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Multiplicarea zmeurului si murului fard ghimpi este o activitate importanta si trebuie sa se
faca pe baze stiintifice numai in unitdt{i specializate. In urma cercetdrilor efectuate s-au desprins o
serie de concluzii, importante pentru practica pomicola. S-au studiat soiuri mai noi de zmeur §i mur
fara ghimpi, iar obiectivele stabilite la inceputul cercetdrilor au fost realizate in totalitate.

inmultirea prin drajoni se practica la speciile care formeaza muguri adventivi pe riadacind. In
timpul vegetatiei din acesti muguri se formeazd lastari cunoscuti sub numele de drajoni. Drajonii,
stadial sunt juvenili deoarece se formeaza din meristeme secundare (periciclul). Juvenilitatea acestor
drajoni se exprima printr-o vitalitate pronuntatd, capacitate mare de a forma radacini adventive si
tesuturi meristematice. Cercetarile din practica pomicolda au scos in evidentd anumite masuri
tehnologice pentru a spori numdirul de muguri adventivi de pe raddcind. Numarul mugurilor
adventivi de pe radacind poate spori considerabil, ceea ce atrage dupd sine un numir mare de
drajoni. dacad sistemul radicular este usor ranit inainte de pornirea in vegetatie.

Cultivarea in vitro a materialului vegetal (tesuturi meristematice. celule, embrioni somatici)
prezintda numeroase avantaje, dintre care cel mai important este acela de a asigura o ratd de
multiplicare ce nu poate fi atinsd de nici una dintre metodele traditionale.

Prin aceastd modalitate, la multe specii de culturd. in special la plantele ornamentale, pomi si
arbusti fructiferi si arbori, se asigurd multiplicarea in masa si rapidd a noilor soiuri, ceea ce poate
permite chiar schimbarea rapidd a sortimentului existent.

Cercetdrile cu privire la extinderea in culturd a unor soiuri valoroase de zmeur §si mur prin
metode conventionale si prin biotehnologie au vizat o serie de obiective clare, precise, cu sanse
sigure de realizare.

Principalele obiective ale acestei cercetari au fost urmatoarele:

verificarea raspunsului unor soiuri de zmeur §i mur fard ghimpi la inmultirea in vitro.
precizarea mediului de culturd, care asigurd multiplicarea inoculului initial si formarea
lastarilor,

stabilirea hormonilor care asigura multiplicarea implantului i a concentratiei acestora,
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efectuarea inradacinarii lastarilor obtinuti in vitro concomitent cu aclimatizarea,
- testarea unor metode de inrddacinare a lastarilor obtinuti in vitro,

stabilirea ratei de multiplicare a noilor soiuri,

Obiectivele cu privire la inmultirea prin metode conventionale au fost urméatoarele:
cercetarea unor metode conventionale cunoscute §i mai putin aplicate in multiplicarea
zmeurului si murului,
influenta substratului de inrddacinare si a substantelor cu actiune rizogenica asupra
procentului de inrddacinare si dezvoltarii sistemului radicular.
stabilirea momentului optim de efectuare a operatiunilor de multiplicare vegetativda a
zmeurului si murului.
pretabilitatea soiurilor studiate la inmultirea vegetativa.
stabilirea celei mai simple si eficiente metode conventionale de multiplicare.

Experientele de laborator s-au desfasurat in laboratorul de microinmultire de la Facultatea de
Biotehnologie din Bucuresti. Laboratorul specializat in biotehnologii vegetale este dotat cu
aparaturd modernd specificd acestui sector de activitate si dispune de cadre didactice si cercetdtori
foarte bine pregatiti.

Cercetdrile de camp au fost efectuate la societatea S.C. FRASINU S.A. Buzdu, care este
asezatd in partea de sud a municipiului Buzau, pe soseaua Sloboziei, la km2.

Materialul biologic luat in studiu a fost reprezentat de 5 soiuri de zmeur, dintre care unul
creat in Romania si 3 soiuri de mur fard ghimpi: doud soiuri recent create comparate cu un soi
cunoscut cu mult timp in urmad si greu de egalat din punct de vedere al insusirilor biologice si
tehnologice.

Cercetarile au fost efectuate in perioada 2010-2012 si s-au derulat pe doud directii. O prima
directie de cercetare a vizat multiplicarea zmeurului si murului prin metode de laborator (prin
biotehnologie), iar cea de-a doua directiec a fost orientatd cadtre multiplicarea zmeurului si murului
folosind metodele conventionale. Astfel, cercetarea de laborator s-a derulat in laboratorul de
microinmultire de la Facultatea de Biotehnologie din Bucuresti, iar pentru verificarea metodelor
conventionale de multiplicare s-a folosit baza tehnica si materiala a societdtii S.C. Frasinu S.A din
Buzdu. Unitatea situatd in imediata vecinatate a orasului Buzau, are profil agro-zootehnic si dispune
de parcele experimentale cu teren foarte fertil, solarii si sere prevazute cu parapeti de inrddacinare si
mese pentru cultura hidroponica. camera climatica, sistem de irigat prin picurare, o livada cu pomi

columnari si fortd de munca calificata.



Pentru experientele de laborator s-a testat pentru faza de initiere mediul de cultua
Murashig&Skoog in 3 wvariante pentru a stabili mediul care asigurd cea mai buna evolutie a
explantelor. Diferenta dintre cele 3 variante de mediu de culturd a fost datd de concentratia
regulatorului de crestere BAP. Prima variantd de mediu (VI) a continut 0.1 mg/l BAP. cea de-a doua
variantd de mediu (V2) a continut 0.5 mg/l BAP. iar cea de-a treia variantd de mediu (V3) a continut
1 mg/l BAP.

Multiplicarea denumitd si faza de inmultire a fost faza in care cdlusul a format lastari tineri.

Pentru faza de multiplicare s-a folosit tot mediul de cultura Murashig & Skoog la care s-au
addugat urmaitoarele substante: mio-inozitol -100 mg/l. vitamina Bl (tiamind) - 1 mg/l. acid
nicotinic (vitamina B3) - 0.5 mg/l. vitamina B6 (piridoxind). zaharoza - 30 g/l, agar - 6 g/l,
benzilaminopurina (BAP) - 1 mg/l, acid indolil butiric (IBA) - 0.1 mg/l, acidul giberelic (GA3) -
0,1 mg/l. Valoarea pH-ului a fost corectatd la valoarea de 5.8. Aceasta fazd a durat aproximativ 3
saptdmani, iar temperatura din camera de crestere a fost de 21-24°C. La sfargitul acestei faze lastarii
au ocupat tot spatiul din vas. dupd care s-a trecut la separarea lastarilor i inrdddcinarea lor odatd cu
aclimatizarea.

inradicinarea lastarilor. Inradicinarea lastarilor formati se poate face si pe mediu de culturd
dar si in ex vitro. Eu am preferat sa fac inrddacinarea in ex vitro avind in vedere ca am lucrat cu o
specie care inrddacineaza foarte usor. dorind sad scurtez si perioada de obtinere a materialului.

inrdddcinarea s-a facut concomitent cu aclimatizarea. Am experimentat 3 modalitati de
inrdddcinare a lastarilor: - inrddadcinarea lastarilor in ghivece tip Jiffy introduse in camera de
crestere. inrddacinarea in ghivece tip Jiffy amplasate in serd pe platforma de inrddacinare si
inradacinarea lastarilor in culturd hidroponicd. Umiditatea din serd a fost asiguratd de instalatia de
produs ceatd artificiald, care a functionat timp de 2 secunde la 30 minute. Temperatura din aceasta
etapd a fost mentinutd la valoarea de 20-22 °C. iar raddcinile au inceput sd apard dupd 10-12 zile la
cultura hidroponica si dupa 15 zile in ghivecele de tip Jiffy. La cultura hidroponica lastarii au fost
plantati in ghivece din material celulozic umplute cu perlit. dupa care ghivecele au fost asezate pe
solutia de nutritie.

Toate cele 3 metode de inrddacinare au fost experimentate in varianta fard hormoni de
inrddacinare $i cu hormoni de inrddacinare. Produsul folosit ca hormon de inrddiacinare a fost
produsul Bioroots aplicat sub forma lichidd prin pulverizare imediat dupd plantarea butasilor, la
concentratia recomandatd de producdtor de 0.5 %. Produsul se aplica o singurd datad. iar la sistemul

hidroponic se introduce in solutia nutritiva.



in cadrul experientele de camp s-a verificat comportarea la inmultire a zmeurului si murului
fard ghimpi in cazul folosirii anumitor metode. Astfel, la zmeur s-a testat comportarea celor 5 soiuri
la inmultirea prin drajoni maturi. inmultirea prin drajoni tineri. inmultirea prin butasi verzi.
Pentru a pune in evidentd potentialul de formare a drajonilor maturi la zmeur. la intrarea plantelor in
repaus s-a procedat la evaluarea drajonilor formati. Cu cat plantele au mai multi ani de vegetatie cu
atat creste numarul de drajoni. in cazul experientei mele plantele au avut varsta de 3 ani in
momentul evaludrii. Capacitatea fiecarui soi de a forma drajoni a fost pusd in evidentd prin scoaterea

manuala a tuturor plantelor formate.

Analizand rezultatele obtinute in faza de initiere la soiul Citria se observa ca s-a pornit de la
un material initial (fragment uninodal) cu o greutate medie cuprinsa intre 24.6 mg si 63.6 mg si s-a
obtinut un calus cu o greutate medie cuprinsa intre 74.8 mg si 215.1 mg.

Rata de multiplicare (media/repetitie) a inregistrat valoarea minima de 170.2 %. 1in timp ce
valoarea maximéa a fost de 218.0 % . media ratei de multiplicare pe soi fiind de 15.5.

La soiul Citria rata medie de multiplicare (media repetitiilor) a inregistrat valoarea de 197.5
%. ceea ce demonstreazd ca mediul de culturd folosit a stimulat evolutia materialului inoculat.

in baza studiului comparativ a valorilor inregistrate la cele 5 soiuri de zmeur s-a constatat ca
greutatea initiala a inoculului folosit la initierea culturii a realizat cresteri mari sub influenta
mediului de cultura.

Rata de multiplicare a soiurilor studiate a inregistrat valori cuprinse intre 196.2 % (Norna) si
216,9 (Willamette). Soiurile pot fi ierarhizate in functie de rata de multiplicare astfel: Norna (196.2
%). Heritage (197,2%), Citria (197,5). Polka (205.2 %) si Willamette (216.9 %).

in ceea ce priveste rata de multiplicare, soiul Orkan a depdsit valoarea martorului cu 22.6 %.
in timp ce soiul Silvan a fost depdsit de martor cu 7.2 %. Fatd de media de multiplicare a soiurilor,
tot soiul Orkan a avut valoare pozitiva a ratei de multiplicare, depdsind cu 17.5 % media.

Faza de multiplicare a inceput odatd cu trecerea cdlusului de pe mediul de initiere si
stabilizare pe mediul de multiplicare. La sfarsitul fazei de initiere, cdlusul a fost scos din vasele de
experimentare, clatit cu apa distilatd §i pasat de mediul de multiplicare din varianta VI. care a
continut hormoni de crestere.

Benzii aminopurina (BAP) este un regulator de crestere cu actiune citochininicd care
stimuleaza diviziunea celulara.

Acidul indolilbutiric (IBA) are rol in stimularea proceselor de diviziune celulard si elongatie

a celulelor, controleaza procesele de dominantd apicald. modificd permeabilitatea membranelor



celulare. Acidul giberelic (GAS) stimuleazd de asemenea diviziunea celulard, favorizeaza
regenerarea lastarilor, stimuleaza formarea lastarilor axilari. intdrzie instalarea senescentei celulelor
si stimuleazad cresterea continutului de clorofila.

Fata de soiul Citria. considerat martor, soiul Heritage a format un numar mare de lastari buni
de inrddacinare, procentul fiind cu 85.5 % superior martorului. Soiul Willamette a realizat 65.6
lastari pe soi. cu 44.6 % mai mult fatd de martor. Un soi cu capacitate ridicatd de a forma lastari a
fost si soiul Polka si Norna. formand mai multi lastari fatd de martor cu 72.7 %, respectiv 63.5 %
(145,19 %). Soiul Polka a format 78.6 lastari, cu 33.1 mai multi fatd de soiul martor.

Dintre cele 5 soiuri studiate, soiurile Heritage. Willamette. Norna si Polka au 1inregistrat
valori mult mai mari fatd de soiul martor (Citria).

La murul fara ghimpi numaérul lastarilor apti de inrddacinare a fost mai mare fatd de specia
zmeur, valoarea minima a numarului de lastari situdndu-se aproape de nivelul maxim inregistrat la
zmeur. Pe inocul s-au obtinut 3.3 lastari la soiul Thorn Free. considerat martor si 3.7 lastari la soiul
Orkan. in timp ce soiul Silvan a avut valoarea de 3.1 lastari. Martorul a fost depasit numai de soiul
Orkan. Soiul Silvan a format fatd de martor cu 4.7 % mai putini lastari, iar soiul Orkan a format cu
12,6 % mai multi lastari.

Lastarii obtinuti in vitro au fost scosi din vasele de cultura, clatiti cu apa distilatd si pregatiti
pentru inradacinare.

Lastarii obtinuti pe mediul de culturd au fost conditionati pe doua categorii de lungime: - 2-3
cm si 3-5 cm. La varianta V2 de inrddacinare a zmeurului in camera de crestere, lastarii de 2-3 cm
lungime au avut in medie un procent de inrddacinare de 82.5 %. iar lastarii de 3-5 cm lungime au
avut un procent mediu de inrddacinare de 85.3 %.

Aceasta scadere a procentului de inradacinare poate fi explicata printr-un control mai slab al
factorilor de vegetatie din sera.

in cadrul acestui sistem procentul de lastari inradacinati a fost foarte ridicat in ambele
variante. La varianta cu solutie nutritivd fard hormoni de 1inrddidcinare procentul de lastari
inrddacinati a fost de 95.7 % pentru lastarii de 2-3 cm si de 96.4 % pentru lastarii de 3-5 cm.

Adaugarea produsului Bioroots in solutia nutritiva a crescut procentul de lastari inradacinati,
dar procentul de crestere a fost redus. La varianta V2 procentul de inradacinare a avut valori ridicate
fiind apropiate de 100 %.

La murul fard ghimpi sistemul hidroponic a asigurat o inrddidcinare a lastarilor de 2-3 cm

intr-un procent mediu de 97,5 % (VI) si de 99.2 % (VI) in cazul lastarilor de 3-5 cm lungime. La



varianta V2 intre cele doud categorii de lungime a lastarilor nu a existat diferentd, procentul de
inrddacinare fiind de 100 %.

La inmultirea zmeurului prin drajoni maturi, soiurile Norna i Polka au format cel mai mare
numdar de tulpini, urmate foarte aproape de soiul Willamette, iar cel mai mic numdar de tulpini I-a
format soiul Heritage si Citria. Cu toate acestea chiar la soiurile care au format mai putine tulpini
rezultatele sunt bune si pot fi luate in cosideratie de producadtorii de material saditor din aceste
soiuri. Numarul de drajoni ce pot fi obtinuti la hectar este cuprins intre 44.328 buc. (Heritage) si
68.659 buc. (Polka). Cele 5 soiuri au avut un potential mediu de productie de tulpini, de 57.860
buc. / ha. inmultirea prin drajoni tineri a inceput prin taierea tulpinilor de la suprafata solului. Ca
urmare, numarul drajonilor aparuti la suprafata solului a fost mare. Soiul Willamette a format 23 de
drajoni. iar soiurile Heritage si Polka au format in medie 21 de drajoni. Soiul Norna a format cel
mai mic numar de tulpini. Numarul mediu de drajoni tineri ce pot fi obtinuti la hectar se cifreaza la
65.259 buc. Dupa detasarea drajonilor de planta mama s-a facut mocirlirea acestora si plantarea
imediata la locul de productie, conform distantelor de plantare. Observatiile au continuat pentru a
preciza si procentul de prindere a noilor drajoni. Prinderea a fost foarte bund in proportie de 100 %
la toate soiurile. Acest procent ridicat de prindere s-a explicat prin faptul ca flecare drajon a
prezentat si o portiune de radacind de la planta maméa. care a absorbit imediat apa din sol. De
asemenea mocirla din jurul rddacinii si udarea de la plantare a asigurat o umiditate corespunzatoare

si suficientd pentru a mentine turgescenta drajonului si a favoriza cresterea noilor radacini.

inmultirea prin butasi verzi la zmeur s-a facut in serd pe substrat de nisip. Nisipul de rdu a
asigurat un procent mediu de inrddacinare a butasilor verzi de 73 %. valoarea minima fiind
inregistratd de soiul Polka (59.4 %). iar cea maxima de soiul Heritage (89.2 %). Sub influenta
hormonului de inrddéacinare, procentul de butasi inradacinati a crescut la 90.2 %.

La varianta simpld de inrddacinare a butasilor verzi numai soiul Heritage a depdsit martorul
cu 10.8 %. Ca urmare a aplicarii substantei de inrddacinare, trei soiuri au depdsit martorul cu
procente cuprinse intre 0.5 % (Norna) si 8.5 % (Willamette).

La cele 3 soiuri de mur fard ghimpi s-a experimentat multiplicarea prin butasi, minibutasi si
butasi de ochi (uninodali). S-au experimentat doud substraturi de inrdddcinare. Primul substrat a fost
reprezentat de un amestec intre nisipul de rau si turbd in proportii egale, iar cel de-al doilea substrat
a fost un amestec in proportii egale intre nisip de rau si perlit.

Butasii au avut dimensiunea de 30 c¢cm. minibutagii de 15 cm. iar butasii uninodali au cuprins

un singur mugur cu 2-3 cm din tulpina mama. situati la partea inferioard a mugurului.



Butasii si minibutasii au fost plantati in randuri la 5 x 4-5 cm (400-500 butasi/mz).

Desi nu este o specie reticentd la emiterea de radacini adventive am studiat si efectul
substantei Bioroots asupra inradacinarii.

Experientele au fost efectuate in conditii de solar pe pat de inrddacinare efectuat Ia nivelul
solului. Nefiind o specie pretentioasd fatd de temperatura si substrat am procedat la valorificarea
conditiilor de vegetatie din solar. Rezultatele obtinute au fost foarte incurajatoare si pot fi extinse la
scard largda. Diferentele mici dintre procentele de inrddacinare inregistrate intre cele doud substraturi
pot fi puse pe seama fertilitdtii amestecului, turba fiind amestecatd din fabricatie cu un adaos
nutritiv. Astfel, procentul de inrddacinare al butasilor in cazul amestecului din nisip si turba a fost in
medie de 88.6 % si de 97.1 cand s-a aplicat produsul Bioroots. Acelasi tip de butasi, pusi intr-un
amestec de nisip si perlit au inraddcinat intr-un procent de 86,2 % cand substratul nu a continut

hormon de inrddacinare si de 95.7 %. cand s-a aplicat Bioroots.

intre soiuri au existd diferente foarte mici legate de procentul de inradacinare.

Minibutasii au fost plantati cu mugurul superior la nivelul substratului si au avut lungimea de
15 cm. Substratul format din nisip si turbd a asigurat un procent mediu de inrddéacinare a celor trei
soiuri de 84,2 % si 88.9 %. Substratul din nisip si perlit a condus la inradacinarea medie de 87,2 %
si 98.1 % (cand se foloseste hormonul de inradacinare).

Tinand cont de capacitatea de formare a radacinlor la specia mur am experimentat
disponibilitatea acestuia de a forma radacini atunci cdnd este fasonat foarte scurt. Pentru acest
experiment am folosit aceleasi substraturi de culturd, numai ca butagii au avut un singur nod (un
singur mugur). inainte de plantare, butasii de ochi au fost umectati si tinuti in pungi timp de 7 zile la
temperatura de 24-26 °C. in acest interval de timp pe butasii de ochi s-au format primordiile de
rddacini si numai dupd aceasta s-au plantat.

Plantarea s-a facut prin asezarea butasilor pe suprafata substratului de inrddacinare, care s-a
acoperit cu un strat fin din acelasi substrat. S-a facut udarea corespunzatoare, iar temperatura si
umiditatea s-a asigurat in parametrii optimi. Cind plantele au ajuns la inaltimea de cca 5 cm s-au
facut primele investigatii cu privire la procentul de inradacinare.

in acest caz nu s-a aplicat hormon de 1inrddidcinare, deoarece in momentul plantdrii toti
butagii de ochi au avut primordii de radécini initiate.

Prin aceasta metoda pe ambele substraturi de inrddédcinare, butasii au inradacinat intr-un
procent foarte mare cuprins intre 98,7-100 %. Substratul format din nisip §i turba a asigurat un
procent de inradacinare de 100 % la soiul Silvan si Thorn Free.Aceastd metoda permite inrddacinare

butasilor aproape de 100 %. oferind cel mai ridicat randament.
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