia si Japonia. Ulterior s-au declansat activitati de
ameliorare in China (1990), Bordeaux, Franta
(1980), Bologna, ltalia (1983) si Japonia (1990,
1997) (Tabel 3).

Soiuri noi europene de cires

in continuare vom prezenta o scurtd
descriere a unor soiuri europene de cires rezultate
din programele active de ameliorare, in ordinea
datei de maturare comparativ cu soiul standard
‘Burlat’. (Conform nomenclaturii profesionale
internationale; asteriscul dupd numele soiului
inseamna ,numele marcii comerciale” si ©
fnseamna numele soiului inregistrat si brevetat).

Fiecare  descriere  cuprinde  numele
amelioratorului, locul unde sunt disponibile,
originea, observatii din teren (Zahn, 1985; Saunier,
1996; Saunier si Bargioni, 1997; Kask si Janes,
1998; Rusterholz si colab., 1998; Ruisa, 1998;
Fisher si Fisher, 2004; Charlot si colab., 2004;
Zhivondov si colab., 2004; Apostol 1999 si 2005;
Sansavini si Lugli, 2005). De asemenea, s-au
adaugat date privind analize de fruct inregistrate la
laboratorul DCA din Bologna in ultimii doi ani de
productie (Tabel 4).

Pentru realizarea unui soi nou, au fost
necesari 10 — 15 ani in cadrul fiecarui program de
ameliorare.

Avand in vedere acest interval de timp
indelungat, majoritatea centrelor de ameliorare au
decis sda fsi Tmbundtateasca si sa accelereze
procesul de selectie din cauza costurilor ridicate.
Aceastd modernizare include cooperarea si
coordonarea publica si privata pentru finantarea si
/ sau evaluarea materialului selectat in mai multe
locuri de testare; utilizarea tehnicilor de selectie
timpurie bazate in principal pe inoculul de agenti
patogeni pentru a selecta genotipurile cele mai
rezistente si altoirea pe portaltoi de vigoare mica
pentru a determina intrarea timpurie pe rod si
fructificarea spur, utile in special, in plantatiile cu
densitate mare.

Selectia asistata de markeri moleculari
(MAS) pentru timpurietate nu a fost inca introdusa,
deoarece nu exista suficiente cunostinte despre
legaturile dintre markerii moleculari si genele
functionale (Dirlewanger si colab., 2004).

1. Soiuri cu maturare foarte timpurie (inainte de
‘Burlat’).

‘Rita*’, creat la RIFO Budapesta, Ungaria,
maturare mai timpurie decat ‘Burlat’ cu 5 panala 7
zile, productivitate ridicata, vigoare medie, fruct de
marime medie (24-26 mm @), pulpa semiferma,
aromd destul de buna, foarte susceptibil la
crapare.




‘Early Bigi®Bigisol*’, creat de P. Argot
(Franta), soi productiv, maturare mai timpurie
decat ‘Burlat’ cu 3 pana la 5 zile, fruct de
dimensiune mare (26-28 mm @), pulpa moale ,
aroma medie, foarte susceptibil la crapare. Similar
cu ‘Early Lory’ si ‘Earlise®Rivedel™*’.

‘Sweet Early® Panaro 1*, soi autofertil
creat la Universitatea din Bologna, pom viguros,
productie ridicatda pe portaltoi de vigoare redusa;
maturare mai timpurie decat ‘Burlat’ cu 2 - 4 zile,
fructe de dimensiuni mari (28-30 mm @), pulpa
moale, aroma buna (aciditate scazutd), tolerant la
crapare.

2. Soiuri cu maturare timpurie (<14 zile dupa
‘Burlat’).

‘Folfer*’, creat de INRA la Bordeaux, Franta,
pom cu productie ridicata, maturare mai tarzie
decat ‘Burlat’ cu 5 - 10 zile, fruct mare (28-32 mm
@), pulpa ferm3, de buni calitate; susceptibilitate
medie la crapare.

‘Vera*’, creat de RIFO Budapesta, Ungaria,
pom cu randament mediu, destul de viguros,
fructe de dimensiuni mari (28-30 mm @), aromate,
care se matureaza uniform, cu 8 - 10 zile mai tarziu
decat ‘Burlat’, susceptibilitate mare la crapare.

‘Grace Star*’, soi autofertil creat la
Universitatea din Bologna, pom viguros si
productiv, maturare cu 2 sdaptdmani mai tarziu
decat ‘Burlat’, fruct mare, uniform (28-30 mm @),
pulpa semiferma, calitate buna si susceptibilitate
medie la crapare.

‘Giorgid’, creat la Verona, pom viguros, cu
randament ridicat, maturare cu 2 saptamani mai
tarziu decat ‘Burlat’, fruct mediu-mare (26-28 mm
@), pulpa ferm3, gust mediocru usor acid,
susceptibilitate medie la crapare.

3. Soiuri cu maturare mijloe (16-24 de zile dupa
‘Burlat’).

‘Aida*’, creat de RIFO Budapesta, Ungaria,
pom viguros, productiv, maturare cu 16 - 18 zile
mai tarziu decat ‘Burlat’, fruct mediu-mare (26-28

mm @), ferm, de calitate bund (aromd),
susceptibilitate medie la crapare.
‘Black Star*’, soi autofertil creat la

Universitatea din Bologna, pom productiv, viguros,
maturare cu 18 - 20 de zile mai tarziu decat
‘Burlat’, fruct mare, foarte ferm, calitate bung,
rezistent la crapare.

‘Techlovan*’, creat la RBIP Holouvosy,
Republica Ceha, pom viguros, productiv, maturare
cu 3 saptamani mai tarziu decat ‘Burlat’, fruct mare
(28-30 mm @), fermitate medie, aroma find si
susceptibilitate scazuta la crapare.

4. Soiuri cu maturare la sfarsitul sezonului
(25-34 zile dupa ‘Burlat’)

‘Korvic’, creat de RBIP Holouvosy, Republica
Ceha, pom viguros, productie medie, maturare cu
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28 - 30 zile mai tarziu decat ‘Burlat’, fruct mare
(26-28 mm @), foarte ferm, susceptibilitate scazuta
la crapare.

‘Regina’, creat la Institutul Jork din
Germania, pom foarte viguros, productivitate mare
pe portaltoi de vigoare micd, maturare la 30 - 32
zile dupa ‘Burlat’, fructe de dimensiuni mari (28-30
mm), foarte ferme, suculentd scazutd, calitate
medie, toleranta la crapare.

5. Soiuri cu maturare foarte tarzie (> 35 de
zile dupa ‘Burlat’)

‘Fertard’, creat la INRA Bordeaux, Franta,
pom de vigoare medie-mare, productivitate medie,
maturare la 35-40 de zile dupa ‘Burlat’, fructe
mijlocii-mari (26-30 mm), ferme, calitate medie,
suculenta slaba, susceptibilitate scazuta la crapare.

‘Alex*’, soi autofertil, creat la RIFO
Budapesta, Ungaria, pom viguros, productivitate
constanta, maturare cu 38 - 40 zile mai tarziu decat
‘Burlat’, fruct mare (28-30 mm), fermitate mijlocie,
gust bun, susceptibilitate medie la crapare.

6. Soiuri noi asiatice de cires.

Programul de ameliorare inceput in urma cu
50 de ani, a fost continuat de Prefectura Yamagata
din Japonia, si alte centre de ameliorare din Asia.

Cele mai reprezentative noi soiuri sunt cele
create in Japonia.

‘Benitemari, creat in anul 2000 la Statiunea
Yamagata, pom viguros, cu randament ridicat, cu
fructe mari (28-30 mm) si de calitate, care se
matureaza la inceputul lunii iulie.

‘J-no-shizuku’, creat in anul 2000 la
Statiunea Aomori, viguros si cu randament ridicat.
Fructul de marime mijlocie, cu pulpa moale, se
matureaza cu 5 zile mai tarziu decat soiul de
referintd ‘Satonishiki’ (sfarsit de iunie — inceput de
iulie), tolerant la crapare.

Concluzii

Cele aproape 30 de programe de ameliorare
derulate in Europa si Asia in ultima jumatate de
secol au Tmbunatatit semnificativ sortimentul din
punct de vedere al productiei si calitatii fructelor in
cultura ciresului.

in Europa, eforturile au extins sezonul de
maturare, imbunatatind Tn  acelasi timp
semnificativ calitatea fructelor (marimea, culoarea
siaroma).

Intr-adevar, multe dintre noile soiuri care au
fost create pana acum sunt mai bine adaptate in
regiunile nordice mai reci si in regiunile montane
si, prin urmare, au permis cultivatorilor sa
raspunda preferintelor consumatorilor, cat si
extinderea perioadei de maturare si de consum de
la 40-60 de zile pana la 90-100 de zile si, uneori,
mai mult, in ambele emisfere.

Cu aceste rezultate exceptionale,
amelioratorii incep sa-si indrepte atentia asupra



biotehnologiilor in obtinerea de progrese in
aceasta directie.

Metodele moderne de ameliorare precum
utilizarea markerilor moleculari si identificarea de
gene de rezistenta la mediu, boli si daunatori pot
contribui la scurtarea perioadei de obtinere a unui
soi nou.

Desi, selectia asistata de markeri moleculari
(MAS) nu s-a aplicat inca Tn ameliorarea ciresului,
utilizarea unor markeri, precum AFLP si SSR, la
Rosaceae este incurajatoare.

O alta evolutie pozitiva este diversificarea
culorii fructelor, incepand de la rosu inchis la
soiurile de cires europene pana la portocaliu-galbui
la soiurile asiatice.

in mod clar, ameliorarea are tot potentialul
de a extinde cultura ciresului, tinand cont de
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Tabel 1. Principalele tari producitoare de cirese din Europa si Asia (medie 2002/2004; 1000 t / an). Productia de cirese a
scazut de la 3% (Asia) la 5% (Europa) comparativ cu 1999-2001. Sursa: Faostat

Europa Asia
Tara Productia (mii t) Tara Productia (mii t)
Germania 112,7 Turcia 240,0
Italia 110,1 Iran 222,0
Spania 95,3 Siria 39,7
Rusia 91,7 Liban 34,8
Ucraina 77,2 Japonia 18,9
Roménia 71,9 China 13,8
Franta 59,5 India 8.0
Grecia 45,7 Azerbaijan 5,6
Altele 222,7 Altele 52,6
Total 886,8 Total 635,4

Tabel 2. Principalii genitori de cires pentru programele de ameliorare din Europa si Asia

Principalele tari si obiective de ameliorare

Principalii genitori1 Origine Epoca de maturare Auto Calitatea fructului Rezistenta la
Timpurie Tarzie fertilitate Marime Fermitate Gust crapare
Adriana | 1,D
Benishohou* J J J J J
Burlat F BG, F, |, RO Ccz |
Carmen* H H H H
Celeste®Sumpaco* CDN LT,1,) I, LT
Colney UK UK UK
Corniola | | | |
Durone Nero Il | | | |
Fercer F F F
Ferrovia® 1,D,H BG, D, | BG, I, RO BG, | BG, I, RO
Hongdeng RC RC RC
Honyan RC RC RC RC
Jiahong RC RC RC
J-no-shizuku* RC J J
Juhong RC RC RC
Kordia Ccz RO CzZ,D, | Cz,D, | CZ,D
Krupnoplodnaja RUS D, H H H
Lapins CDN | CZ,F, 1) F
Nannyo* J J J
New Star CDN 1,J,RO 1, RO |
Regina D I,D, F D D, I D,I,F
Satonoishiki* J J J J
Skeena* CDN 1,D 1,D | | |
Staccato* CDN 1,D I,D 1,D 1,D
Stella CDN BG,F,H,I,J
Summit CDN ) D,F,J F,J,RO
Sunburst CDN H,1,J, LT, RO, I, RO, UK
UK
Sweet heart®Sumtare* CDN 1) 1)
Techlovan* Ccz cz Cz,D, |
Tenkovnisiki* J J J
Van CDN BG, |, RO

1 : . " ™ Y v . - . . .. . . . .
Sunt enumerati doar genitorii utilizati in doud programe sau pentru cel putin doua obiective (Conform nomenclaturii profesionale internationale, asteriscul
dupa numele soiului inseamna ,,numele marcii comerciale” si ® inseamna numele soiului inregistrat patentat).
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2BG:Bngaria, CDN=Canada, CZ=Cehia, D=Danemarca, F=Franta, H=Ungaria, |=Italia, J=Japonia, LT=Lituania, RC=Rep. China, RO=Romania, RUS=Federatia Rusa,
UK=Ucraina.

3Grupul Ferrovia a inclus Schneider, Spate, Noire de Meched, Badacsony

Tabel 3. Principalele obiective ale programelor de ameliorare la cires si procesul de selectie

Taral Institutia Tnceputul Principalele obiective” Numarul Nr. selectii Nr. soiuri Ultimele soiuri create
am(:lrl‘zrl';lru st;r:‘al:::/ Stadiul Stadiul inregistrate
an 1 2
Europa
BG FGI Plovdiv 1987 3,5,6,7,9,10,11,16,17 200 49 25 9 Vassilena, Daneliya,
Stefaniya
BG 1A 250 5
Kustendil
cz Holouvosy 1973 1,2,4,10,11,16,17 50-200 60 11 11 Aranca, Halka, Horka,
Korvic, Marta, Silvana,
Techlovan, Vanda, Vilma
D BAZ 1956 1,2,4,7,9,10,11,13,16,17 400-600 80 10 Nadino, Namare,
Dresden Namati, Napruni
D FRI York 1953 1,2,8,9,16,17,23,24 8 Johanna, Karina, Regina
EST PHI Karksi 1945 2,7,8,16,18 80 255 28 16 Kaspar, Polli 6-2 (Anu),
Polli (Irma)
F Private 14 Agoudel, Bellise, Big
(Paul Lory, Coralise, Earlise,
Argot) Early Bigi, Early Lory, Feu
5, Late Lory, Lory Strong,
Lory Strong, Masdel
F INRA 1980 1,2,9,10,11,16 500 50 8 12 Ferdiva, Ferdelices,
Bordeaux Ferdouces, Ferlizac,
Fermina, Ferpin, Fertard,
Folfer
H RIFO 1950 1,2,5,6,8,10,11,16,17,21 500 50 12 Alex, Aida, Anita,
Budapest Carmen, Pal, Peter,
Paulus, Petrus, Rita,
Sandor, Vera
| ISF Roma 1968 5 4 Ferrovia Spur
| DCA 1983 1,2,3,7,9,10,11,16 300-800 75 12 6 Black Star, Blaze Star,
Bologna Early Star, Grace Star,
LaLa Star, Sweet Early
| ISF Verona 1956 7,8,9,11,13,16,23,25 150 50 1 16 Bargioni 137, Enrica,
Giulietta, Isabella
LT LIH Babtai 1965 1,3,5,7,10,12,13,16,17 1000 28 2 7 Auste, Meda, Jurgita,
Vasare, Vytenu rozine,
Vytenu juodoji, Vytenu
geltonoji
RO RIFG lasi si 1968 3,6,7,10,16 400 6 18 Ana, Cetatuia, Catalina,
Pitesti Golia, Maria, Marina,
Superb, Splendid,
Tentant
UK EMR 1982 1,2,3,4,7,8,9,11,16,17,18 1000 20 1 Penny
E. Malling
Asia
J YARC 1957 1,2,4,7,10,12,14,23 300 4 6 4 Benisayaka, Benihuhou,
Yamagata Benitemari
J HCAES 1990 1,2,3,4,7,11,16 100 1 HC1
Hokkaido
J KFTRC 1997 1,2,3,4,6,7,8,9,10,16 200 6 4 1 J-no-shizuku
Aomori
J YP 1,3,4,7,10 1 Fujiakane
Yamanashi
RC FPI Beijing 1960 1,3,7,8,9,10,11,16,22 500-1000 10 4 2
RC DAI Dalian 1990 1,3,8,9,10,11,16 500-1000 10 5 5 Hongdeng, Hongyan,
Hongmi, Jiohong, Johong
RC Shanddong 1990 1,3,8,9,10,11,16 500-1000 9
& Henan
TR HRI Yalowa 2004 1,2,3,5,7 250-2000

BG=Bulgaria, CZ = Cehoslovacia, D = Danemarca, EST = Estonia, F = Franta, H = Ungaria, | = Italia, J = Japonia, LT = Lituania, RC = Rep. China, RO=Romania,
TR=Turcia, UK=Ucraina. Fruct: 1 - Marime; 2 - Fermitate; 3 - Aroma; 4 - Culoare: 5 — Habit compact; 6 — Fructificare spur; 7 - Autofertilitate; 8 - Precocitate; 9 —
Productivitate; Fenologie: 10 - Maturare timpurie; 11 - Maturare tarzie; 12 - Maturare uniformd; 13 - inflorire tarzie; 14 - Cerinta redusd de frig; 15 - Cerinta
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ridicata de frig; Rezistentd/toleranta: 16 - Crapare; 17 - Putregai brun; 18 — Musca neagra; 19 - Cilindrosporium; 20 - Cytospora; 21 - Patarea frunzei; 22 - Inghet
de primavara; 23 - Bacteriozd; 24 — Valsa si alte; 25 - Desprinderea usoara a fructelor.

Tabel 4. Caracterele fructelor la soiurile traditionale si noi de cires din Europa. Sursa: Lab CMVF-DCA Universitatea din
Bologna (Asistenta tehnica: Dott. A. Gaiani si M. Grandi; DI R. Correale)

Soiul Data Greutate (g) Fermitate Substanta Aciditate’ (g/L)
maturarii- (g/mm) uscata (%)
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Rita* -8 7,9 230 14,9 5,32
Primulat® -6 6,9 7,4 450 350 16,7 16,1 7,33 6,52
Ferprime*
Early Bigi ® Bigisol* -4 10,0 8,8 340 320 14,4 15,7 5,31 6,48
Sweet Early® -2 9,4 9,7 350 280 15,0 14,5 4,50 4,75
Panaro 1*
Burlat 0 7,4 7,6 360 280 18,0 17,2 5,60 6,03
Ferpin* +4 8,9 350 16,5 6,13
Vera* +8 9,5 9,9 480 600 18,0 16,5 7,65 8,13
Grace star* +10 9,5 10,3 510 460 17,5 19,8 8,52 9,64
Giorgia +12 8,7 8,9 510 16,7 17,2 8,81 9,93
Celeste® Sumpaca* +12 8,9 10,3 440 520 14,4 14,6 6,92 8,71
Black Star* +16 10,1 10,4 470 480 18,4 22,0 7,42 6,03
Aida* +18 8,8 9,9 830 710 19,4 21,9 7,64 8,31
Techlovan* +20 10,1 8,4 440 450 20,8 19,9 6,25 7,60
Kordia +22 8,6 8,7 580 500 19,8 19,9 6,35 6,91
Ferrovia +24 9,9 10,5 450 460 16,9 16,8 8,04 6,54
Lapins +26 9,2 9,5 410 440 21,5 6,91 7,45
Regina +30 10,1 9,7 550 690 18,7 19,2 6,59 7,33
Germersdorfer +30 10,1 10,6 390 390 16,9 17,4 7,11 6,64
SweetHeart® +35 8,5 8,9 580 550 18,6 20,2 8,85 9,05
Sumtare*
Alex* +38 8,5 9,1 480 600 22,7 22,0 9,90 9,75

Zile +/- fatd de Burlat (25 mai, Vignola, Italia)
Fermitate (6 mm diametru)
Acid malic

USA |43
Canada | i i I I I |28
Japan | i i i i | 24
France | i i i |1p
Hungary i I 15
Estonia | i i 15
faly 12
Gemany _:I:l:{ 12
Romania 10
Ukraine | 9
Czech Rep. 1 qf
china | 8
Australia | 7
Lithania 1 [
w s
Seria :lg
New Zealand | |2
Slovenia _:| 1
Russia 7:| 1
Poland _:| 1
Bulgaria _:| 1
Belarus | ]1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Number

Fig. 1. Numarul de soiuri noi de cires create in perioada 1991-2004
(Sursa: Della Strada si Fideghelli, 2004)
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Fig. 2. Principalele centre de ameliorare a ciresului in Europa si Asia
(1. Suedia — Departamentul de ameliorare a plantelor horticole, Balsquard; 2. Letonia — Institutul de Hortitiulturd, Dobele; 3. Estonia —
Centrul de Cercetare pentru Pomicultura Polli, Karksi; 4. Lituania — Institutul Lituanian de Horticulturd, Babtai; 5. Belarus — Institutul de
Cercetare pentru Pomicultura, Minsk; 6. Germania — BAZ, Institutul pentru Pomiculturd, Dresda; 7. Germania — Statiunea de Cercetare
pentru Pomiculturd, York; 8. Cehia — Institutul de Cercetare si Ameliorare pentru Pomiculturd, Holovousy; 9. Ungaria — Institutul de
Cercetare pentru Pomicultura si Plante Ornamentale, Budapesta; 10. Romania — Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Pomiculturad,
Pitesti, lasi, Bistrita; 11. Serbia — Institutul de Cercetare pentru Pomiculturd, Cacak; 12. Bulgaria - Institutul de Cercetare pentru
Pomiculturd, Plovdiv; Institutul de Agricultura, Kyustendil; 13. Italia — CRA — Institutul Experimental de Pomicultura, Ministerul Agriculturii,
Roma; 14. Italia — Departamentul de Pomicultura, Universitatea din Bologna; 15. Italia Institutul experimental de Pomicultura, Provincia
Verona; 16. Elvetia — Statiunea Federala Elvetiana de Cercetare pentru Pomicultura, Vadensvill; 17. Franta — Pepiniere Argot si Delbard; 18.
Franta — INRA, Institutul National de Cercetare in Pomicultura Bordeaux; Institutul John Innes, Norwich, Marea Britanie; 19. Marea Britanie
— Statiunea de Cercetare East Malling; 20. Japonia — Centrul de Cercetare Agricold Yamagata; 21. Statiunea de Experimentare Horticola
Japonia; 22. Japonia — Hokkaido Statiunea Centrala de Experimentare in Agriculturd; 23. Japonia — Kennan Centru de Cercetare pentru
Pomiculturd, Aomori Prefectura de Agriculturd; 24. Japonia — Prefectura Yamanashi; 25. China — Institutul de Agricultura Dalian; 26.
Institutul de Silvicultura si Pomologie, Beijing; 27. Institutul National de Cercetare in Horticulturd, RDA, Coreea; 28. Institutul de Cercetare
in Horticultura, Yalova)
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TRADUCERE

Stabilirea unui sistem eficient de micropropagare in vederea imbunatatirii eficientei
inradacinarii prin butasi de tulpina la portaltoiul de mar M9T337

Ing. Andreea Dumitrescu

Tradus si adaptat dupa JIANGLI SHI, ZHIDAN DONG, CHUNHUI SONG, BEIYANG XIE, XIANBO ZHENG,
SHANGWEI SONG, JIAN JIAO, MIAOMIAO WANG, TUANHUI BAI*
Colegiul de Horticultura, Universitatea Agricola din Henan, Zhengzhou, R.P. China

Rezumat

Portaltoii joaca un rol important in a
reglarea adaptabilitatii la mediu si controlul cresterii
si dezvoltarii pomilor de mar. M9T337 este un
portaltoi excelent pentru mar, utilizat pe scara larga
in livezile comerciale, si care confera talie mica
pomilor, fructificare timpurie si este adecvat pentru
plantatii de mare densitate. Cu toate acestea,
capacitatea de inradacinare a M9T337 este scazuta
atunci cand este inmultit pe cale vegetativa, iar
cercetatorii inca nu au stabilit un sistem eficient de
micropropagare. Prezentul studiu a evaluat in mod
sistematic multiplicarea prin lastari adventivi si
formarea radacinilor adventive in vitro prin
determinarea efectelor mediilor de cultura si ale
regulatorilor de crestere a plantelor la M9T337 si a
fost dezvoltat un sistem rapid de micropropagare.
Pentru multiplicarea lastarilor, din 12 combinatii de
BAP si ANA testate, cel mai mare indice de inmultire,
de 3,93, a fost obtinut pe mediul Murashige si Skoog

Marul (Malus domestica Borkh.) este
plantat pe scara largd in zonele temperate, fiind o
cultura pomicold importanta din punct de vedere
economic (Dobranszki, Teixeira da Silva 2010). China
a devenit o tara producatoare de mere importanta,
reprezentand aproape jumatate din productia
mondiala totald de mere si 45% din suprafata
mondiala de plantare a marului in 2017 (Organizatia
pentru Alimentatie si Agriculturd). Pomii de mar sunt
produsi in principal prin altoirea de altoi pe portaltoi.
Pot fi folositi portaltoi diferiti pentru a conferi
trasaturile dorite pomilor altoiti, cum ar fi
imbunatatirea cresterii Si productivitatii
(Sotiropoulus 2008, Kosina 2010, Teixeira da Silva si
altii 2019), talia viguroasa si talia mica a pomilor
(Van-Hooijdonk si altii 2010, Lordan si altii 2017) si
absorbtia de nutrienti. Livezile moderne sunt
infiintate Tn principal pe portaltoi dwarf si semi-
dwarf. Portaltoii dwarf sunt adecvati pentru

(MS) suplimentat cu 2.0 mg/L BAP, 0.1 mg/L ANA si
0.3 mg/L GAs. Pe mediul MS suplimentat cu 1,8 mg/L
BAP si 0,5 mg/L ANA au crescut lastari adventivi mai
puternici si mai inalti. Pentru inducerea inradacinarii
mediul 1/2 MS suplimentat cu 0.3 mg/L AIB sau
mediul MS suplimentat cu 0.6 mg/L AIB, sunt medii
optime cu inradacinare 100% si un numar mediu de
inrddacinare de 13.00 si respectiv 11.33. in plus a
fost comparat efectul asupra finradacinarii a
adaugarii sau nu a 0.3 mg/L AIB in mediile MS si 1/2
MS, rezultatele aratand ca o concentratie adecvata
de AIB a fost cheia pentru o inradacinare reusita.
Plantulele inradacinate au fost aclimatizate intr-o
serd umbritd cu o rata de supravietuire de 84%.
Sistemul de micropropagare stabilit ar putea fi
utilizat pentru propagarea rapida a portaltoiului
M9T337 pentru productia comerciala.

Cuvinte cheie: regenerare, cultura de
tesuturi, inducerea inradacinarii, AlB.

plantatiile de mare densitate si, prin urmare, sunt
utilizati pe scara largd in productia de mere la nivel
mondial (Gjamovski, Kiprijanovski 2011, Mao si altii
2019).

M9T337 este un portaltoi excelent de mar
utilizat pe scara larga in livezile comerciale, care
confera talie mica pomilor si fructificare timpurie si
este potrivit pentru plantatii de mare densitate (Mao
si alti 2019, Wang si altii 2019). Tnmultirea
vegetativa este singura modalitate de a mentine un
fond genetic consecvent intr-un soi, portaltoi sau
specie de mar dorit (Teixeira da Silva si altii 2019) din
cauza genomului Tnalt heterozigotic al acestuia.
Portaltoii de mar M9T337 sunt fnmultiti in mod
traditional prin butasi de tulpina. Cu toate acestea,
procentajele de inmultire a butasilor de radacina
sunt scazute si nu se pot asigura plante libere de
boli. Prin urmare, tehnica de micropropagare este
cea mai eficienta metoda de a produce rapid
portaltoi sanatosi si liberi de boli la scara comerciala.



Tehnicile de micropropagare pot fi utilizate
pentru conservarea si producerea de plante
sanatoase si libere de boli (Wang si altii 2016,
Khamushi si altii 2019). in plus, micropropagarea are
o capacitate mult mai mare de a Tnmulti materialul
vegetal vizat pe tot parcursul anului in comparatie cu
metodele conventionale de clonare (Dobranszki,
Teixeira da Silva 2010, Fan si altii 2017). Mai mult,
regenerarea liniilor transgenice cu succes necesita
micropropagarea si determind daca protocolul de
transformare este eficient la plante (Aroonpong,
Chang 2015, Teixeira da Silva si altii 2019). Au fost
raportate mai multe studii privind micropropagarea
la mar (Modgil si altii 1999, Sicurani si altii 2001,
Nagy si altii 2014, Li si altii 2014, Amirchakhmaghi si
altii 2019). Tn regenerarea marului au fost selectate
si studiate diferite explante, cum ar fi mugurele
axilar, straturile subtiri de celule, apexul mugurilor,
butasii de tulpind sau varfurile lastarilor (Yepes,
Aldwinckle 1994, Caboni si altii 2000, Dobranszki,
Teixeira da Silva 2010, Modgil si altii 2012). Tn ultimii
ani, Tnmultirea portaltoilor de mar a inregistrat
progrese mari, iar inmultirea rapida prin cultura de
tesuturi a avut succes in cazul unor portaltoi
(Sicurani si altii 2001, Kermani si altii 2009, Dai si altii
2014). Studiile sugereaza ca genotipuri diferite de
portaltoi de mar au sisteme diferite de
micropropagare, cum ar fi alegerea explantului,
stabilirea culturii in vitro, sterilizarea si mediile de
inradacinare (Sarwar si altii 1997, Aroonpong si altii
2015, Khamushi si altii 2019). Raspunsurile diferite
ale genotipurilor ar putea fi asociate cu nivelurile
variate ale regulatorilor de crestere endogeni
(Teixeira da Silva si altii 2019).

MATERIALE S| METODE

Materiale vegetale si conditii de cultura. Ca
material saditor s-a folosit portaltoiul de mar
M9T337. M9T337 este o linie superioara de portaltoi
liberi de virusuri si care induce piticirea selectata din
portaltoiul M9. Culturile in vitro au fost obtinute
intr-o camerd cu mediul controlat de 25/18°C
(ziua/noaptea), cu o fotoperioada de 16 ore (radiatie
fotosintetica activd =160 pmol/m?/s), iar umiditatea
relativa a fost de aproximativ 70-80%

Multiplicarea lastarilor adventivi. Portaltoii
M9T337 au fost cultivati pe mediul Murashige si
Skoog (MS) (Murashige si Skoog 1962) suplimentat
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Hormonii vegetali din mediul de cultura pot
fi suplimentati continuu prin control artificial pentru
a favoriza cresterea si supravietuirea tesuturilor
vegetale.  Factorii cheie care  promoveazd
organogeneza in timpul procesului de
micropropagare sunt combinatiile si concentratiile
regulatorilor de crestere (Machakova si altii 2008).
Regulatorii de crestere ai plantelor, cum ar fi
auxinele, joaca un rol important in procesul de
micropropagare si sunt esentiali pentru formarea si
dezvoltarea rdaddcinilor adventive (Zhang si altii
2014, Lei si altii 2018). Majoritatea studiilor privind
auxinele se concentreaza pe acidul indolil-3-acetic
(AIA), acidul indolil-3-butiric (AIB), acid naftil acetic
(ANA). Tn cazul explantelor cultivate in vitro auxina
AIB este considerata a fi mai stabila si mai eficienta
in inducerea rddacinilor adventive decat AlA si este
utilizata pe scara larga in inmultirea clonala (Bellini si
altii 2014, Yang si altii 2019). Studiile anterioare au
aratat ca auxina AIB exogena a Tmbunatatit formarea
radacinilor adventive n culturile de mar (Rafael si
altii 1989, Amiri si Elahinisa 2011, Lei si altii 2017).
Cu toate acestea, efectul AIB asupra inradacinarii
adventive a depins atat de genotipurile de mar si de
constituentii mediului, precum si de concentratia
aplicatd (Zimmerman si altii 1995, Magyar-Tabori si
altii 2002, Sedira si altii 2007).

Obiectivele prezentului studiu au fost
elaborarea  unor protocoale fiabile pentru
micropropagarea portaltoiului  M9T337 printr-o

evaluare sistematica a diferite medii de cultura, a

efectelor combinatiilor Si concentratiilor
regulatorilor de crestere a plantelor asupra
multiplicarii l3astarilor adventivi si a formarii

radacinilor adventive.

cu 7 g/L agar (Sangon Biotech Co. Ltd.,Shanghai,
China), 30 g/L zaharoza, 1,5 mg/L BAP si 0,5 mg/L
ANA. Valoarea pH-ului mediului a fost ajustata la
5,8 cu ajutorul NaOH 1M finainte de autoclavare,
care va avea loc la 121 °C timp de 20 de minute.
Lastarii cultivati ajunsi pana la o naltime de 2,0 cm,
au fost taiati In butasi de tulpina de 0,5-1,0 cm ca
explantele si transferati pe mediul MS continand
douadsprezece combinatii de concentratii de BAP si
ANA (0,1, 0,2 sau 0,3 mg/L), precum si 0,3 mg/L GA;
6,5 g/L de agar si 30 g/L de zaharozd pentru
inducerea lastarilor adventivi. Au fost transferati
cate patru butasi de tulpind Tn cate un balon
triunghiular steril de 100 ml care continea 50 ml
mediu. Fiecare lot a continut zece baloane. ANA si



BAP au fost adaugate inainte de sterilizarea prin
autoclavare, in timp ce GA; fost adaugat la 60 °C
dupa sterilizarea prin autoclavare la hota sterila.
Fiecare experiment a inclus trei repetitii cu patruzeci
de probe (patru butasi sau 4 tulpini in fiecare balon
triunghiular). Numarul de multiplicare a lastarilor si
indicele de multiplicare au fost calculate in trei
repetitii dupa 50 de zile de cultura si s-au inregistrat
caracteristicile morfologice. Tn acest studiu s-au
folosit urmatoarele formule: numar de multiplicare =
numar de ldstari generati / numarul de butasi de
tulpina inoculati; Indicele de multiplicare = numarul
de lastari generati/numarul de butasi de tulpind
inoculati.

S-au stabilit noua combinatii de BAP si ANA
pentru a optimiza concentratiile regulatorilor de
crestere ai plantelor in vederea obtinerii de lastari
adventivi puternici si liberi de virusuri (tabelul 1).
Dupd 60 de zile de cultivare lastarii multiplicati au
fost transferati pe mediul MS suplimentat cu 6,5 g/L
de agar, 30 g/L de zaharoza, 1,5 mg/L de BAP si 0,5
mg/L de ANA si au fost cultivate apoi timp de inca 30
de zile. Lastarii cu Tnaltimea de 0,5-1,0 cm au fost
inoculati pe medii MS cu diferite combinatii de
concentratii de BAP (0, 0,6, 1,2, 1,8 sau 2,4 mg/L) si
ANA (0, 0,5 sau 1,0 mg/L) pentru o culturd de 60 de
zile, si apoi a fost analizatd starea de crestere a
lastarilor.

Tabelul 1. Compararea vigorii de crestere a lastarilor pe diferite combinatii de BAP si ANA in mediul MS

BAP(mg/L) | ANA(mg/L) Vigoarea cresterii In3ltimea plantelor Frunze galbene Ramura laterala
0 0 Puternic Scazut Mai putin Mai putin
0.6 0.5 Puternic Mare Mai putin Mai putin
1.2 0.5 Puternic Mare Mai putin Mai putin
1.8 0.5 Puternic Mare Nu Mult
2.4 0.5 Puternic Mare Mai putin Nu
0.6 1.0 Slaba Scazut Mult Nu
1.2 1.0 Slaba Scazut Mult Nu
1.8 1.0 Slaba Scazut Mult Nu
2.4 1.0 Slaba Scazut Mult Nu

Inducerea finradacinarii. Calusul din jurul numarul mediu de radacini = numarul total de

bazei tulpinii a fost indepartat pana cand lastarii
regenerati au avut o fndltime de 1,5 cm, apoi acestia
au fost transferati pe un mediu 1/2 MS care contine
AIB (0, 0,3, 0,6, 0,9 sau 1,2 mg/L) in intuneric timp
de o sdaptamana. Apoi, culturile au fost transferate
pe doud scheme de mediu 1/2 MS si mediu MS (cu 0,
0,3, 0,6, 0,9 sau 1,2 mg/L de AIB), pentru a studia
efectul tipurilor de mediu asupra inducerii
inradacinarii. Mediile 1/2 MS si MS au inclus
amandoua 6,5 g/L de agar, dar diferad prin faptul ca
mediul % MS nu a continut zaharoza , pe cand
mediul MS a continut de 30 g/L de zaharoza.
Numarul mediu de radacini, procentajul de
inradacinare, lungimea si diametrul radacinilor au
fost calculate dupa 40 de zile de cultivare, iar
trasaturile morfologice au fost observate pentru a
distinge clar starea de crestere a  sistemului
radicular. Formulele utilizate au fost urmatoarele:
procentaj de inradacinare = numarul de butasi cu
radacini adventive/numarul total de butasi x 100 %;
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inradacinare/numarul de butasi de tulpina inoculati.

Aclimatizarea transplantului. Transplantarea si
aclimatizarea plantulelor de culturd de tesut sunt
ultimele etape ale culturii de tesuturi. Plantulele
inraddcinate de 40 de zile au fost transferate intr-o
serd (la o temperatura de 20 °C, sub o fotoperioada
de 16 ore de lumina si de 8 ore de intuneric) si au
fost cultivate timp de 3 zile. Tot mediul din jurul
raddcinilor a fost indepartat prin spalare temeinica.
Apoi, plantulele Tnradacinate cu 3 sau 4 frunze au
fost dezinfectate la suprafatd n 2%. (p/v)
carbendazim timp de 5 s si apoi au fost transferate in
ghivece de plastic care contin sol steril, vermiculita,
si un amestec de perlit (1: 1: 1). Tn cele din urma,
plantulele au fost acoperite cu capace de plastic
transparent si au fost umbrite cu trei straturi de ziar,
un strat de ziar fiind indepartat la fiecare doua zile. O
solutie de 1 000 de ori de 50% de carbendazim a fost
pulverizata la fiecare sapte zile pe plantule pentru a
preveni raspandirea bolilor. Tn timpul aclimatizarii




transplantului, substraturile de cultura au fost
sterilizate complet si mentinute la o umiditate
relativd de 30-60%. Plantulele au fost verificate
dimineata si seara, in fiecare zi, iar plantulele si

Analiza statistica. Pentru toate analizele a
fost utilizat software-ul statistic SPSS 19.0 (Chicago,
SUA). S-a efectuat o analizad factoriald standard a

REZULTATE

Efectele BAP si ANA asupra regenerarii
lastarilor adventivi. Au fost utilizate diferite
combinatii de BAP si ANA in mediul MS pentru a
obtine lastari adventivi sanatosi. Dupa 50 de zile, au
fost observate datele de multiplicare (Tabelul 2). Au
fost diferente semnificative intre tratamente, cu
exceptia combinatiilor 2,0 mg/L BAP plus 2,0 mg/L
ANA si 3,0 mg/L BAP plus 1,0 mg/L ANA. Mediul care
contin 2,0 mg/L BAP plus 1,0 mg/L ANA a avut cel
mai mare numar de multiplicare de 118 si cel mai
mare indice de multiplicare, de 3,93, in timp ce
valorile pentru mediul care contine 2,0 mg/L BAP si

frunzele nesanatoase au fost aruncate. Dupd 60 de
zile de crestere s-au calculat ratele de supravietuire
a plantulelor.

variantei si a fost prezentatda ca medii + abatere
standard in conformitate cu noul interval multiplu al
testului Duncan (la P < 0, 05).

3,0 mg/L ANA au fost de numai 6 si, respectiv, 0,22.
Numarul de multiplicare nu a crescut odata cu
concentratia de BAP sau cu concentratia de ANA.
Lastarii indusi au crescut in mod regulat intre 1,0-2,0
mg/L BAP. Cand BAP a fost mai mare de 2,0 mg/L,
lastarii indusi au parut mai slabi si nu au fost verticali
(Figura 1), indiferent de concentratia de ANA. Au
aparut mai putini lastari adventivi din butasii de
tulpina la 4,0 mg/L de BAP, si s-au format calusuri la
baza tulpinii (figura 1D). Tn concluzie, mediul optim
pentru multiplicare a fost mediul MS care contine
2,0 mg/L BAP, 0,1 mg/L ANA ; 0,3 mg/L GA, ceeace a
dus la un indice de multiplicare de 3,93 (Tabelul 2).

Figura 1. inmultirea lastarilor de M9T337 pe MS suplimentat cu diferite combinatii de BAP si ANA. (A)
MS + 2,0 mg/L BAP + 0,1 mg/L ANA; (B) MS + 2,0 mg/L BAP + 0,3 mg/L ANA; (C) MS + 3,0 mg/L BAP + 0,2 mg/L
ANA; (D) MS + 4,0 mg/L BAP + 0,1 mg/L ANA
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Tabelul 2. Efectele diferitelor combinatii de BAP si AIB asupra inmultirii lastarilor la marul M9T337 pe mediul MS

BAP (mg/L) ANA(mg/L) Numarul de inmultire Indice de multiplicare
1.0 0.1 767 2.53 + 0.08?
1.0 0.2 107 0.33 +0.16/
1.0 0.3 31¢ 1.03 + 0.05¢
2.0 0.1 118¢ 3.93 + 1.25¢
2.0 0.2 16! 0.53 + 0.25°
2.0 0.3 6k 0.22 + 0.10%
3.0 0.1 17! 0.63 + 0.20°
3.0 0.2 36¢ 1.20 4+ 0.45¢
3.0 0.3 229 0.81 £+ 0.30¢
4.0 0.1 19" 0.63 + 0.15"
4.0 0.2 267 0.87 + 0.307
4.0 0.3 41°¢ 1.37 + 0.20°¢

Literele mici din cadrul unei coloane indica diferente semnificative prin testul Duncan. (P < 0,05).

Efectele BAP si ANA asupra lastarilor
adventivi. Au fost utilizate combinatii diferite de BAP
si ANA in mediul MS pentru a Tmbunatati procentul
de inradacinare si pentru a obtine lastari adventivi
sanatosi si puternici,. Am constatat ca lastarii aveau
diferente evidente de crestere intre cele noua
tratamente (Figura 2 si Tabelul 1), astfel plantele
cultivate pe mediul MS care contine 1,8 mg/L BAP si
0,5 mg/L ANA au avut frunze verzi si mai multe
ramurele, iar Tnaltimea plantei era de aproximativ
5,5 cm. Plantele cultivate pe mediul MS care contine
0,0,6 1,2, 1,8 BAP mg/Lsi 0, 0,5, ANA mg/L au fost
mai dinamice si mai inalte decat celelalte. Pe mediile

suplimentate cu 2,4 mg/L BAP si 0,5, 1,0 mg/L ANA
Iastarii au fost mai slabi, cu multe frunze galbene si
nu au avut ramuri laterale. Prin urmare, concentratia
de 0,5 mg/L ANA a fost mai potrivita pentru l3starii
adventivi ai portaltoiului de mar M9T337, atunci
cand a fost combinat cu concentratile de BAP
cuprinse intre 0,6-2,4 mg/L proiectate in acest
studiu. Tn plus, analiza comparativé a indicat c& cea
mai buna concentratie de regulatori de crestere a
plantelor pentru cresterea lastarilor a fost de 1,8
mg/L de BAP si 0,5 mg/L ANA in mediul MS (Figura
2D).

Figura 2. Efectele diferitelor combinatii de BAP si ANA asupra cresterii lastarilor adventivi in mediul MS pentru
M9T337. (A) 0 mg/L BAP+0 mg/L ANA; (B) 0,6 mg/L BAP + 0,5 mg/L ANA; (C) 1,2 mg/L BAP + 0,5 mg/L ANA; (D)
1,8 mg/L BAP + 0,5 mg/L ANA; (E) 2,4 mg/L BAP + 0,5 mg/L ANA; (E) 2,4 mg/L BAP + 0,5 mg/L ANA. 5 mg/L ANA;
(F) 0,6 mg/L BAP + 1,0 mg/L ANA; (G) 1,2 mg/L BAP + 1,0 mg/L ANA; (H) 1,8 mg/L BAP + 1,0 mg/L ANA; (1) 2,4
mg/L BAP + 1,0 mg/L ANA.




Efectele concentratiei de AIB si ale celor
doua tipuri de mediu asupra inradacinarii. Doua
tipuri de medii (mediul 1/2 MS si mediul MS) au fost
suplimentate cu AIB (0, 0,3, 0,6, 0,9 sau 1,2 mg/L)
pentru a obtine mediul optim cu o concentratie
adecvat3 de AlB. in ceea ce priveste mediul 1/2 MS,
procentajul de fnradacinare a variat de la 0% (1,2
mg/L AIB) la 100%. (0,3, 0,6 sau 0,9 mg/L de AIB),
ceea ce arata ca o concentratie de AIB peste 1,2
mg/L in mediile 1/2 MS inhiba inrddacinarea (Tabelul
3). Media numadrului maxim de rddacini pe l3star
adventiv a fost de 13,00 la 0,3 mg/L AIB, iar lungimea
si diametrul radacinilor au fost mai mari decat in
cazul celorlalte concentratii de AIB. in plus,
comparatia morfologica a radacinilor a indicat ca au
fost prezente multe radacini lungi si puternice la 0,3,
0,6 si 0,9 mg/L AIB, in timp ce la 0,9 mg/L AIB au fost
prezente mai putine radacini laterale (figura 3). in
concluzie, cel mai bun mediu pentru inradacinare in
aceastd schema a fost 1/2 MS + 0,3 mg/L AIB.

in comparatie cu mediul 1/2MS pe mediul
MS cel mai mare procent de inradacinare de 100% a
fost atins la 0,3, 0,6 si 0,9 mg/L AIB, in timp ce cel
mai scazut nivel de inradacinare, de 33,33 %, s-a
inregistrat la 0 mg/L AIB (Tabelul 4). Cel mai mare
numar de Tnradacinare, cu 11,33 radacini pe lastarul
adventiv a aparut la 0,6 mg/L AIB, in timp ce cel mai

mic a fost la 0 mg/L AIB. Cu toate acestea cea mai
lunga radacina a aparut, de asemenea, pe mediul MS
fard AlB. Tn plus, pe misurd ce concentratia de AIB a
crescut, lungimea raddcinii s-a scurtat, Tn timp ce
diametrul radacinii a crescut, adica, concentratiile
mai mari de AIB au dus la radacini mai groase si mai
scurte (Tabelul 4, Figura 3). Radacinile laterale s-au
format la 0, 0,3 sau 0,6 mg/L AIB, dar nu s-au produs
radacini laterale peste 0,6 mg/L AIB. Prin urmare,
addugarea a 0,6 mg/L AIB in mediul MS a fost cea
mai potrivitd pentru inrddicinare. in plus,
comparatia morfologica a radacinilor pe cel mai
performant dintre cele douda medii a aratat ca
radacinile pareau mai subtiri si mai lungi pe mediul
1/2 MS decat pe mediul MS (figura 4).

Rezultatele de mai sus au sugerat ca in cele
doua tipuri de mediu auxina AIB ar putea inhiba
alungirea radacinilor, iar concentratia mai mare de
AIB (peste 0,9 mg/L AIB in acest studiu) a suprimat,
de asemenea, formarea de radacini laterale pentru
portaltoiul M9T337. Prin urmare, s-a dedus ca tipul
de mediu a avut o influenta mai micd asupra
inducerii formarii radacinilor decat concentratia de
AIB iar concentratia de AIB a fost esentiala in
inhibarea alungirii radacinilor.

Figura 3. Observarea morfologica a radacinii adventive a M9T337. (A) mediu 1/2 MS; (B) 1/2 MS + mg/L AIB; (C)
1/2 MS + 0,6 mg/L AIB; (D) 1/2 MS + 0,9 mg/L AIB; (E) 1/2 MS +1,2 mg/L ; (F) mediu MS; (G) MS + 0,3 mg/L AIB;
(H) MS + 0,6 mg/L AIB; (I) MS + 0,9 mg/L AlB; (J) MS + 1,2 mg/L AIB.



Tabelul 3. Efectul diferitelor concentratii de AIB asupra inradacinarii in mediul 1/2 MS a portaltoiului M9T337

AIB mg/L Tnradacinare Numarul mediu Lungimea Diametrul Numarul de
(%) de inradacinare radacinii (cm) radacinii (mm) radacini laterale

0 33.33 + 5.16" 0.67 £+ 0.14° 3.38 £ 0.55¢ 0.96 + 0.12¢ 0.00 + 0.00?

0.3 100.00 + 0.00¢ 13.00 + 1.25¢ 3.50 + 0.46° 0.97 £+ 0.09“ 0.00 + 0.00?

0.6 100.00 + 0.00¢ 8.00 + 2.56" 3.40 + 0.48% 0.90 + 0.10¢ 6.40 +0.17¢

0.9 100.00 + 0.00¢ 5.67 + 0.89Y 3.30 + 0.48% 0.92 + 0.12¢ 0.00 + 0.00?

1.2 0.00 + 0.00°¢ 0.00 £+ 0.00¢ 0.00 £+ 0.00¢ 0.00 + 0.00? 0.00 + 0.00?

Numarul mediu de inradacinari a fost calculat din numarul de lastari adventivi. Literele mici din cadrul unei coloane
indicad diferente semnificative prin testul Duncan(P < 0,05).

Tabelul 4. Efectul diferitelor concentratii de AIB asupra inradacinarii in mediul MS a portaltoiului M9T337

AIB mg/L Tnradacinare Numarul mediu Lungimea Diametrul Numarul de
(%) de inradacinare radacinii (cm) radacinii (mm) radacini laterale
0 33.33 £ 0.16° 0.67 + 0.30° 4.50 + 0.63¢ 0.95 £+ 0.05¢ 12.00 £+ 1.50¢
0.3 100.00 + 0.00¢ 5.56 + 2.10° 3.50 +£ 0.39° 1.20 + 0.03? 15.20 + 1.25%
0.6 100.00 + 0.00¢ 11.33 + 2.55¢ 2.80 + 0.66° 1.25 + 0.45” 17.20 + 2.55¢
0.9 100.00 + 0.00¢ 422 +1.20°¢ 1.90 + 0.37¢ 1.40 + 0.25¢ 0.00 + 0.00¢
1.2 88.89 + 12.00° 3.22 + 1.05¢ 1.754+0.25% | 1.4140.24% 0.00 +0.00¢

Numarul mediu de inradacinari a fost calculat din numarul de lastari adventivi. Literele mici din cadrul unei coloane
indica diferente semnificative prin testul Duncan(P < 0,05).

Figura 4. Fenotipul M9T337 pe diferite medii MS cu concentratii de AIB. (A) 1/2 MS + 0,3 mg/L AIB; (B)MS + 0,6
mg/L AIB

Aclimatizarea
inradacinate

transplantului. Plantulele
in varsta de 40 de zile au fost

(figura 5A). Raspunsul morfologic al plantulelor
M9T337 a fost observat la 40 si 60 de zile dupa

transferate in sera si au fost cultivate timp de 3 zile,
dupa care au fost transplantate in ghivece de plastic

transplantare (Figura 5B, 5C). Dupa 60 de zile, rata

de supravietuire a

ajuns la

84%.

Figura 5. Diferite etape ale micropropagarii M9T337. (A) 0 zi dupa transplantare; (B) 40 de zile dupa
transplantare; (C) 60 de zile dupa transplantare.
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DISCUTII

Micropropagarea este esentiald pentru
producerea de pomi de mar liberi de boli si pentru
inmultirea rapida a altoilor si portaltoilor doriti.
Dobranszki, Teixeira da Silva 2010). Portaltoii au
cerinte diferite Tn timpul inmultirii in vitro, inclusiv
medii adecvate, tipuri si concentratii de hormoni;
stabilirea culturilor in vitro; regenerarea lastarilor
adventivi  si/sau  multiplicarea; si inducerea
inradacinarii (Li et al. 2014; Teixeira da Silva et al.
2019). Tn acest studiu, a fost elaborat cu succes un
protocol eficient pentru micropropagarea in vitro a
portaltoiului de mar M9T227 prin optimizarea
mediilor de culturd si a concentratiilor regulatorilor
de crestere. Butasii de tulpina au fost selectati ca si
explantele portaltoiului M9T337, cultivat intr-un
mediu controlat pentru a evita brunificarea
tesuturilor si  pentru a minimiza incidenta
contaminarii. Rezultatele au ardtat cd utilizarea
butasilor de tulpina de 0,5-1,0 cm ca explante a fost
un succes in evitarea brunificarii tesuturilor si
reducerea la minimum a incidentei contaminarii.
Studiile anterioare au ardtat ca pot fi utilizate
diferite explante in micropropagarea marului cum ar
fi frunza, meristemele si varfurile de lastari (Modgil
si altii. 1999; Dobranszki, Teixeira da Silva 2010;
Modgil si altii. 2012; Zhang si colab. 2014; Wang si
altii. 2016). Modgil si altii (1999) au raportat ca
utilizarea de butasi nodali ca explante a dus la cel
mai mare numar de lastari noi iTn comparatie cu
varfurile de lastari si cu masa bazala.

Rata de regenerare si multiplicare este
crucialda pentru micropropagarea marului (James si
altii 1988; Dobranszki, Teixeira da Silva 2010).
Studiile anterioare au aratat ca eficacitatea
regenerarii si multiplicarii lastarilor este influentata
de genotipuri, de compozitia mediului, de hormoni si
de mediul in vitro, etc. iIn ceea ce priveste
regenerarea lastarilor portaltoiului M9T337, mediul
optim a fost determinat din doudsprezece combinatii
de BAP si ANA cu concentratii diferite. Rezultatele
noastre au indicat cd cel mai mare indice de
multiplicare, de 3,93, s-a inregistrat pe MS + 2,0
mg/L BAP + 0,1 mg/L ANA + 0,3 mg/L GA; . Nivelul de
hormoni vegetali este un factor crucial fin
determinarea capacitatii organogene a explantelor.
In mod evident, BAP serveste drept citochining
primara dar concentratile optime pentru
regenerarea lastarilor au variat in functie de genotip
la portaltoii de mar M.26, MM.111, M.9, JTE-H, G.41
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(Sarwar, Skirvin 1997; Kaushal et al. 2005; Magyar-
Tabori et al. 2010; Zhang et al. 2014).

Cultivarea unor lastari adventivi puternici
este o conditie prealabila necesara pentru
inrddacinare. Tn  aceastd etap3, auxinele,
citochininele si interactiunile dintre ele au cea mai
mare influenta asupra multiplicarii lastarilor (Ward,
Leyser 2004). Prin urmare, ajustarea concentratiei de
BAP si ANA pentru a satisface cererea de crestere a
lastarilor ar putea Tmbundtati si mai mult
multiplicarea acestora. Dintre cele nouda combinatii,
cea formatd din MS + 1,8 mg/L BAP + 0,5 mg/L ANA a
fost optima pentru lastarii adventivi ai portaltoiului
M9T337. in plus, efectul ANA asupra vigorii de
crestere a fost mai mare decat cel al BAP. Vigoarea
de crestere a lastarilor adventivi a fost mai slaba la
1,0 mg/L de ANA decit la 0,5 mg/L ANA, iar
concentratiile relativ mai mari de ANA au dus la
aparitia mai multor frunze galbene si la absenta
ramurilor laterale.

Formarea de radacini adventive este o
etapd esentiala pentru cresterea vegetatiei si
micropropagarea plantelor lemnoase (Durkovi¢, Lux
2010). Auxina AIB a fost utilizata pentru a stimula
inradacinarea butasilor la multe specii de plante care
sunt dificil de inradacinat (Yang et al. 2019). Studii
anterioare au ardtat ca AIB este eficient in inducerea
formarii de radacini adventive atat la butasii in verde
cat si la cei Tn uscat (Machakova et al. 2008; Lei et al.
2018; Yang et al. 2019). Studiul de fatda a comparat
efectele concentratiilor diferite de AIB asupra
inraddcinarii in mediile 1/2 MS si MS. Rezultatele
noastre au aratat cd numarul maxim de rddacini pe
lastarul adventiv, 13,00, a fost atins pe mediul 1/2
MS suplimentat cu 0,3 mg/L AIB, atingdnd un
procent de inrddicinare de 100%. in comparatie cu
mediul 1/2 MS, cel mai mare procent de radacini de
100% pe mediul MS a fost, de asemenea, atins la 0,3,
0,6 si 0,9 mg/L AIB, in timp ce cel mai ridicat numar
de radacini cu 11,33 pe lastarul adventiv a fost la 0,6
mg/L AIB. Rezultatele sugereazad ca exista diferente
mari in ceea ce priveste inrddacinarea pe 1/2 MS si
MS in timpul fazei de inradacinare in vitro. in plus, s-
a sugerat cd prezenta auxinei AIB a fost esentiald
pentru inradacinarea plantelor de M9T337, iar o
concentratie adecvatda a acesteia a fost esentiala
pentru inradacinarea reusitd, ceea ce a fost in
concordanta cu rezultatul anterior raportat de Amiri
si Elahinia (2011). in plus, niveluri diferite ale auxinei
AIB au necesitat, de asemenea, tipuri diferite de
medii si au fost raportate rezultate similare la mar



(Zimmerman si altii, 1995; Magyar-Tabori si altii,
2002; Sedira si altii, 2007).

n concluzie, a fost stabilit un sistem eficient
de micropropagare a portaltoiului de mar M9T337 si
au fost identificate cateva medii critice pentru
micropropagarea acestuia. in primul rand, utilizarea
butasilor de tulpini de 0.5 cm ca explante a permis
evitarea brunificarii tesuturilor si reducerea la
minimum a incidentei contaminarii. n al doilea rand,
multiplicarea lastarilor a durat timp de 60 de zile pe
un mediu MS care contine 6,5 g/L agar, 30 g/L
zaharozd, 2,0 mg/L BAP, 0,1 mg/L ANA si 0,3
mg/LGA; . in al treilea rand, cel mai mare procent de
inradacinare (100%) a fost obtinut pe mediul 1/2 MS
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