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PLAN REALIZARE PROIECT

Perioada timp/livrabil

Obiective/activitati

Obiectivul 2.
fmbunititirea
randamentului de
producere a scorusului
negru.

14 ian. 2022 - 13 nov. 2022

A.2.1. Infiintarea
modulelor de scorus
negru.

Model experimental

infiintarea la ICDP Pitesti-
Maracineni a unui modul pilot
de micropropagare scorus
negru;

Transferul de la ICDP Pitesti-
Maricineni la SC Landcor
Agro SRL a protocolului de
inmultire in vitro pentru soiul
Melrom, etapele: regenerare,
multiplicare, inradacinare si a
unui lot de plante in vitro;

Implementarea sistemului de
monitorizare Enten a
factorilor de mediu in
modulele de la ICDP Pitesti-
Maricineni si SC Landcor
Agro SRL;

» Lider proiect

SC Landcor Agro SRL;
> Pl

ICDP Pitesti-Maracineni;
» P2

SC Enten Systems SRL.




Instruire pentru aplicarea
monitorizarii de precizie in
cele doua modelele pilot
Create.

A 2.2. Diseminare
rezultate.

Obiectivul 4. Validarea
tehnologiei implementate

Lucrari de popularizare;

Manifestare ,,Ziua portilor
deschise” la SC Landcor Agro

SRL

30 iulie 2023 — 13 sept. 2023

A.4.1 Diseminare
rezultate.

Elaborare manual de
functionare a tehnologiei;

Conferinta de inchidere a
proiectului, cu participarea
tuturor membrilor GO,
reprezentanti PNDR, asociatii
ale pomicultorilor, cercetatori,
reprezentanti media, studenti,
oameni de afaceri, etc, la SC
Landcor Agro SRL.

» Lider proiect
SC Landcor Agro SRL;
> Pl
ICDP Pitesti-Maracineni;
» P2

SC Enten Systems SRL.
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I. CONTEXTUL SI SCOPUL PROIECTULUI

I.1. Nevoia specifica abordata de proiect

Importanta problemei urmarite spre rezolvare in cadrul proiectului ,, Tehnologie de
inmultire cu secvente ecologice la scorusul negru (Aronia melanocarpa)”, rezida dintr-0
conditie fundamentala dictata de piata ce cauta rezolvare la momentul actual si anume cerinta
crescutd pentru produse bogate in antioxidanti. In acest caz, cercetarea pomicola este obligata
sa gaseasca solutii, iar pomicultura din sectorul privat, la randul ei, sa adopte aceasta cale
deoarece pe piatd consumatorii au devenit din ce in ce mai interesati de produse care sa ofere
anumite performante. De aici apare nevoia permanenta de adaptare la exigentele mereu noi
ale pietei, de inovare continud a sistemului de culturd si a tehnologiei de productie pentru a
putea fi in pas cu cerintele consumatorilor. La scorusul negru (Aronia melanocarpa), arbust
fructifer cu valoare nutraceutica, perfectionarea secventelor tehnologice in vitro, prin
monitorizarea factorilor de influentd si ecologizarea culturii, reprezintd un succes in
pomicultura moderna.

Fructele de Aronia melanocarpa sunt recunoscute pentru numeroasele lor beneficii
asupra organismului. Printre cele mai cunoscute efecte indicate de medici sunt intarirea
sistemului imunitar, echilibrarea metabolismului si scaderea nivelului de stres. Este
recomandat de nutritionisti drept unul dintre cei mai puternici antioxidanti gasiti In natura.

Interesul pentru aceastd specie a facut ca, in ultimul timp, sa creasca foarte mult si
cerinta de material saditor. Din cercetdrile efectuate pana in prezent, Specia a inregistrat
rezultate slabe la inmultirea prin metode clasice: seminte, butasi. Inmultirea in vitro s-a
dovedit a fi metoda care da cele mai bune rezultate la inmultirea speciei. Cresterea calitatii
materialului saditor de scorus negru (Aronia melanocarpa) va face posibila accesarea de noi
piete. Indiscutabil raportul calitate-pret, dar si cantitatea si calitatea plantelor obtinute, vor fi
net superioare celor obtinute pana la implementarea rezultatelor proiectului.

in solutiile oferite agentului economic, SC LANDCOR AGRO SRL, de citre Institutul
de Cercetare - Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti - Maracineni, primeaza valoarea de
intrebuintare mare, performanta cu costuri minime pe durata ciclului de viata, astfel incat sa
raspunda in totalitate cerintelor identificate.

Elaborarea strategiilor de solutionare constituie, de fapt, nu numai rezolvarea unor

probleme de ordin economic ci si social, care se bazeaza pe un bun management al resurselor



umane din zond, ceea ce va avea drept urmare crearea unor noi locuri de munca si cresterea
capacitatii de a dezvolta o activitate mai profitabila. Agentul economic, beneficiar al
serviciilor din cadrul proiectului, va fi pus in situatia de a investi in dezvoltarea competentelor
umane pentru a asigura sursa de munca calificata, eficientd, necesard deruldrii activitatilor
cerute de o exploatare corectd si productiva.

Adoptarea solutiei integrate specifice agriculturii de precizie, ca urmare a contributiei
partenerului ENTEN SYSTEMS SRL, prin constituirea unor sisteme de senzori adecvate si
utilizarea de componente software pentru a prelua date, a le vizualiza eficient si a sprijini
modul de luare a deciziilor in cadrul procesului de inradacinare — aclimatizare, aclimatizare si
fortificare ecologicd (contribuind astfel, iIn mod semnificativ, la identificarea rapida a
factorilor de stres, la optimizarea timpilor de raspuns si a calitatii raspunsului la problemele
aparute) va duce la solicitdri pentru implementarea de proiecte similare si pentru alti membrii
ai comunitatii de producatori pomicoli, credndu-se astfel premisele pentru intensificarea si

diversificarea de transfer tehnologic 1n agricultura romaneasca.

I.2. Contributia la cresterea productivitatii si de gestionare durabila a resurselor

(apa, sol, energie etc.)

Inmultirea prin metoda in vitro ar putea fi definita in subsidiar ca o metoda de crestere
a productivitatii si de gestionare durabild a resurselor. Explicatia acestei afirmatii porneste n
primul rind de la principalul avantaj al acestei metode de inmultire care este reprezentat de
obtinerea unui numar mare de plante in timp scurt: pornind de la un individ, intr-un singur an,
prin multiplicari in cicluri succesive se pot obtine zeci de mii de plante, ceea ce inseamna un
potential de productie imens.

Un alt avantaj il reprezinta faptul ca, inmultirea in vitro este independenta de sezon,
deoarece se realizeaza in conditii controlate de lumina, umiditate si temperaturd, in camere de
crestere climatizate, iar plantele se afld intr-un proces de crestere si multiplicare activa
indiferent de anotimp, fara sa existe ,,timpi morti” in procesul de productie. Acest aspect duce
si la permanentizarea fortei de munca avand in vedere ca, acest tip de culturd se deruleaza tot
timpul anului, eliminand astfel caracterul sezonier in cazul inmultirii prin alte metode.

Trecerea plantelor la sfarsitul etapelor petrecute in conditii in vitro, la inradacinare-
aclimatizare in conditii in vivo, se face tot in spatii protejate (in sere) unde factorii de mediu
pot fi dirijati, in special apa si substantele nutritive. Controlul factorilor de mediu, prin

aplicarea sistemului de monitorizare a creat un management eficient din punct de vedere al



asigurarii necesarului pentru plante si pe de altd parte la evitarea pierderilor de apa in procesul
de udare, excesul de nutrienti aplicati la hranirea plantelor, etc.

Prin nlocuirea fertilizantilor si pesticidelor de naturd chimica a fost diminuatad
deteriorarea la care este supus mediul inconjurator. Nu in ultimul rand, suprafetele ocupate cu
aceste culturi sunt reduse si sunt realizate prin amenajarea de rafturi pe verticald in camera de
crestere si mese In serele pentru inrddacinare-aclimatizare si fortificare.

Instruirea celor care deruleaza o astfel de activitate va juca un rol important in
informarea si pregatirea in domeniul mentionat in special cu privire la cerintele obligatorii
legate de mediu si gestionarea resurselor de apa si sol si a sistemelor de management integrate

prin modernizare si adoptarea unor noi practici inovatoare si competitive.

1.3. Beneficiile specifice (create de proiect) pentru membrii grupului

operational (GO)

Contributia proiectului este semnificativa si poate fi raportata la urmatoarele aspecte:

-implementarea unor produse cu eficienta in dezvoltarea unei pomiculturi durabile si
competitive care sd ducd la inregistrarea de performante in spatiul rural roméanesc si care sa
raspunda politicilor europene in domeniu;

-evidentierea importantei unui parteneriat: cercetare - agent economic privat, in scopul
aplicarii unor masuri corelate stiintific-tehnic si practic in realizarea unor strategii de
producere si inmultire a materialului saditor pomicol, cu impact final pozitiv asupra
consumatorului.

Corelarea acestor caracteristici duce la obtinerea unor rezultate pozitive. Tinand seama
de aceste elemente, succesul aplicarii unui produs al cercetarii in mediul privat raspunde cu
siguranta procesului de reforma, reusind sa puna in miscare un sistem operational axat pe
practici agricole inovatoare. In domeniul pomiculturd - inmultirea plantelor, impactul vizat
este unul revolutionar. Daca la inmultirea clasica in cazul scorusului negru, procentul de
rasarire prin samanta este unul foarte mic cu obtinerea unor plante neuniforme, care nu
transmit fidel caracteristicile soiului si la inmultirea prin butasi, de asemenea, unde procentul
de inradacinare este mult mai mic neexistand nici macar un numar egal de plante obtinute cu
numarul butasi pusi la inradacinat, la metoda de inmultire in vitro daca se porneste de la 100
explante se pot obtine intr-o perioada mult mai scurtd de timp (1 an) un numar de peste 1.000

ori mai mare.



Prin derularea activitatilor, GO este beneficiarul unui profit raportat la acumularea de
noi cunostinte stiintifice si tehnice ce pot constitui premisa unor viitoare colabordri in vederea
accesarii de fonduri publice sau private din alte programe, subprograme, care sd aiba in
vedere refacerea plantatiilor n arealele consacrate.

Astfel, cei care doresc sa infiinteze noi plantatii de scorus negru (persoane/entitati din
afara GO) pot avea materialul saditor solicitat la dispozitie in timp foarte scurt, conform
cerintelor de cantitate si calitate. Rezultatele acestui proiect vin, in principal, in sprijinul
fermierilor care intentioneaza sa-si infiinteze plantatii de aronia prin submasura 4.1a sau prin
alte masuri/submasuri. Schema de fertilizare si tratamente ecologice stabilita de specialistii
din proiect va putea fi extinsa si pentru intretinerea plantatiilor de aronia infiintate.

Avand in vedere numarul mare de fermieri (pepinieristi) care pot fi atrasi de acest
sistem de inmultire a plantelor pomicole sunt premise importante ca proiectul sa fie adoptat de
un numar mare de producatori de material saditor, in cadrul viitoarelor Politici Agricole
Comune (2021-2027).

Pentru inmultirea prin micropropagare ca metoda de lucru vor fi utilizate, in prima
faza culturile de tesuturi, care, prin particularitatile existente, necesita aplicarea unor
cunostinte de biochimie, fiziologia plantelor, pomiculturad. Metodologia de lucru prezintd un
inalt grad de complexitate. Succesiunea etapelor de lucru implica optimizarea factorilor de
influentd care pot constitui si blocaje in rata de succes in propagarea unui genotip/soi.
Complexul factorilor genetici, biologici, tehnici si ai mediului, substratului de cultura raspund
diferit de la caz la caz si solutia optima nu se poate generaliza.

Liderul de proiect, SC LANDCOR AGRO SRL, detine un laborator de culturi in vitro
si are experientd in inmultirea in vitro a mai multor specii. Luand in considerare insa ca
fiecare specie are cerinte specifice, tehnologia utilizatd la speciile inmultite pand in prezent
(afin, diferiti portaltoi) nu ofera conditii optime de regenerare, multiplicare, inrddacinare,
aclimatizare, fortificare si pentru specia Aronia melanocarpa.

Prin derularea proiectului, personalul implicat in proiect va nregistra un plus valoare
ca urmare a dezvoltdrii expertizei si cunostintelor in domeniu: pentru personalul SC
LANDCOR AGRO SRL va fi o noutate cultura in vitro la Aronia melanocarpa transferata de
ICDP Pitesti-Mardacineni si aplicarea secventelor ecologice si a monitorizarii de precizie
(indicata de SC ENTEN SYSTEMS SRL), la inradacinarea/aclimatizarea, aclimatizarea
plantelor inradacinate in vitro si fortificare.

In acelasi timp, dezvoltarea expertizei si cunostintelor in domeniu se va inregistra si la

echipa proiectului din partea ICDP Pitesti prin aplicarea monitorizarii de precizie (indicata de
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SC ENTEN SYSTEMS SRL), la inradacinarea/aclimatizarea, aclimatizarea plantelor
inradacinate in vitro si fortificare.

Partener de proiect P2, ENTEN SYSTEMS SRL a pus la dispozitia SC LANDCOR
AGRO SRL si ICDP Pitesti-Maracineni un sistem integrat revolutionar de monitorizare,
prognoza, prevenire si consultantd agricold, menit sd maximizeze productivitatea si sa
minimizeze pierderile.

Echipa ENTEN SYSTEMS SRL a urmarit permanent interactiunea dinamica dintre
stadiul de dezvoltare a culturii, biologia bolilor si daunatorilor specifici, si prognoza meteo,
oferind recomandari utile cu privire la ferestrele de oportunitate pentru efectuareca de
tratamente si lucrari specifice. Totodata, specialistii echipei de monitorizare, mentin o relatie
continud cu partenerii, pentru obtinerea de informatii utile despre realitatea din teren, astfel
incat, cu ajutorul tehnicilor de machine learning si inteligenta artificiala, modelele si
algoritmii utilizati sa fie imbundtatiti permanent. Colectarea de date are la baza sisteme de
senzori si statii meteo profesionale, performante si scalabile, care raspund nevoilor specifice
ale fermierilor in ceea ce priveste dotarea specificd cu senzori si amplasarea acestora pe
indltimi sau la adancimi diferite, In camp sau in spatii protejate, in functie de tipul culturilor
monitorizate. Datele colectate sunt integrate in timp real pe platforma software SC ENTEN
SYSTEMS SRL, unde partenerii au acces la toate functionalitatile si instrumentele de analiza
disponibile, stiind in orice moment ce se intdmpla cu culturile infiintate.

Se poate desprinde o concluzie generald, si anume ca, rezultatele proiectului vin sa
raspundd unui obiectiv important: ,,Racordarea cercetarii aplicative si a progresului
tehnologic in Romania la evolutia si cerintele mediului socio-economic national si global, prin
dezvoltarea de produse originale, tehnologii avansate si servicii, competitive pe plan

international si cu impact socio-economic major”.

I.4. Culturi in vitro — generalitati

Cultivarea in vitro a unor celule si tesuturi vegetale este o ramura a stiintelor biologice
ale caror inceputuri corespunde cu inceputul secolului XX. Evolutia sa de-a lungul timpului a
fost rapida, astfel incat, in acesti ultimi ani, vorbim de un ansamblu de tehnici si metode in
vitro grupate generic sub numele de biotehnologii vegetale. Sfarsitul mileniului doi se
caracterizeaza printr-o puternica implicare a biotehnologiei Tn viata omului, Tn toate domeniile
de activitate. Cultura de seminte, organe, tesuturi, celule sau protoplasti pe medii nutritive, in

conditii sterile, se bazeaza pe totipotenta celulara, dediferentiere si competenta celulara.
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Capacitatea regenerativa a celulelor este exploatata la maximum prin intermediul tehnicilor de
cultivare in vitro. Tn prezent cultura de tesuturi in vitro este o tehnologie bine stabilita si care,
ca multe alte tehnologii, a parcurs diferite stadii de evolutie. Pornind de la studiile privind
posibilitatea cultivarii si dezvoltarii unor mici fragmente de tesut de planta sau celule izolate
pe medii nutritive, pe la mijlocul secolului XX, a fost unanim acceptata notiunea regenerarii si
multiplicarii plantelor atat din calus cat si din cultura de organe, urmand apoi aplicatia
practica Tn industria de inmultire vegetativa a plantelor. Tn sens general, prin cultura in vitro se
intelege cresterea pe medii artificiale, in conditii de asepsie deplina si de factori ambientali
bine controlati, a unor organe, parti de organe, tesuturi sau celule vegetale. Toate fenomenele
legate de inmultirea vegetativa sunt legate de procesele de regenerare si de morfogeneza,
respectiv de cele de organogeneza.

Putem regenera o plantd intreagd dintr-un tesut mic (o bucatd de tulpind, radacina,
frunza, un mugure sau din celule vegetale) numit explant plasat intr-un vas de cultura (in
vitro), intr-un mediu lipsit de microorganisme (aseptic), in prezenta unei nutritii echilibrate
(mediu de cultura), in conditii controlate. Pentru acesta avem nevoie de: un tesut adecvat, un
mediu de cultura potrivit, conditii de cultura aseptice, regulatori de crestere: rata dintre auxine
si citokinine, subcultivari frecvente.

Fie ca spunem inmultire in vitro sau clonare sau micropropagare sau cultura de
tesuturi in vitro, procesul ramane acelasi: o metoda vegetativd de inmultire a plantelor.
Plantutele obtinute din culturi de tesuturi, multiplicate vegetativ pot fi clasificate sub
denumirea de clone, si spre deosebire de cele obtinute din seminte, sunt copii fidele ale plantei
mama deci, prezintd caracteristici identice cu planta mama. De exemplu, daca planta mama
este o planta cu capacitate de productie ridicata, plantele obfinute vor fi, de asemenea, cu
capacitate de productie ridicata. Reusita culturii depinde de o multitudine de factori si este
vizibilda Tn momentul in care explantul creste. Explantul, numit si inocul, este portiunea de
planta (organ, tesut, celuld) care se desprinde de pe planta donor (planta mama), si se
inoculeaza in condifii sterile pe un mediu artificial de cultura. Evolutia explantului este
dirijatd de operator in functie de scopul urmarit. Acesta poate evolua formand o noud planta
(sau mai multe plante - neoplantule), prin stimularea dezvoltarii organelor aeriene (tulpina si
frunzele) si a radacinii, sau poate forma calus, prin stimularea inmultirii nediferentiate a
celulelor.

Varietatea de tehnici care pot fi folosite pentru dezvoltarea plantelor in vitro este
considerabila si complet dependentd de specie si chiar de soi. Trei tipuri mari de sisteme de

cultura pot fi folosite pentru iInmultirea clonala rapida a plantelor in vitro (micropropagare), si
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anume embriogeneza, organogeneza si microbutdsirea, conceptul de baza fiind acela de a
obtine inmultirea rapidi fird a crea variatie somaclonali nedorita. In practica, pentru
producerea comerciald de plante este de preferat folosirea metodelor de morfogeneza directa
cand acestea sunt accesibile, uniformitatea materialului (in primul rand genetica) fiind o
conditie esentiala.

Multiplicarea vegetativa in vitro permite reproducerea indivizilor alesi pentru unele
calitati, intr-un numar mare de exemplare identice si intr-un timp foarte scurt.

Termenul in vitro, adoptat din limba latind, inseamna cu aproximatie viata in recipient
de sticla, si a fost introdus din necesitatea de a defini tehnicile privind cultura de organe,
tesuturi si celule vegetale pe medii de cultura artificiale, care permit pastrarea lor in viata in
afara organismului.

Caracteristicile culturilor in vitro se remarcd prin faptul ca, spre deosebire de
multiplicarea traditionald, unde se opereaza cu seminte sau portiuni mari de planta (marcote,
butasi, altoi), la multiplicarea in vitro se folosesc explante mici, de ordinul milimetrilor sau
chiar microscopice (celule, protoplasti), explante care in conditii normale de cultura nu ar
reusi s creasca opunand rezistentd agentilor patogeni si sintetizandu-si singure substantele
nutritive necesare.

Din acest motiv, pentru reusita culturii de celule si tesuturi se cer respectate
urmatoarele conditii:

-prepararea unui mediu de crestere care sd asigure o buna nutritie heterotrofa a
explantului, prin asigurarea sursei de carbon organic usor accesibil explantelor;

-asigurarea si controlarea factorilor de mediu (temperaturda, lumina, umiditate) in
limitele optime pentru fiecare specie, soi si faza de crestere, in functie de cerintele acestora si
scopul urmarit;

-stimularea cresterii si diferentierii sau dediferentierii organelor prin utilizarea
corespunzatoare a substantelor stimulatoare de crestere;

-asigurarea unei asepsii depline pe tot fluxul de producere a plantelor in vitro, prin
dezinfectia materialului vegetal, sterilizarea mediului si a vaselor de culturd, precum si
efectuarea tuturor operatiilor in hota cu flux de aer laminar steril, folosind instrumentar
sterilizat prin flambare.

Etapele procesului de micropropagare:
» Etapa 0 - Selectarea si pregatirea plantei mama - are loc sterilizarea tesutului
vegetal;

* Etapa I - Initierea culturii - explant plasat in medii de crestere;
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« Etapa II — Multiplicare - explantul transferat in mediile de cultura; lastarii pot fi
impartiti in mod constant;
« Etapa III — Inradicinarea - explantul transferat pe mediul de inradicinare;

« Etapa IV - Transferul in sol.

Avantajele micropropagarii:

Obtinerea de clone autentice cu planta mama;

Obtinerea intr-un spatiu mic a unei cantitati mari de plante avand in vedere faptul ca
plantele sunt foarte mici; fiecare vas poate contine sute de plante;

Inmultirea in conditii sterile duce la evitare pierderilor datorita insectelor si bolilor —
plante libere de patogeni;

Un singur explant poate fi inmultit in cateva mii de exemplare;

Productia pe tot parcursul anului fara a fi afectata de influenta anotimpurilor;

Plantele rare si pe cale de disparitie pot fi clonate 1n siguranta;

Obtinerea prin culturi de meristeme si producerea unui numar mare de plante libere
de virus,

Pastrarea pe termen lung a germoplasmei in "bédnci de tesuturi”. Plantele mama sau
soiurile pot fi pastrate si mentinute in vitro fara a fi influentate de factori externi de
mediu;

Culturile de plante mai usor de exportat decat plantele cultivate in cdmp deoarece fiind
sterile pot fi transportate intre tari fara dificultati;

Spatii reduse de sere deoarece plantulele sunt foarte mici;

Productia de specii dificil de inmultit;

Industrie mondiala de milioane de euro.

Dezavantajele micropropagarii:

Necesita investitie mare n echipamente;

Expertiza tehnica in pozitiile de conducere;

Lipsa protocoalelor optimizate pentru fiecare specie;

Personal calificat Tn manipularea materialului in timpul subculturilor;

Contaminarea este o problema serioasd care ar poate conduce la pierderi de plante
crescand astfel costurile de productie si afectand termenul de livrare;

Nu exista metode standard, uniforme pentru micropropagare, fiecare material necesta
conditii specifice;

Plantulele pot fi prea scumpe fiind o industrie consumatoare de capital. Daca se

produc plante putine costurile sunt prea mari.
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Micropropagarea este un sistem general acceptat pentru inmultirea pe scard largd. In
ultimele decenii, producerea de material saditor prin micropropagare (multiplicare) in vitro a
devenit (sau este pe cale sd devind) alternativa mai eficientd la inmultirea prin metodele
conventionale, oferind posibilitatea producerii rapide (cateva luni, pana la un an) a unor
cantitdti de ordinul sutelor de mii sau milioanelor de plante. Majoritatea plantelor
micropropagate in vitro sunt produse la un pret mai ridicat dacat prin intermediul cailor
traditionale. Cu toate acestea, la culturile la care se are in vedere obtinerea de material de
plantat cu sandtate garantata, plante care sd prezinte uniformitate n cultura, juvenilitate, dar si
vigurozitate concomitent cu o calitate superioard a produsului efectele financiare sunt

compensate.
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Il. BAZA MATERIALA NECESARA FUNCTIONARII
TEHNOLOGIEI

Il. 1. Organizarea si amenajarea laboratorului de culturi in vitro

11.1.1 Zona nesterila
Laboratorul de culturi in vitro necesita o anumita compartimentare si respectarea unui
anumit flux. Zona nesterila cuprinde totalitatea spatiilor in care asepsia nu este obligatorie:

a. Sera de pastrare sau izolator insect proof, este utila pentru mentinerea plantelor
donor (plante mama) de unde va fi recoltat materialul initial care dupd procese de pregatire
(spalare, sterilizare, fasonare, excizare in cazul meristemelor) urmeaza sa fie inoculat pe
mediile de culturd. Spatiul asigura izolare care s nu permita patrunderea insectelor ce pot fi
vectori pentru virusuri; aceasta izolare se face prin pereti dubli de plasa insect proof. Podeaua
este betonatd, iar ghivecele in care se afld plantele sunt asezate pe paleti pentru ca radacinile
sa nu vina in contact direct cu pardoseala. Spatiul are sursa de apa, umbrire, camera tampon
prevazutd cu masa, chiuveta, pentru spdlarea materialului biologic recoltat. Substratul de
cultura trebuie certificat ca liber de vectori prin buletine de analize emise de laboratoare
acreditate pentru acest tip de servicii.

b. Magazia de materiale. Este necesara existenta cel putin a unei magazii de
materiale, pentru a pastra materiale cum sunt: sticlaria, folii din aluminiu si polietilena, tifon,
substante care sunt componente ale mediilor de culturda atunci cand existd stocuri mari.
Magazia trebuie sa aiba instalatie electrica, de apa cu chiuveta si sa intre in circuitul de
incalzire al laboratorului. Sunt de asemenea necesare dulapuri si rafturi, frigidere, congelator.

C. Spatiul pentru sterilizarea uscata. Camera trebuie sd aiba peretii acoperiti cu
faiantd sau cu materiale lavabile si podeaua cu gresie sau alte materiale usor lavabile si
rezistente (ex. rasina epoxidica). Dotarile includ instalatie de curent electric, rafturi, dulapuri,
etuve, masa, etc. Este incdperea unde sticlaria dupa decontaminare, spdlare si imersie in apa
distilata, este bagata pentru sterilizare uscata la etuva.

d. Spatiul destinat pregitirii mediilor de cultura. Data fiind importanta acestei
activitati, pregdtirea mediilor de cultura presupune existenta unei camere prevazuta cu dotari
specifice. Aceasta camera trebuie sa fie faiantatd si pardosita cu gresie sau materiale usor
lavabile. Obligatoriu, trebuie sa fie prevazuta cu instalatii de apa curenta rece si calda,

chiuvete, canalizare, instalatic de curent electric (220 V, 50 Hz), care trebuie sa aiba sisteme
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de protectie, robinete suplimentare, vane, circuite de Tmpamantare, tablouri cu sigurante
fuzibile, etc. conform normelor in vigoare.

Mobilierul, reprezentat de mese, rafturi, dulapuri, trebuie sa fie din materiale rezistente
la agenti chimici si care se intretin usor din punct de vedere al curateniei.

Pentru pregatirea mediilor de culturd sunt necesare: distilator, balante, plite cu agitator
magnetic, pentru medii, pH-metru, frigidere (foto 1), pentru componente medii cultura,
cronometru de laborator, sticlarie de laborator: cilindri gradati, pahare Erlenmayer, pahare
Berzelius, sticle de diferite dimensiuni pentru solutii, pipete gradate, automate pentru pipete,

mojare cu pistil, spatule, etc.

Foto 1. Vitrina frigorifica pentru péstrarea nutrientilor si a solutiilor stoc
la ICDP Pitesti-Maracineni (foto original)
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e. Spatiul pentru
sterilizare umeda (autoclavarea
mediilor de cultura) si
presterilizarea materialului
vegetal. Dupa prepararea mediului
de culturd si repartizarea in vase,
acesta este trecut pentru sterilizare
sub presiune in camera de
autoclavare. Dotarile din aceasta
incdpere includ instalatie de curent
electric (recomandabil 380 V),
instalatie de alimentare cu apa,
autoclave (foto 2), echipamente
prevazute cu instrumente pentru
controlul temperaturii §i presiunii,

temporizatoare si dispozitive de

siguranta folosite pentru sterilizare

N . . 5 Foto 2. Autoclav pentru sterilizarea
In mediu umed, rafturi, chiuveta, umeds la ICDP Pitesti-Miricineni
(foto original)

masa de lucru.

Camera de autoclavare se afla in vecindtatea zonei sterile si aici se face si o
presterilizare a materialului vegetal pregatit pentru inoculare. Presterilizarea se face prin
imersarea acestuia 1n anumite solutii care asigurd o spdlare mai profunda sau solutii
dezinfectante urmand apoi sterilizarea propriu-zisa care va avea loc in camera sterila sub hota
cu filtru laminar.

Dupa autoclavare, mediile de cultura trebuie sa fie pastrate cel putin 24 de ore inainte
de a fi folosite. Acest lucru se poate face pe rafturi sau in dulapuri in camera autoclavelor apoi
trecute Tn camera de inoculare.

f. Camerele de crestere. Dupa inocularea explantelor pe mediul de culturd, pentru
dezvoltarea culturilor vasele sunt trecute in camerele de crestere (foto 3 a si b). Acestea
trebuie sa fie faiantate, cu podea pardosita cu gresie sau cu rasina epoxidica si dotate cu
rafturi.

Factorii de mediu asigurati in camera de crestere necesitd corelare intre ei si sunt

reprezentati de:
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-lumina, asigurata prin fotoperioadd de 8 ore intuneric si 16 ore lumind cu o
intensitate luminoasd de 3000-4000 de lucsi. In acest scop este nevoie de o dotare cu
instalatii de iluminat cu temporizare.

-temperatura, reprezinta un alt factor de mediu care trebuie controlat in camera de
crestere. In general, temperatura folosita este 22-24°C£1°C, insa in functie, de specie, tipul
de cultura si scopul urmarit temperatura poate sa varieze intre 10 si 32°C (in general, speciile
provenite din zonele calde cresc bine la temperaturi mai ridicate: 26-28°C).

-umiditatea este un alt factor esential, care trebuie sa atingd parametrii ceruti. O
umiditate a aerului in camere de crestere sub valoarea de 80-85% duce la deshidratarea rapida

a mediului de cultura si compromiterea culturilor.

Foto3. Aspecte din camera de crestere -ICDP Pitesti-M:ricineni (foto original)

g. Spalitorul (camera de decontaminare). Dupa scoaterea plantelor de pe mediu de
cultura, vasele folosite se trec in spalator. Acest spatiu trebuie sa fie faiantat si cu podea care
nu prezintad pericol de alunecare (gresie), dotat cu instalatie de alimentare apa rece si calda,
chiuvete unele cu scurgdtor, distilator, masind de spalat vase, rastele, bazine de apa pentru
colectarea mediilor folosite, recipiente cu apa distilata folosita la clatire.

h. Spatiile de aclimatizare. in scopul trecerii de la viata in vitro la viata in vivo
trebuie sd se dispund de spatii prevazute cu instalatii eficiente de iluminare, Incélzire si
umidificare a aerului. Tn mod frecvent, aclimatizarea se face in sere previazute cu instalatiile
mentionate anterior si cu mese pe care se afld substratul de aclimatizare (foto 4). in aceasta
etapd, plantele trec de la modul de hranire heterotrof la cel autotrof si incep sa se formeze
frunzulitele adevarate. Dupa prima etapa de aclimatizare petrecutd pe substrat de perlit
(produs obtinut prin méacinarea unei roci numitd perlitd), steril din punct de vedere al

componentelor, cu o mare capacitate de retinere a apei si de fixare a plantelor, perioada in
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care plantele vor primi hrana din componente ecologice. Aclimatizarea poate fi etapa cea mai
dificila dintr-un protocol de micropropagare. La anumite soiuri din cadrul unor specii, exista
posibilitatea parcurgerii fazei de inradacinare simultan cu aclimatizarea in conditii in vivo.
Cuplarea celor doud faze acolo unde permite, va oferi avantajul reducerii timpului necesar
pentru parcurgerea separati a acestor etape, economisirea fortei de munci, etc. In aceast
situatie se va recurge la plantarea lastarilor rezultati in urma multiplicarii direct in cuburi
nutritive/tavi alveolare, cuburi care vor fi formate 2/3 din turba la baza si 1/3 din perlit in
partea de sus a cubului. Astfel, va exista posibilitatea Tnraddcindrii/aclimatizarii in perlit si

Tnaintarea radicinilor formate in substratul de turbi de la baza.

|

Foto 4. Sera de aclimatizare cu paturi cu perlit si senzori pentru masurarea
temperaturii atmosferice, a conductivititii si a umiditatii atmosferice si din substrat
la ICDP Pitesti-Mairacineni (foto original)

I. Sere de fortificare. Plantele inradacinate in vitro si aclimatizate in sere numai in
substrat de perlit, pentru a-si desfasura primele faze de crestere inainte de livrare sau inainte
de a fi plantate in camp, vor fi trecute la ghivece sau tavi alveolare in substrat de turba sau
alte amestecuri nutritive. In aceastd perioadd, vor avea loc mai multe interventii asupra
plantelor pentru asigurarea cerintele fata de hrana si pentru asigurarea unei stari fitosanitare
bune. Produsele folosite Tn acest scop vor fi ecologice. Alegerea acestor produse se va face la
momentul folosirii lor, piata specificd acestor produse fiind in continud perfectionare si
dezvoltare reusind sa acopere un spectru cat mai larg al bolilor si daunatorilor.

Combaterea bolilor si daunatorilor poate fi facuta prin stropiri cu atomizorul sau
pompa de spate. Aceste tratamente se vor face preventiv cu doze moderate de substante
ecologice care pot asigura o protectie completa a plantatiei.

Fortificarea (foto 5) are loc in spatii prevazute cu sisteme de control ale factorilor de

vegetatie, in special umiditate si temperatura, care alaturi de factorii nutritionali si fitosanitari
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trebuie sd asigure o bund maturare a tesuturilor (coacerea lemnului), pentru ca plantele ce

urmeaza sa fie transferate in conditii de camp sa faca fata conditiilor de iarna.

Foto 5. Sere pentru fortificare la alveole sau ghivece la ICDP Pitesti-Maracineni
(foto original)

j. Platformele in aer liber (foto 6, foto 7, foto 8), vor fi utilizate dupa perioada de
fortificare si pand la livrarea materialului obtinut. La amenajarea acestor platforme se va avea
in vedere asigurarea apei prin instalatii de udare, izolarea plantelor de sol prin asezarea

ghivecelor pe covor de tip ,,Agrotextil” antiburuieni, Sau pe podea din beton.

PTTORMA
SO —— 011

AW

Foto 6. Platforma de fortificare la ghivece cu diferite amestecuri de substrat la ICDP
Pitesti-Maracineni (foto original)
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Foto 7. Platforma de fortificare la ghivece cu diferite amestecuri de substrat
la SC LANDCOR AGRO SRL (foto original)

Foto 8. Platforme in aer liber si spatii acoperite pentru fortificare
la SC LANDCOR AGRO SRL (foto original)

Tot din zona nesterild a unui laborator de culturi in vitro fac parte si spatiile necesare

activitatii de deservire a personalului: vestiare, grup sanitar, holuri, etc .
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11.1.2. Zona sterila

a. Camera de prelevare. Caracteristica de baza a acestei zone este cd, in toate spatiile
aferente asepsia este obligatorie; aici se executa toate operatiunile de sterilizare, inoculare si
transferuri pe mediul de cultura in conditii sterile.

Camera sterila trebuie sa fie feritd de orice sursa de infectie; astfel, aerisirea se face
controlat pentru a impiedica patrunderea prafului, sporilor sau a altor forme ale agentilor
patogeni din exterior. Sterilizarea spatiului interior se realizeaza cu ajutorul unor lampi cu
ultraviolete, urmata de aerisirea atenta a incaperii pentru eliminarea ozonului care se
formeaza, dar cu evitarea patrunderii agentilor contaminanti.

Camera sterild are Tn mod obligatoriu peretii vopsiti cu un material lavabil, podeaua
din rasind epoxidica, instalatii de iluminat, caldurd, apd, uscator de maini, mese, dulapuri,
lupe, stereomicroscop (foto 9), ceasuri de laborator cu sonerie, germinatoare pentru sterilizare
(foto 10), scaune rotative, ergonomice si, bineinteles, hotele cu flux de aer laminar vertical
sau orizontal (foto 11). Hotele realizeaza o filtrare a aerului intr-un spatiu inchis, creand un

flux de aer steril care se deplaseaza cu o anumita viteza spre operator.

Foto 9. Microscop (lupa binocular) Foto 10.Germinator pentru sterilizarea
pentru excizarea meristemelor (foto original) instrumentarului (foto original)

23



Foto 11. Hote cu flux de aer laminar la ICDP Pitesti-Maracineni
pentru excizarea meristemelor (foto original)
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I1l. TEHNOLOGIA DE INMULTIRE IN VITRO LA ARONIA
MELANOCARPA, SOIUL MELROM

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot (scorusul negru) este o specie arbustiva originara
din America de Nord, care a fost naturalizatd si bine adaptatd in Europa, dar si o importanta
plantd medicinalda (McKay, 2001). Datoritd prezentei si a continutului ridicat al diferitilor
compusi bioactivi, cum ar fi vitaminele, mineralele si compusii polifenolici, fructele si
frunzele de Aronia melanocarpa prezinta o gama larga de efecte pozitive asupra sanatatii
(Jurikova si colab., 2017; Szopa si colab., 2017; Jurendi¢ si Séetar, 2021).

Arealul de cultura al speciei s-a extins substantial in Europa, SUA, Canada si Asia.
Specia a fost introdusd in culturd in Romania dupa anul 1986 si au fost realizate cercetari
stiintifice privind ameliorarea si inmultirea ei, fiind trecutd si la inmultirea in pepiniere pentru
obtinerea de material saditor. In prezent, statistici oficiale referitoare la cultura aroniei la nivel
global nu exista, acestea fiind culturi de nisd in continua dezvoltare.

* Aronia se poate inmulti prin seminte, dar metoda nu este recomandatd deoarece se
obtin plante neuniforme care intrd tarziu pe rod, speciile de arbusti fructiferi fiind genetic
heterozigote.

* Pe plan international, studii privind multiplicarea acestei specii in vitro au fost
efectuate pana acum de cativa cercetatori incepand cu anii ‘90 (Brand si Cullina, 1992, Ruzic,
1993, Velchev si Mladenova, 1992; Staniene si colab., 1999); (Isac si Plopa, 2022)

stabilindu-se ca, micropropagarea este mult mai eficienta decat alte metode de Tnmultire.
111.1. Materialul biologic

Materialul biologic utilizat in secventele tehnologice din cadrul proiectului a fost
reprezentat de soiul Melrom. Este un soi originar din Romania, creat la ICDP Pitesti-
Mariacineni. Planta este o tufa de vigoare mare (1,9 m). Soiul este sensibil la ger si rezistent la
seceta. Fructul este mare (0,9-1,3 g), bogat in compusi bioactivi, gust mai putin astringent
decét soiul 'Nero'. Epoca de coacere este a doua jumatate a lunii august.

Explantele: Mugurii donori de explante se recolteaza de la plante autentice si
fitosanitar sanatoase, in perioada februarie - aprilie. Pana la folosire, materialului biologic se
ambaleazd in pungi de plastic si se pastreazi in frigidere la temperatura de 4°C, pentru a se

evita deshidratarea.
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Pentru initierea culturilor se folosesc explante de muguri axilari de la plante mature,
autentice.

Dezinfectarea materialului biologic: Lastarii anuali se sectioneaza in segmente care
contin cel putin un mugure vegetativ, acestia urmand sa fie tratati astfel:

- spalare 1n apa de robinet cu 2-3 picaturi Domestos;

imersie Tn alcool etilic 96°, timp de 5 minute;

hipoclorit de calciu 6%, timp de 10 minute;

3 clatiri cu apa distilata sterila.

111.2. Mediile de cultura

Avand in vedere faptul ca, explantele sunt dependente de sursa de hrana din mediul de
culturda, deoarece viata ,,in vitro” este aproape in exclusivitate heterotrofa, in special in
primele faze ale existentei, pana la formarea unui numar suficient de mare de frunze pe
fiecare plantula, mediile de cultura de bazd trebuie sa contind substante organice si
anorganice. Elementele chimice din mediul de culturd pot fi accesibile celulei vegetale sub
forma unor anumite tipuri de compusi, respectiv solutii de azotati, fosfati, cloruri sau sulfati
de Ca, Mg, Mn, K, Zn, Cu, Fe, etc asimilabili, de glucide si (sau) de unii aminoacizi.
Indispensabild este 1n mediul de cultura si prezenta unor vitamine (acid nicotinic, tiamina HCI
si piridoxini HCI), a mezoinozitolului si a hormonilor vegetali. In general cunoasterea
temeinicd a genotipului folosit pentru infiintarea culturilor in vitro este de mare importanta.

Stabilirea unui protocol optim pentru un bun randament de inmultire necesitd
aprofundarea, in cele mai mici detalii, aspectelor specifice cerintelor nutritiei si ecologiei
genotipului in cazul de fatd soiul Melrom, cat si comportarea lui la metodele clasice de
inmultire vegetativa. Binecunoscut este faptul ca, Tn general, chiar si in cadrul aceluiasi soi
sau portaltoi, indivizi cu genotipuri identice, reactioneaza diferit la aceleasi conditii de mediu
in functie de capacitatea de asimilatie a fiecarui organism. Epuizarea preferentialda a unor
compusi din mediu sau a concentratiei acestora in functie de cerintele soiului folosit sunt
fenomene care pot duce, in afara scopului dorit, la instalarea unor manifestari fie de carenta,
fie de toxicitate, soldate uneori chiar cu necrozarea inoculilor. Din cele expuse mai sus,

rezultd specificitatea mediului de cultura stabilit de specialistii din echipa proiectului.
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111.2.1. Compozitia mediilor de baza utilizate in tehnologia transferata

n interiorul GO

MACRONUTRIENTI (mg/I)
Murashige-Skoog (1962)

Azotat de amoniu NH4NO;................. 1650
Azotat de potasiu KNO 3........ccccveneenees 1900
Difosfat de potesiu KH,PO, ............ .... 170
Clorura de calciu CaCl, x 2H,0............ 440

Sulfat de magneziu MgSO, x 7H,0.....370

VITAMINE SI AMINOACIZI (mg/ 1)
Linsmaier Skoog (1965)
Thiamine-HCI

Myo-inositol

MICRONUTRIENTI (mg/ )

Murashige-Skoog (1962)
Sulfat de mangan MnSO, x 4H,0

Sulfat de zinc ZnSO, x 7TH,O

Iodura de potasiu Kl

Clorura de cobalt CoCl, x 6H,0

Acid boric H3BO...........ccveeeenneneee

Sulfat de cupru CuSO, x 5H,0......

Molibdat de sodiu Na,MoO, x 5H,0.....0,25

FeSO4 X TH20..cciiiecvcee,
ALTI COMPUSI
Dextroza ......oovveeeenennnn.. 30,00 g/l
AQar.....cooviiiiiiiie, 9,00 g/l
NaFeEDTA.......ccoouvee.... 32,00 mg/I

111.2.1.1. Mediul de cultura faza de initiere

- macroelemente si microelemente Murashige-Skoog (1962)

- vitamine Linsmaier Skoog (1965)
- GAgs(acid giberelic) =0,1 mg/l

- BAP (benzilaminopurina) = 1,0 mg/I

- Dextroza .......cccceeeeuenn. 30 g/l
- AQAr. 9¢/
- NaFeEDTA.......cccccovenne. 32 myg/l

Initierea (foto 12)- dezvoltarea explantelor in lastari viabili Tnregistreaza 0 medie

procentuala de peste 90 %.
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Foto 12. Soiul Melrom —explante diferentiate pentru excizarea meristemelor
(foto original)

111.2.1.2. Mediul de cultura pentru proliferarea lastarilor

macroelemente si microelemente Murashige-Skoog (1962)
vitamine Linsmaier Skoog (1965)

GA; (acid giberelic) = 0,1 mg/I

BAP (benzilaminopurina) = 1,0 mg/l

AIB (acid indolilbutiric) = 0,1 mg/I

Dextroza .......cccceeuenneen. 30 g/l
AQar.....ccoooveiiiiic 9 g/l
NaFeEDTA........cceevvnne 32 mg/l

Multiplicarea (foto 13) este in medie de 12,6 lastari/tufa la soiul Melrom, dintre care

8,5% cu dimensiuni de 1,2-1,3 cm.

Foto 13. Soiul Melrom - multiplicare (foto original)
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111.2.1.3. Mediul de cultura pentru inridicinarea lastarilor

macroelemente si microelemente Murashige-Skoog (1962)
vitamine Linsmaier Skoog (1965)

GA; (acid giberelic) = 0,1 mg/l

AIB (acid indolilbutiric) = 0,7 mg/I

Dextroza ........cceeuvennee. 30 g/l
AQar.....cccoevveiieieiien, 99/l
NaFeEDTA........ccccvenee 32 mg/l

Inradicinarea (foto 14) pe formula de mediu stabiliti a fost de 80,19% la soiul

‘Melrom'.

= P e . el

Foto 14. Soiul 'Melrom’ inradacinare (foto original)
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II1.2.2. Trecerea la viata in vivo

Faza de inraddcinare - aclimatizare (foto 15,16,17 a si b) poate fi cea mai dificila
etapa in producereca materialului microinmultit la unele specii. Lastarii cu primordii de
radacini sunt trecuti pe substrat de perlit. Tn paralel, a fost efectuata si aclimatizarea pentru
plantele inradacinate prin culturi in vitro.

Perlitul este un produs anorganic granular, 100% ecologic, utilizat in primul rand
pentru capacitatea mare de retinere a apei, dar si pentru proprietatile de afanare si aerisire a
substratului. Este inert din punct de vedere chimic. Mediul asigurat in aceasta etapa este
caracterizat prin umiditate relativa ridicata si temperatura controlata.

- Aclimatizarea s-a realizat in sere in conditii de umiditate ridicata (80 — 90 %) in perlit
horticol 2 granulometrie 0-0,5 mm; absorbtie apa 50-65 % din volum;

- Durata aclimatizarii, cca. 30-45 de zile;

- Procentul de plante aclimatizate a fost in jur de 90% in luna iunie;

- Fortificarea s-a realizat la ghivece sau placi alveolare cu turba, turba + dolomita, cand

turba a fost mai acida; se pot folosi diferite alte amestecuri.

Foto 15. Conducerea factorilor de mediu la aclimatizare la ICDP Pitesti-Maracineni
(foto original)
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Foto 16. Aclimatizare in substrat de perlit la ICDP Pitesti-Maricineni (foto original)
- r ~ T;‘ D 3 ,..-M:‘- 'Y‘.;"‘('.l A ESIRES ] oy diew < B - N, “.. - ? "-":_'.»_-g':d.('. " - ‘ : -

(foto original)

111.3. Flux micropropagare

111.3.1. Exemplu de calcul orientativ-schema de micropropagare

Fluxul de micropropagare se deruleaza conform Schemei 1 si cuprinde etapele:

I INITIERE CULTURA IN VITRO - durata: aproximativ 30 zile
-vase de cultura: eprubete ~ 7 ml mediu cultura/eprubeta; conditii in camera de crestere: 16
ore lumind/8 ore intuneric, T= 21-22°C.
-100 explante = 100 vase cultura tip eprubeta x 7 ml = 700 ml mediu de cultura.
-diferentiere explante ~ 90 % = 90 lastari (butasi) care se transfera in etapa de multiplicare.

1. MULTIPLICARE - durata aproximativ 6 luni (30 zile pentru fiecare subcultura).
- cultura primara (CP) +5 subculturi (S1, S2, S3, S4, S5); conditii in camera de crestere: 16

ore lumina/8 ore intuneric, T= 21-220C;
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- rata de multiplicare de 3 lastari/tufa la: cultura primara si S1, 5 lastari /tufd la S2, 8
lastari/tufa la S3 si 12 lastari/tufa la S4; Incepand cu subculture S 5, rata de multiplicare
incepe sa scada la 3 lastari pe tufa.
—vase de cultura: pahare tip Erlenmayer 150 ml sau vase Magenta, dar cu capacitate
asemanatoare pentru 30 ml mediu de cultura/vas si 3 lastari —tufe/vas.
-Cultura primara: 90:3= 30 vase x 30 ml mediu = 0,9 | mediu de cultura.
90 x 3 (rata de multiplicare) = 270 lastari din care s-au putut detasa cca 80 % cu dimensiuni
de 1,2-1,3 cm, pentru transfer in S1. 270 x 80% =216 formatiuni pentru transfer pe S1.
-Subcultura 1: 216 : 3= 72 vase x 30 ml = 2, 160 | mediu de cultura.
216 x 3 =648 lastari x 80% = 519 lastari pentru transfer in S2.
-Subcultura 2: 519:3 =173 vase x 30 ml mediu = 5,190 | mediu de cultura;
519 x 5 = 2.595 lastari x 80% = 2.076 lastari pentru transfer in S3;
-Subcultura 3:2.076 : 3= 692 vase x 30 ml mediu = 20,760 1 mediu de cultura
2.076 x 8 = 16.608 lastari x 80% = 13.287 lastari pentru transfer in S4.
-Subcultura 4 =13.287 : 3= 4.428 vase x 30 ml mediu =132,264 1 mediu de cultura
13.287 x 12 = 159.444 lastari x 80 % = 127.555 lastari pentru transfer in S5.
-Subcultura 5 = 127.555 : 3= 42.518 vase x 30 ml mediu = 1.276 1 mediu de culturd
127.555 x 3 = 382.665 lastari x 40 %= 153.066 lastari transferati pentru inrddacinare

I1Il.  INRADACINARE - durata: aproximativ 30 zile
-se trec in etapa de Inraddcinare aprox 153.066 lastari; conditii in camera de crestere: 16 ore
lumina/8 ore intuneric, T= 21-22°C.
-vasele de cultura au capacitate de aprox. 700 ml si vor contine aprox. 60 ml mediu de cultura;
- se implanteaza 20 lastari pentru Inradacinare /vas;
153.066 lastari: 20 = 7.654 vase x 60 ml mediu = 460 1 mediu de cultura.
Se preconizeaza o medie de 90 % plante inradacinate = 153.066 x 90 % = 137.760 plante
inradacinate care vor fi transferate la aclimatizare.

IV.  ACLIMATIZARE - durata: aproximativ 30 zile

- Substrat perlit 1 m? = 300 plante, rezulta ca pentru 137.760 plante inrddacinate este
necesard o suprafatd de 460 m 2

Dupa aclimatizare plantele pot fi fortificate in ghivece mai mari (cateva luni - 1 an,

depinde de dimensiunile solicitate), dupa care pot fi livrate pentru beneficiari.
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IV. NUTRITIE SI PROTECTIE FITOSANITARA

Asigurarea necesarului nutritional si al starii de sdnatate a culturilor se numara printre
cele mai importante operatiuni pentru obtinerea rezultatelor dorite. Alegerea produselor,
termenele, dozarea si aplicarea in sine sunt, de asemenea, verigi importante stabilite de

specialisti pe baza cerintelor specie/soiului in interactiune cu conditiile de mediu.
IV.1. Masuri de fertilizare si protectie fitosanitara aplicate

Pentru o buna igienizare a spatiilor destinate aclimatizarii si fortificarii s-a procedat la
aplicarea produsului Radius SL pe pardoseala din sere, paturile pentru aclimatizare si
fortificare si pe turba utilizatd pentru fortificarea plantelor la ghivece. Conform
recomandarilor producatorului, acest produs contine microorganisme cu rol insecticid si
antifungic asupra bolilor si daunatorilor din sol.

Produsul este obtinut prin procedee biodinamice clasice, iar in compozitia sa se
regasesc tulpini importante de microorganisme benefice solului si  plantelor.
Este o alternativa excelenta la dezinfectantii clasici (de exemplu, pe baza de formaldehida -
formol), deoarece nu are in compozitia sa substante active cu remanenta sau substante
chimice.

Produsul este formulat exclusiv pe baza unor microorganisme cunoscute ca fiind
antagoniste, intr-un mod extrem de agresiv, impotriva principalelor grupe de boli si daunatori
din solarii sau din camp. Microorganismele au continutul biodinamic (tulpini de Bacillus
Subtilis, Bacillus Thuringiensis, Lysinibacillus, Bacilus Licheniformis)

Un al doilea tratament, tot cu scop dezinfectant, s-a facut cu sulfat de cupru (conc.
0,5%), aplicat pe suprafetele din sere si solarii.

Schema ecologica de fertilizare/tratamente fitosanitare in faza de inradacinare-
aclimatizare, fortificare, folosite in ordine cronologica, s-a bazat pe produsele:

Radistim- biostimulator utilizat pentru a asigura o inradacinare mai buna si mai
rapida, atunci cand emiterea radacinilor are loc simultan cu aclimatizarea.

Se pune pudra din produsul Radistim 2 intr-un vas in care se va introduce baza
butasilor care au fost umectati in prealabil. Butasii se planteaza la adancimea standard, se

acopera cu perlit si se taseaza.
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La tratarea cu Radistim 2 comparativ cu martorul netratat s-a constat o emitere a
radacinilor mai buna. Numarul mediu de radacini la butasii tratati este mai mare decat la cei
netratati si se inregistreaza de asemenea o crestere mai mare a radacinilor in urma
tratamentului.

Auxym: ingrasamant natural superconcentrat cu oligoelemente. Este un fitoregulator
bogat in auxine, citochinine si gibereline ce sporeste metabolismul si mareste divizarea
celulelor, ajutd la dezvoltarea plantelor, creste rezistenta plantei In conditii climatice
nefavorabile si la boli. Este un compus obtinut din extracte vegetale naturale, capabil sa
stimuleze dezvoltarea fiziologica a plantei intr-un mod optim.

Myr Micro: ingrasamant lichid. A fost aplicat cu scopul de a preveni si trata
microdeficientele, pentru a imbunatati dezvoltarea plantelor. Conform recomandarii
producatorului, microelementele (B, Fe, Mn, Zn, C) combinate cu acidul gluconic si
aminoacizi de origine vegetala au determinat o asimilare mai usoara.

Red Bloc: fertilizant, extract fluid de alge marine, cu elemente aditionale (iodine,
betaine, cytokinina). Este un bun protector si cicatrizant, stimuleaza vigoarea, creste productia
de fitoalexine care dezvolta planta, iar iodinele stimuleaza mecanismele enzimatice din planta.

Sulfat de cupru: n timpul repausului vegetativ si ori de cate ori este cazul se
recomanda tratamente cu conc. 0,5 %, care are ca efect cresterea rezistentei plantei.

Phosphit One: stimulent in lemnificarea lastarilor tineri, fortifica planta datorita
continutului de fosfor, potasiu si aminoacizi vegetali.

Pe parcursul perioadei de vegetatie din serd pot sa apara boli de natura micotica sau
bacteriand, dar si daunatori de sera: tripsul (Heliothrips haemorrhoidalis), musculita alba de
sera (Trialeurodes vaporariorum), acarieni, in special acarianul rosu al pomilor (Panonychus
ulmi). Pentru acestea au fost aplicate preventiv tratamente ecologice cu:

Boundary: combinatie de pesticid si fertilizant organic —a actionat din punct de vedere
fizic asupra insectelor.

Plantele aclimatizate au fost transferate pentru fortificare la ghivece sau tavi alveolare

in substrat de turba pe platforme in sere sau/si platforme n aer liber.
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V. MONITORIZAREA DE PRECIZIE

V.1. Agricultura de precizie

Monitorizarea de precizie si analiza datelor reprezintd instrumente cheie in domeniul
culturii plantelor. Prin utilizarea senzorilor, aceste tehnologii permit colectarea de date
esentiale pentru optimizarea proceselor din planta.

Tn Statele Unite ale Americii, Tn anul 1980, apare pentru prima dati conceptul de
Agricultura de precizie. Agricultura de precizie se bazeaza pe aplicarea tehnologiei pentru
imbundtétirea randamentului culturilor si a mediului Tnconjurator. Datoritd dezvoltarii erei
informatiei se poate observa integrarea in agricultura de precizie a progreselor tehnologice,
combinand sisteme de informatie, senzori, machine learning si un management bine
dezvoltate in cadrul sistemelor agricole (Pierce si Nowak, 1999; Zhang si col., 2002; Gebbers
si Adamchuk, 2010).

Agricultura de precizie vizeazd maximizarea eficientei prin utilizarea instrumentelor
inteligente, apropiindu-se cat mai mult de randamentul superior, pe care o anumita cultura si-I
poate insusi. Aceasta implica adoptarea de metode sustenabile in spatiu si timp, avand in
vedere multiple aspecte, cum ar fi caracteristicile echipamentelor tehnice si utilajelor utilizate,
materialul saditor, utilizarea tehnologiilor de cultivare adaptate conditiilor si necesitatilor
specifice fiecarei specii, precum si dezvoltarea unei strategii personalizate in ceea ce priveste
ingrasdmintele, erbicidele si pesticidele, tinand cont de particularitatile fiecarui tip de sol
(Adamchuk si col., 2004; Gebbers si Adamchuk, 2010; Balafoutis si col., 2017; Mahlein,
2016; Liaghat si Balasundram, 2010).

Pe langd acestea, agricultura de precizie integreaza softuri si tehnologii avansate
pentru cresterea si dezvoltarea culturilor, recoltarea si depozitarea acestora, irigatii, astfel
incat fiecare etapa sa fie gestionatd intr-un mod cat mai eficient. Un management performant
este, intr-adevar, esential pentru a asigura buna functionare a intregului sistem si pentru a
obtine rezultatele dorite (Stafford, 2000; Corwin si Lesch, 2003).

Suntem fintr-o perioadd de tranzitie climatica, iar cu ajutorul senzorilor, putem
monitoriza in timp real parametrii cheie ce influenteaza performanta culturilor agricole, atat
cele care sunt cultivate in camp deschis, cat si cele Tn sere sau solarii, dar si culturile
pomicole. SC ENTEN SYSTEMS SRL vine in sprijinul cercetdrii pomicole cu solutii

sustenabile in ceea ce priveste schimbadrile climatice, prin valorificarea inovatiilor in IoT
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(internet of things) si machine learning (invatarea automata) pentru aclimatizarea speciilor cu
potential productiv, dar care prezinta si un randament economic semnificativ.

Tn cadrul proiectului, SC ENTEN SYSTEMS SRL a colectat date relevante cu privire
la microclimat si s-a analizat fiecare parametru monitorizat, dar si interactiunea acestora
privind procesul de inradacinare-aclimatizare, si fortificare-ecologizare pentru specia Aronia

melanocarpa.
V.2. Sistemul de monitorizare Enten Systems
Sistemul de monitorizare a factorilor de mediu utilizat a fost reprezentat de statiile

meteo incluse Tn portofoliul Enten, Greenhouse Sentinel (foto 18) si Agriculture Sentinel (foto
19).

Foto 18. Greenhouse Sentinel Foto 19. Agriculture Sentinel
(foto original) (foto original)

Echipamentul meteo profesional Greenhouse Sentinel, varianta pentru utilizare in
interior, este echipat cu o serie de senzori versatili, care includ:
» Senzor temperatura atmosferica;
Senzor umiditate aer;
Senzor presiune atmosferica;
Senzor umiditate frunza;

Senzori temperatura sol;

YV V VYV V V

Senzor umiditate sol;
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> Senzor electroconductivitate sol;
» Senzor radiatie solara,;
» Camera foto.

Pentru statia Agriculture Sentinel, varianta utilizata in exterior, au fost adaugati
urmatorii senzori: pluviometru pentru masurarea precipitatiilor, senzor pentru viteza vantului
si senzor pentru directia vantului.

Senzorii, impreuna cu sistemul de alimentare (baterie, sursa de incarcare panou solar si
modul de regularizare a tensiunii), platforma hardware si modulul de transmitere a datelor
sunt integrati intr-o singura carcasa, rezistenta la apa si raze ultraviolete. Pentru a imbunatati
calitatea semnalului, modulul GSM cu posibilitate de redundanta este conectat la o antena
externa.

Conexiunea senzorilor cu cerinte speciale de instalare sau functionare (cum ar fi
senzorul de umiditate a frunzelor, senzorul de umiditate a solului, senzorul de temperatura si
electroconductivitate a solului, senzorul de radiatie solard si camera foto) se realizeaza usor si
sigur, utilizdnd conectori rezistenti la praf si apa.

In tabelul 1 sunt prezentate descrierea si specificatiile tehnice ale fiecarui senzor
utilizat pe parcursul monitorizarii factorilor de mediu la inradacinarea/aclimatizarea plantelor,

inclusiv aclimatizarea plantelor inradacinate in vitro si fortificare.

Descrierea si specificatii tehnice ale senzorilor echipati pe statiile meteo

Greenhouse Sentinel si Agriculture Sentinel

Tabelul 1
Senzor Rezolutie Interval de Acuratete tipica
masurare
Temperatura atmosferica 0,1°C -40°C ... +125°C +0,1°Cla 20°C ... 60°C
Umiditate aer 0,01% 0...100% La 25°C: +1,5% (0 ... 80%) si
+2% (80 ... 100%)

Presiune atmosferica 0,1 hPa 300 ... 1.100 hPa + 0,6 hPa
Pluviometru 0,2 mm/m? - +0,2mm
Viteza vant 1 km/h 0...322 km/h + 3 km/h
Directie vant 1° 0...360° +7°
Radiatie solard 1W/m® | 0...1.800 W/m® + 5%
Umiditate frunza 1mv 250 ... 1.500 mV | Uscat, inghetat, umed, foarte
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umed
Temperatura sol 0,1°C -40°C ... +60°C | £0,5°Cla-40 ... 0°C; +0,3°C
la0...60°C
Umiditate sol (volumetrica) 0,01% 0...100% + 0,03 m3/m3
Electroconductivitate sol 0,001 dS/m 0 to 20 dS/m + (5% +0,01 dS/m)1a 0 ... 10
dS/m; £ 8% la 10 ... 20 dS/m

Tn tabelul 2 sunt prezentate in detaliu capabilitati tehnice ale echipamentului IoT.
Aceste informatii sunt esentiale pentru a intelege performanta si potentialul echipamentului in

colectarea datelor, utilizat pentru a monitoriza sanatatea plantelor si pentru a evalua impactul
factorilor de mediu asupra culturilor.

Compatibilitati tehnice

Tabelul 2
Capabilitati Detalii
Camera SMP @ pana la 12 poze / ord
Backlogging Pana la 40 de zile de date si poze stocate local
Autonomie Pana la 40 de zile fara soare
OTA FW updates Update de firmware remote cu partitie de restaurare
Modul debugging local Bluetooth / WiFi
Modul GSM min 2G
Configurare la distanta Echipamentul poate stoca logica locala si genera actiuni
Securitate Mutual SSL
Montura standard Montare la specificatii OMM; cabluri umbrite, dar expuse
mediului

V.3. Colectare si analiza datelor

Pentru obtinerea unor culturi de inalta calitate si pentru optimizarea procesului de
productie, monitorizarea de precizie reprezintd un aspect esential. Prin utilizarea tehnologiei
avansate si a instrumentelor de monitorizare adecvate, datele colectate au facilitat modul de

luare a deciziilor in cadrul managementului procesului de inradacinare — aclimatizare,
aclimatizare si fortificare ecologica.
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Pe parcursul perioadei de monitorizare, partenerii proiectului, ICDP Pitesti-Maracineni
si SC LANDCOR AGRO SRL, au avut acces la seturi de date esentiale referitoare la factorii
climatici care influenteaza adaptarea plantelor la un mediu nou.

Date disponibile in forma tabelara:

= valori brute (colectate la intervale de timp Tncepand de la 5 minute).

Date disponibile in forma grafica:
calculat; per perioadd de timp, data si interval orar).

Instrumente de analiza a parametrilor:

= valori minime, medii si maxime, calculate automat pe intervalul orar necesar;

= instrumente derivate (ex. praguri de relevanta specifici culturii, suma gradelor utile).

V.3.1. Senzor temperatura atmosferica

Datele colectate de catre senzorul pentru temperatura atmosferica reprezinta un rol
esential Tn ceea ce priveste monitorizarea stresului termic, optimizarea irigatiilor si predictia
daunelor cauzate de inghet (fig.1). Au fost furnizate informatii despre variatiile termice de-a
lungul zilei si noptii, aceste date precise si transmise Tn timp real, au permis adoptarea de
masuri preventive pentru o crestere optima a culturilor, dar si pentru asigurarea sustenabilitatii

acestora.

Senzor 1 RNTPISISE {2.80m)|

Aug 3090
A

e — N 2037

— MIN

Fig. 1. Reprezentare grafica Ta'C
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V.3.2. Senzor umiditate aer

Senzorul de umiditate pentru aer reprezintd un instrument inovator si indispensabil
pentru culturile pomicole. Datele colectate (fig.2) au permis identificarea momentelor cand
umiditatea aerului a inregistrat valori prea scazute sau prea ridicate, si, astfel, s-au putut
implementa masuri precise de ajustare a nivelului de umiditate, asigurand astfel mentinerea

unui mediu optim pentru cresterea si dezvoltarea culturilor.

Sengor 1 RHIPISIGE (2 40m ~

Aug 3 2200
—— ®MIN. Bs
" MAX: 98
VG 86,218

— MIN Mox

Fig. 2. Reprezentare grafici Rha%

V.3.3. Senzor umiditate frunza

Umiditatea frunzei este esentiald pentru procesele de transpiratie si fotosinteza. Prin
intermediul senzorului s-a monitorizat in mod constant nivelul de umiditate al plantelor, iar
datele colectate au furnizat in timp real informatii referitoare la deficitul sau excesul de apa.
De asemenea, datele colectate (fig.3) au avut un real impact in privinta reducerii riscului de
boli si daunatori. Frunzele care prezinta umezeala semnificativa pot crea un mediu favorabil
pentru dezvoltarea unor boli fungice sau infestari cu daunatori. Monitorizarea nivelului de

umiditate a jucat un rol crucial in prevenirea si gestionarea acestor probleme fitosanitare.
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Senzor 2 PMYTOSIY (240m)
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Fig. 3. Reprezentare grafica Hfr %

V.3.4. Senzor temperatura sol

Senzorii de temperaturd pentru sol sunt un instrument cheie in colectarea datelor
precise de temperaturd la nivelul solului, necesari pentru luarea deciziilor informate in
agricultura de precizie. Monitorizarea temperaturii solului in culturile de aronia a reprezentat
un factor determinant in procesul fiziologic al dezvoltarii, avand o influenta semnificativa
asupra dezvoltarii sistemului radicular. Seturile de date colectate (fig.4) au condus la
identificarea momentelor in care temperatura solului a inregistrat variatii semnificative.
Datele au facilitat adaptarea si optimizarea practicilor agricole, asigurand o crestere sandtoasa
in procesul de aclimatizare. Astfel, partenerii nostri au putut lua decizii informate cu privire la
temperatura solului.

Senzor 1 TEROS12 {2.40em)

N = \)

4 . J Julz820:00 | AN iy “’x\ 4
0 NS o~ R osmN 22700 N ) ~. N
« ®MAX: 26.1 N
w AVG 25,009

MIN AKX

Fig.4. Reprezentare grafici Ts’C
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V.3.5. Senzor umiditate sol

Senzorul de umiditate a solului a facilitat monitorizarea continud a acestui parametru,

e

excesului de apa.

Senzor 1 TEROS12 (2.40m)

N , I\I
) \ '\
X [ ' N | P
' LY I A\
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\.‘\,_;’ =MIN: 0278 ©
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Fig.5. Reprezentarea grafici VWCs m*/m®

V. 3.6. Senzor electroconductivitate sol

Datele colectate prin intermediul senzorilor plasati in diferite puncte din sol au permis

crestere (fig.6).

Rezultatul acestei monitorizari atente a electroconductivitatii substratului, a condus la
identificarea momentelor cheie administrarii ingrasamintelor, evitand aplicarea excesiva, care
ar fi putut sa conduca la poluarea mediului si la risipa de resurse. Astfel, s-a obtinut o crestere

sanatoasa a plantelor de Aronia, optimizand randamentul culturii $i promovand practici

agricole durabile si responsabile.

43

(fig.5). Utilizarea senzorului pentru monitorizarea umiditatii solului este necesara, fiind un
instrument indispensabil in agricultura de precizie, astfel acesta a permis ca plantele sa

creasca si sa se dezvolte intr-un mediu propice, fara ca acestea sa sufere din cauza lipsei sau

3]

monitorizarea constantd a electroconductivitatii substratului, in functie de fenofazele de
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V.3.7. Senzor radiatie solara

Utilizarea senzorului de radiatie solara in analiza datelor pentru aclimatizarea culturii
de Aronia a reprezentat o abordare inovatoare si practica pentru optimizarea cresterii acestei
plante valoroase. Datele colectate (fig.7), utilizarea tehnicilor statistice si algoritmice au
contribuit la identificarea corelatiilor intre nivelurile de radiatie solard si rata de crestere a
plantei. De asemenea, s-au putut efectua comparari intre datele colectate in diferite perioade
ale anului sau in medii de crestere diferite, astfel prin analiza seturilor de date colectate, au
fost identificate intervalele optime pentru expunerea plantelor la iluminatul oferit de

instalatiile cu temporizare.
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V.3.8. Senzor pluviometru

Senzorul pluviometru este un instrument ce ne ofera date despre precipitatiile cazute in
arealul monitorizat, iar pe baza datelor colectate despre precipitatiile cdzute intr-o anumita
perioadd de timp, cercetdtorii au avut posibilitatea sd ajusteze programarea sistemului de
irigare, pentru a evita suprairigarea sau subirigarea culturilor aflate n studiu. Aceste seturi de
date analizate au oferit informatii valoroase, permitand luarea unor decizii mai informate si

mai eficiente pentru a asigura o crestere sandtoasa a plantelor de Scorus negru.

V. 3.9. Camera Foto

Camerele foto au avut un impact semnificativ in aclimatizarea culturii de Aronia,
oferind date si informatii esentiale pentru luarea de decizii si optimizarea proceselor agricole.
Prin intermediul acestor tehnologii avansate s-a realizat monitorizarea starii de sanatate a
plantelor in timp real, evaluarea adaptabilitatii la mediu, optimizarea resurselor, monitorizarea
cresterii si dezvoltarii plantelor (foto 20). Partenerii proiectului au monitorizat vizual si in

timp real procesului de inradacinare — aclimatizare, aclimatizare si fortificare ecologica.

Foto 20. Imagini captate camera foto (foto original)

45



V.4. Importanta monitorizarii de precizie pe parcursul pentru procesului de

inradacinare — aclimatizare, aclimatizare si fortificare ecologica

Utilizarea senzorilor de temperatura atmosferica, umiditate aer, presiune atmosferica,
umiditate frunza, temperaturd sol, umiditate sol, electroconductivitate sol, radiatie solara,
pluviometru, impreuna cu camera foto, a adus contributii valoroase pentru procesul de
inrddacinare — aclimatizare, aclimatizare si fortificare ecologica prin informatiile pe care le-au
furnizat cercetatorilor, cu privire la starea si sdnatatea culturii.

Aclimatizarea cu succes a plantelor in vitro reprezintd un aspect esential. In cadrul
acestui studiu, s-a analizat cu atentie importanta senzorilor si a camerei foto pentru a asigura
conditii optime de dezvoltarea a plantelor si monitorizarea precisd a parametrilor de mediu
esentiali.

Rezultatele obtinute sunt extrem de valoroase pentru cultivatorii de Aronia, oferindu-le
o intelegere mai profunda a impactului conditiilor climatice asupra dezvoltarii plantelor.

Monitorizarea parametrilor relevanti prin intermediul senzorilor a permis analiza
acestor date prin software specializat si algoritmi de inteligenta artificiala.

Prin integrarea senzorilor cu tehnologia Internet of Things (1oT), s-a facilitat accesul la
date in timp real si de la distanta, ceea ce a permis luarea deciziilor rapide si eficiente pentru

procesului de inradacinare — aclimatizare, aclimatizare si fortificare ecologica.

46



V1. BIBLIOGRAFIE

1. Adamchuk, V. I., Hummel, J. W., Morgan, M. T., & Upadhyaya, S. K. (2004).
On-the-go soil sensors for precision agriculture. Computers and electronics in agriculture,
44(1), 71-91.

2. Balafoutis, A., Beck, B., Fountas, S., Vangeyte, J., Van der Wal, T., Soto,
Manuel Gomez-Barbero, Andrew Barnes, and Vera Eory. 2017. Precision agriculture
technologies positively contributing to GHG emissions mitigation, farm productivity and
economics. Sustainability, 9(8), 1339.

3. Brand, M.H., Cullina W.G. 1990. Micropropagation of Aronia arbutifolia and
A. melanocarpa. HortScience, 25(9), 1096.

4. Corwin, D. L., Lesch, S. M. 2003. Application of soil electrical conductivity to
precision agriculture: theory, principles, and guidelines. Agronomy journal, 95(3), 455-471.

5. Gebbers, R., Adamchuk, V. I. 2010. Precision agriculture and food security.
Science, 327(5967), 828-831.

6. Isac V., Plopa C., 2022, In Vitro Propagation Technology for the Black
Chokeberry Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot, Fruit Growing Research, Vol. XXXVIII.
Fruit Growing Research, Vol. XXXVIIl, 2022 DOI 10.33045/fgr.v38.2022.29

7. Jurendi¢ T., Setar ., 2021. Aronia melanocarpa Products and By-Products for
Health and Nutrition: A Review. Antioxidants, 10: 1052,

8. Jurikova T., Mlcek J., Skrovankova S., Sumczynskl D., Sochor J., Hlavacova
I., Snopek L., Orsavova J., 2017. Fruits of Black Chokeberry Aronia melanocarpa in the
Prevention of Chronic Diseases. Molecules, 22: 944.

9. Liaghat, S., Balasundram, S. K. 2010. A review: The role of remote sensing in
precision agriculture. American journal of agricultural and biological sciences, 5(1), 50-55

10.  Linsmaier, E. M. and F. Skoog, 1965, Organic growth requirements of tobacco
tissue cultures. Physiol Plant. 18:100-127.

11. Mahlein, A. K. 2016. Plant disease detection by imaging sensors—parallels and
specific demands for precision agriculture and plant phenotyping. Plant disease, 100(2), 241-
251.

12. McKay, S.A. 2008. Demand increasing for aronia and elderberry in North

America. Available at http://www.fruit.  cornell.edu/Berries/  specialtyfru%20pdf

47


http://www.fruit/

[aroniaeldeberry.pdf. (Reprinted from: New York Berry News, Vol. 3, No. 11, March 17,
2004).

13. Murashige T., Skoog F., 1962, A revised for rapid growth and bioassay with
tabacco tissue cultures; Physiol Plant., 15: 473 — 497.

14.  Pierce, F. J., & Nowak, P. 1999. Aspects of precision agriculture. Advances in
agronomy, 67, 1-85.

15.  Ruzic D., 1993. In vitro rooting and subsequent growth of black chokeberry
(Aronia melanocarpa) plants ex vitro. J. Fruit Ornamental Plant Res. I, 1: 1-8.

16.  Stafford, J. V. 2000. Implementing precision agriculture in the 21st century.
Journal of agricultural engineering research, 76(3), 267-275.

17.  Staniene G., Stanys V., Bobinas C., Duchowski P., Merkys A., 1999. In vitro
propagation of nontraditional horticultural plants (Actinidia, Chaenomeles, Aronia). Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 468: 441-443.

18.  Szopa A., Kokotkiewicz A., Kubica P., Banaszczak P., Wojtanowska-Kros$niak
A., Krosniak, M., Marzec-Wroblewska U., Badura A., Zagrodzki P., Bucinski A.,
Luczkiewicz M., Ekiert H., 2017, Comparative analysis of different groups of phenolic
compounds in fruit and leaf extracts of Aronia sp.: A. melanocarpa, A. arbutifolia, and A. x
prunifolia and their antioxidant activities. European Food Research and Technology, (243):
1645-1657.

19.  Velchev V., Mladenova, O., 1992. Root formation and adaptation of
micropropagated Aronia shoots. Rastenievdni Nauki, 29 (5-6):79-83.

20.  Zhang, N., Wang, M., & Wang, N. (2002). Precision agriculture—a worldwide

overview. Computers and electronics in agriculture, 36(2-3), 113-132.

48



ISBN: 978-606-764-070-0

Proiect finantat cu fonduri europene nerambursabile
prin Programul National de Dezvoltare Rurala (PNDR)

Autoritatea Contractanta

AGENTIAPENTRU

FINANTAREA * AF!R
INVESTI-!-"LOR RURALE T satul rominesc
din cadrul

Ministerului Agriculturii si Dezvoltarii Rurale

FEFLX LR LT IL LK



	_00_intro
	CARTE 16.1A 8.08.2023 (Plopa)
	Blank Page



