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INTRODUCERE

Nucul este o specie pomicola cultivata din antichitate in toate zonele de climat
temperat de pe glob. Pe teritoriul Romaniei a fost atestatd cultura nucului, chiar din
timpul ocupatiei romane, cu peste 2000 ani in urma.

Importanta  deosebitd a nucului este redata in primul rand de valoarea
alimentara a fructelor, urmatd apoi de cea economicd, de calitatea superioard a
lemnului, de posibilitatea folosirii in fitofarmacie si a celorlalte organe cum ar fi:
frunze, lastari, endocarp si ca materii prime pentru industria chimica (Mapelli s.a.,
2017).

Nucul a fost inmultit multd vreme doar pe cale generativa, in conditii de
polenizare libera, in zone foarte variate din punct de vedere climatic si pedologic.

La fel ca majoritatea speciilor pomicole, nucul este o plantd heterozigota,
inmultit prin seminte, caracterele si insusirile plantei mama nu vor fi transmise mai
departe. In acest fel, de cele mai multe ori, dintr-o nuci cu insusiri valoroase va rezulta
un pom cu fructe de o calitate inferioara.

Astfel, pentru a inlatura acest inconvenient, se recomanda ca producerea de
material saditor sa se faca pe cale vegetativa, cel mai frecvent prin altoire, obtinand
astfel plante omogene, superioare atdt calitativ cat si cantitativ. In cazul nucului
datorita particularitatilor fiziologice si morfologice obtinerea de material saditor
necesitd o atentie si o tehnologie mai complexa comparativ cu a celorlalte specii
pomicole.

In prezent, cele mai bune rezultate cu privire la inmultirea nucului Se obtin prin
altoirea la masd, urmata apoi de fortarea materialului in spatii protejate in conditii de
temperatura si umiditate controlate.

In cautarea unor solutii mai abordabile si pentru a reduce consumul mare de
resurse si energie, au fost elaborate Cercetari si experiente in diferite parti ale lumi,
rezultatele lor fiind foarte variabile din punct de vedere al procentelor de prindere la
altoire, ca efect al influentei conditiilor climatice diferite de la o zona la alta.

Coreland datele din literatura de specialitate, dar fara pretentia de a fi abordat
sub toate aspectele problematica Inmultirii nucului, prezenta lucrare are ca scop
principal, sa aduca un aport inovativ pentru cresterea cantitatii de material saditor
altoit, prin utilizarea eficienta a materialului biologic (soi si portaltoi), metode si
perioade de altoire si conditiile de crestere si dezvoltare a pomilor altoiti.

Lucrare este structuratd In doud parti ce prezintd o sinteza asupra aspectelor
teoretice si practice ale cercetarii. Prima parte a tezei, prezinta aspecte din literatura de
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specialitate cu privire la importanta culturii nucului, actualitatea cercetarilor si
tehnologiei de producere a puietului de nuc altoit.

In partea a doua, sunt reliefate rezultatele activititii proprii de cercetare
efectuate, unde sunt prezentate date ce au vizat studiul particularitatilor de crestere a
puietilor portaltoi in camp deschis si solar, rezultate privind obtinerea de material
saditor altoit n conditii de fortare la masa, camp deschis si spatii protejate (solar).

Pe langa aceste rezultate, sunt scoase in evidenta si aspecte privind modul de
conditionare al lastarilor altoi, influenta perioadelor de altoire, a tehnicilor practicate si
a mediilor de culturd asupra procentelor de reusitd, a ritmului de crestere si a
randamentelor de pomi STAS obtinuti.

Realizarea si finalizarea acestei teze de doctorat nu ar fi fost posibila fara
sprijinul si indrumarea domnului prof. dr. Mihai Istrate caruia ii multumesc pentru tot
ajutorul acordat pe toatd perioada studiului, pentru materialele furnizate Ila
documentarea teoretica si a intelegerii pe deplin a problemelor aparute pe parcursul
cercetdrii, pentru rabdarea manifestatd si pentru discutiile care m-au incurajat si
motivat.

Multumesc de asemenea, pe aceasta cale, celorlalte cadre didactice de la
disciplina de pomicultura, care au facut parte din comisia de indrumare in perioada
desfasurarii studiilor, sef lucr. dr. Cristina Zlati, sef lucr. dr. Marius Dascélu pentru
sprijinul si ajutorul acordat pe tot parcursul desfasurarii cercetdrilor si definitivarii
acestei teze.

Multumiri aduc d-nei sef lucrari dr. Maria Apostol, pentru sprijinul acordat cu
amabilitate, la efectuarea analizelor de laborator si pentru sugestiile oferite.

Doresc sa aduc multumiri si d-lui asist. univ. dr. Gabriel Teliban care a raspuns
cu bunavointa in a-mi a acorda ajutorul la definitivarea calculului statistic.

Cuvinte de multumire aduc distingilor membri ai comisiei de doctorat,
specialisti de marca ai pomiculturii, care m-au onorat prin acceptul lor de a analiza si
recenza aceasta lucrare.

De asemenea, simt nevoia si adresez cuvinte de multumire conducerii
Universitatii pentru Stiintele Vietii “lon lonescu de la Brad” lasi si Facultitii de
Horticulturd, pentru cadrul oferit in asigurarea conditiilor optime de studiu, ce au
facilitat elaborarea si finalizarea tezei de doctorat.

Un gand de aleasa multumire aduc sotiei si ficei mele care in toatd aceastd
perioada au fost aldturi de mine si m-au incurajat fara rezerve.

Tuturor celor care in diverse forme mi-au fost de ajutor la realizarea acestei
teze de doctorat, le exprim sincere multumiri si recunostinta.
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INTRODUCTION

Walnut is a tree specie cultivated since antiquity in all temperate climate zones
around the globe. Walnut culture has been attested on Romanian territory, even during
the Roman occupation, more than 2000 years ago.

The particular importance of the walnut is shown first of all by the food value
of the fruit, followed by the economic one, by the superior quality of the wood, by the
possibility of using it in phytopharmacy of the other organs such as: leaves, shoots,
endocarp and as raw materials for chemical industry (Mapelli et al., 2017).

For a long time, the walnut was only generatively propagated, under conditions
of free pollination, in very varied areas in terms of climatic and pedological conditions.

Like most fruit species, the walnut is a heterozygous plant, propagated by
seeds, the characters and characteristics of the mother plant will not be passed on. In
this way, more often, a nut with valuable properties will result in a tree with fruit of
inferior quality.

Thus, in order to eliminate this inconvenience, it is recommended that the
production of planting material to be done vegetatively, most frequently by grafting,
thus obtaining homogeneous plants, superior both qualitatively and quantitatively. In
the case of the walnut, due to its physiological and morphological peculiarities,
obtaining planting material requires more attention and a more complex technology
compared to other fruit tree species.

At present, the best results with regard to walnut propagation are obtained by
table grafting, followed by forcing the material into protected spaces under controlled
temperature and humidity conditions.

In search of more affordable solutions and to reduce the high consumption of
resources and energy, research and experiences have been developed in different parts
of the world, their results being very variable in terms of grafting percentages, as an
effect of the influence of different climates conditions from one area to another.

Correlating the data from the specialized literature, but without the claim to be
addressed from all aspects of walnut propagation problem, the main purpose of this
paper is to bring an innovative contribution to increase the amount of grafted planting
material, through the effective use of biological material (variety and rootstocks),
methods and periods of grafting and conditions of growth and development of grafted
trees.

The paper is structured in two parts that present a synthesis of the theoretical
and practical aspects of the research. The first part of the thesis presents aspects from
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the specialized literature regarding the importance of walnut culture, the current
research and production technology of grafted walnuts.

In the second part, the results of the own research activity carried out are
highlighted, where data are presented regarding the study of the peculiarities of the
growth of rootstock seedlings in open field and protected area, results regarding the
obtaining of grafted planting material under bench grafting and forcing conditions,
open field and protected spaces (polyethylene tunnel).

In addition to these results, aspects regarding the conditioning of the grafted
shoots, the influence of the grafting periods, the techniques practiced and the culture
media on success percentages, the rate of growth and the yields of STAS trees obtained
are also highlighted.

The realization and completion of this doctoral thesis would not have been
possible without the support and guidance of Professor PhD Mihai Istrate, to whom |
thank for all the help provided throughout the study period, for the materials provided
for the theoretical documentation and for the full understanding of the problems that
arose during the research, for the patience shown and for the discussions that
encouraged and motivated me.

I would also like to thank the other teaching staff from the Fruit Growing
discipline, who were part of the guidance committee during the course of the studies,
lecturer PhD Cristina Zlati, lecturer PhD Marius Dascélu for the support and help
provided throughout the research and finalization of this thesis.

I would like to thank the Lecturer PhD Maria Apostol, for her kind support in
performing the laboratory analyzes and for the suggestions offered.

I would also like to thank Lecturer PhD Gabriel Teliban who responded kindly
to help me finalize the statistical calculation.

I kindly express my gratitude to the distinguished members of the doctoral
committee, distinguished specialists in horticulture, who honored me by agreeing to
analyze and review this work.

| also feel the need to address words of thanks to the management of the
University of Life Sciences "lon lonescu de la Brad"” Tasi, and Horticulture Faculties,
for the framework provided in ensuring optimal study conditions, which facilitated the
development and completion of the doctoral thesis.

Special thanks goes to my wife and daughter who have been with me
throughout this period and encouraged me without reservation.

I express my sincere thanks and gratitude to all those who in various ways
have helped me to complete this doctoral thesis.
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REZUMAT

Cuvinte cheie: altoire, nuc, portaltoi-altoi, metode si perioade de altoire

Nucul considerat printre cele mai vechi specii pomicole intalnite la nivel
mondial se bucura de privilegiul de a avea printre cele mai sandtoase fructe pentru
hrana omului.

Luatad in comparatie cu celelalte specii pomicole, inmultirea nucului prin
altoire este mai dificila, randamentul de pomi obtinuti fiind ceva mai redus.
Particularitatile morfologice si fiziologice ale acestuia, in stransd legatura cu factorii
climatici, ingreuneaza procesele specifice dupa altoire (calusare, sudare si
vascularizare).

De-a lungul timpului, pentru a obtine material saditor altoit de nuc s-au
efectuat numeroase cercetari cu privire la tehnica si conditiile de altoire.
(Constantinescu s.a., 1937, 1964; Cociu s.a., 1960, 1972, 2006; Achim s.a., 1998,
2001, 2007, 2016; Corneanu 1997, 2018; Comanici s.a., 2005; Turcanu s.a., 2004,
Godeanu s.a., 2004, Avanzato s.a., 1997, 1998, 2001, Gandev s.a., 2005, 2007, 2014,
Karadeniz s.a., 2003, 2004, 2011; Pinghai 1993; Rezzae s.a., 2008; Vahdati, 2014,
2016; Mir s.a., 2020).

Rezultatele acestor cercetari, exceptand altoirea la masa si cea in vitro, nu au
reusit si se confirme an de an. In cazul altoirii nucului in camp deschis, rezultatele
obtinute fiind cel mai adesea, influentate de conditiile climatice din anul respectiv si
zona 1n care au fost studiate.

Teza de doctorat cu titlul Cercetdri privind imbunatitirea tehnologiei de
producere a materialului sdaditor altoit la nuc vrea sa aduca un aport inovativ pentru
cresterea cantitatii de material saditor altoit, prin utilizarea eficienta a materialului
biologic (soi si portaltoi), metode si perioade de altoire si conditiile de crestere si
dezvoltare a pomilor altoiti.

Pe parcursul cercetérilor au fost organizate experiente in spatiu protejat (solar),
si in camp deschis, care au vizat principalele aspecte tehnologice ale producerii
materialului saditor altoit de nuc.

Teza de doctorat cuprinde 197 pagini, 28 tabele, 75 figuri si 3 anexe, fiind
structuratd pe doua parti si cuprinde sapte capitole la care se mai adauga partea de
bibliografie.

Partea | reprezinta, in cele patru capitole ale sale, studiul documentar din
literatura de specialitate ce evidentiaza importanta culturii nucului, actualitatea
cercetarilor si tehnologiei de producere a materialului saditor altoit de nuc.
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Capitolul I evidentiaza pe scurt importanta culturii nucului si a fructelor sale
cu o valoare alimentara ridicata, prezentand totodata, evolutia suprafetelor plantatiilor
de nuc si a productiilor de fructe la nivel mondial.

Capitolul 11 face o sinteza a activitatilor de cercetare de pana acum, cu privire
la producerea nucului altoit, scotand in evidenta sistemele si metodele de altoire
existente.

Capitolul Il prezintd structurat bazele biologice ale producerii pomilor de
nuc, de la producerea pe radacini proprii, pana la obtinerea materialului in vitro.

Capitolul 1V descrie secventele tehnologice ale producerii materialului saditor,
intalnite cel mai frecvent, in pepinierele pomicole specializate.

Partea a 11 evidentiaza rezultatele activitatii de cercetare, unde sunt prezentate
date, ce au vizat studiul particularitatilor de crestere a puietilor portaltoi in camp si
spatiu protejat (solar), rezultate obtinute cu privire la producerea de material saditor
altoit in conditii de fortare la masa, cAmp deschis si spatii protejate (solar).

Capitolul V prezinta studiul conditiilor oferite de cadrul natural al fermei in
care au fost efectuate cercetdrile. Pe baza datelor analizate cu privire la factorii
climatici din zona, s-au constatat conditii bune, pentru infiintarea livezilor de nuc, iar
pentru perioada altoitului (aprilie-mai, august), se poate observa cd nu sunt insumate
cele mai bune conditii pentru efectuarea altoirilor in camp deschis. Temperaturile
medii pentru lunile aprilie si mai au avut valoarea de 11,9- 17,2°C, iar in luna august
din perioada 2017-2019 s-a inregistrat o temperatura medie de 22,6°C. In ceea ce
priveste, umiditatea atmosferica, aceasta a oscilat intre 66-68% pentru lunile aprilie —
mai si 63% pentru luna august.

Capitolul VI descrie scopul si obiectivele cercetarii prezentaind modul de
organizare al experientei in stransa legaturd cu observatiile si determindrile efectuate.

Materialul biologic utilizat este reprezentat de soiurile Anica, Velnita, si
Miroslava, obtinute la S.C.D.P. Iasi, soiul Gradinar, omologat la U.S.V. lasi si patru
selectii locale Sabdoani, Sorogari, Belcesti si Baltati.

Experientele au vizat altoirea materialului mai sus mentionat in trei moduri de
cultura diferite, respectiv: altoirea la masa si fortarea materialului in spatii protejate;
altoirea nucului in spatii protejate (in solar) si altoirea nucului in camp deschis.

In cadrul experientei I, s-au facut observatii si determinari, in ceea ce privesc
verigile tehnologiei de inmultire a nucului la masa si fortarea materialului saditor dupa
altoire.

Experienta I, privind producerea portaltoilor de nuc, a fost de tip bifactorial,
factorii experimentali fiind modul de culturd, cu gradudrile in camp deschis si solar.
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Modul de pregatire al nucilor pentru infiintarea campului I, a avut de asemenea, doua
graduari; Vi — stratificate si respectiv V -nestratificate.

Experienta IIl, privind altoirea nucului in spatii protejate si cdmp deschis, a
fost de tip trifactorial (2x2x3), variantele fiind asezate, dupa metoda parcelelor
subdivizate. Factorii experimentali si gradudrile lor au fost urmatoarele:

Modul de cultura (A) : a1= in cdmp deschis; a;= in spatii protejate (solar).

Metoda de altoire (B): by = in chip budding (altoirea cu mugure cu scutisor) ; b, = in
patch budding (altoirea cu mugure in ferastruica).

Perioada de altoire (C): ¢ = in august (mugur dormind); C; = in aprilie (mugur
crescdnd); C3 = in mai (mugur crescdnd).

Capitolul VII, in cele sase subcapitole, face sinteza rezultatelor obtinute,
pentru fiecare etapa a proceselor tehnologice.

In subcapitolul 7.1. sunt prezentate rezultatele obtinute privind producerea
puietilor portaltoi de nuc in conditii de camp si spatii protejate (solar).

Prin folosirea la infiintarea cdmpului I in solar, a nucilor stratificate timp de 90
de zile si semanarea lor in primavara (luna martie), s-a inregistrat un procent de
germinare cuprins intre 62,10-71,40 %. In cazul utilizarii de nuci nestratificate,
semanate 1n luna noiembrie, procentul de germinare a oscilat intre 57,49-64,30 %

In conditii de camp, prin utilizarea nucilor stratificate timp de 90 de zile si
semdnarea lor in primavara (luna aprilie), s-a obtinut un procent de germinare cuprins
intre 55,63-65,62 % iar in cazul folosirii nucilor nestratificate, semanate in luna
noiembrie, procentul de germinare a oscilat intre 51,97 — 57,49 %

Determinarile efectuate, pe parcursul celor trei ani, asupra puietilor portaltoi
obtinuti in solar, au scos in evidenta o inaltime medie de 75 cm si 1,4 cm grosime, la
10 cm de suprafata solului. In conditii de cAmp deschis, puietii portaltoi au inregistrat o
crestere medie in inaltime de 56 cm si 1,1 cm in diametru, in zona punctului de altoire

Subcapitolul 7.2. cuprinde un studiu privind modificarile anatomo-
morfologice care au loc in zona de altoire a pomilor si a particularitétilor fiziologice si
biochimice ale cresterii si dezvoltarii altoiului.

Modificarile anatomo-morfologice care au loc la nivelul punctului de altoire
si duc in final la succesul altoirii, se desfasoara pe parcursul a trei etape distincte:
calusare, sudare si vascularizare.

Observatiile microscopice asupra sectiunilor transversale efectuate la 15 si 25
zile dupa altoire, la punctul de altoire, au sc0s in evidenta atat prezenta calusului si a
tesuturilor parenchimatice nediferentiate, cat si stabilirea continuitatii vasculare intre

altoi si portaltoi, la toate soiurile de nuc luate in studiu si altoite prin metoda chip
budding.
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Principalii pigmenti ai frunzelor, continutul de clorofile si carotenoizi ofera
informatii valoroase despre statutul fiziologic al plantelor.

La cele patru soiuri de nuc altoit, continutul in pigmenti clorofilieni a oscilat
intre 3.30 mg/g s.u la soiul Gradinar si 3,01 mg/g s.u. la soiul Velnita.

La soiurile de nuc luate in studiu raportul clorofila alclorofila b s-a incadrat in
limitele teoretice, acesta fiind cuprins intre 2,37 mg/g s.u. la soiul Miroslava si 2,85
ma/qg s.u. la soiul Gradinar.

In urma studiului efectuat, raportul pigmenti clorofilieni/carotenoizi. a
inregistrat valori cuprinse intre 2,63 mg/g s.u. la soiul Gradinar si 3,49 mg/g s.u. la
soiul Velnita. Aceste rezultatele scot in evidentd o dezvoltare normald a celor patru
soiuri de nuc altoite prin metoda chip budding.

La soiurile cu un procent scazut de prindere la altoire (Miroslava si Velnita), a
fost evidentiata o crestere a activitatii peroxidazice, in timp ce la soiurile cu un procent
de peste 50% (Gradinar) activitatea peroxidazica a fost mult mai scazuta.

In subcapitolul 7.3., se analizeaza rezultatele obtinute la altoirea la masi a
nucului si fortarea materialului altoit.

Rezultatele obtinute in urma altoirilor efectuate prin copulatie perfectionata in
perioada repaosului vegetativ, scot in evidentd procentul de prindere de 65,3% (media
pe cei 3 ani).

Subcapitolul 7.4. cuprinde un studiu comparativ, privind altoirea nucului in
spatii protejate (solar) si in conditii de camp.

Analizand datele obtinute, privind prinderea la altoire pe intreaga perioada 2017-
2019, se poate observa ca cele mai bune rezultate s-au inregistrat in cazul altoirii in
chip budding 51,4 %, cu o diferentd semnificativa fata de altoirea in patch budding, la
care s-a obtinut o prindere medie de 33%.

In conditii de cdmp deschis, in cazul altoirilor efectuate in luna aprilie, cele mai
bune rezultate s-au obtinut la metoda de altoire in chip budding, respectiv 13,33 %
prindere la altoire, iar la altoirea in patch budding 10%.

In cazul altoirilor efectuate in luna august, in conditii de spatii protejate (solar),
S-au obtinut in perioada 2017-2019, la metoda de altoire in patch budding 20 %
prindere la altoire si respectiv 19,66 %, la altoirea in chip budding, fara diferente
semnificative Intre cele doua variante.

In conditii de camp deschis, cele mai bune rezultate s-au obtinut la metoda de
altoire in patch budding, respectiv 16 % prindere la altoire, iar la altoirea in chip
budding 15,66 %, fara diferente semnificative intre cele doud variante.

Analizand rezultatele obtinute, privind prinderea la altoire la toate variantele
experimentale luate in studiu, se evidentiaza varianta a./bi/C; (altoirea in spatii
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protejate (solar) / in chip budding / in mugure crescand - aprilie), cu o valoare de 51,4
%, cu diferentd semnificativa fata de celelalte variante experimentale.

In urma determinirilor efectuate, s-a observat ci cele doud metode de altoire
au prezentat un grad de calusare apropiat, in functie de perioada de altoire analizata.
Raportat din punct de vedere al perioadei de altoire, cele mai mari valori ale gradului
de calusare (3,6-3,7), au fost obtinute de altoirile in spatiu protejat, atat in luna august,
cat si 1n aprilie.

In subcapitolul 7.4.2. se analizeaza, influenta metodei de altoire si a modului
de pregatire a ramurilor altoi asupra prinderii la altoire a nucului.

Recoltarea lastarilor altoi, pentru altoitul cu mugure dormind, se va face in
ziua sau cu o zi inainte de altoire.

Concentratia compusilor fenolici din lastarii altoi si portaltoi in momentul
efectuarii altoirii, are o importanta deosebita in ceea ce priveste prinderea la altoire,
deoarece, un continut ridicat in acesti compusi pericliteaza prinderea la altoire.

Pentru altoirile efectuate in luna august s-au utilizat lastari altoi cu muguri
vegetativi din anul in curs, folosind cele trei variante de experimentare, pentru fiecare
metoda de altoire folosita (chip-budding si patch budding).

In cazul altoirilor efectuate in spatii protejate (solar), prinderea la altoire a
inregistrat cele mai mari valori, la varianta V> in care, lastarii altoi au fost defoliati cu
aproximativ 21 de zile inainte de data altoirii, pastrandu-se frunzele doar in varful
acestora, 27,6 % la altoirea in chip budding si respectiv 25,1% la altoirea in patch
budding. Pe locul succesiv s-a situat varianta V3, tratament cu vitamina C, in
concentratie de 3 g/l, cu valori privind prinderea la altoire de 22,02 % la altoirea in
chip budding si respectiv 20,7 % la altoirea in patch budding.

In urma altoirilor efectuate in cAmp deschis, prinderea la altoire a inregistrat
cele mai mari valori, la varianta V- in care, lastarii altoi au fost defoliati cu aproximativ
21 de zile Tnainte de data altoirii, pastrandu-se frunzele doar in varful acestora, 18,4 %
(altoirea in chip budding) si respectiv 18,6 % (altoirea in patch budding).

Subcapitolul 7.4.3., prezintd aspecte privind particularitatile de crestere in
campul II al pepinierei a soiurilor si selectiilor studiate.
Datele inregistrate privind gradul de crestere al lastarului evidentiaza valori

diferite pentru fiecare soi si selectie in parte, dar care s-au situat in limite relativ
apropiate pentru ambele metode de altoire.

In spatii protejate (solar), cresterile cele mai viguroase s-au inregistrat la
soiurile si selectiile de nuc altoite in august in cazul ambelor metode de altoire (ay bc:
ay bac1).
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Dintre soiurile cu cresterea cea mai intensa a lastarului altoi, la fel ca si in
camp, s-a evidentiat soiul Anica, cu o crestere a lastarului altoi in jurul a 200 cm, in
timp ce la polul opus s-a situat selectia Sorogari, cu 171 cm.

Altoirile in mugur crescand din aprilie au inregistrat cresteri ale lastarilor altoi
cuprinse intre 184 cm la soiul Gradinar si 164 cm la selectia Sorogari.

Raportul dintre diametrul portaltoiului si altoiului pentru metoda de altoire
chip budding a variat intre 0,75 la selectia Baltati si 0,95 la soiul Gradinar. Pentru
tehnica altoirii in patch budding raporturile au oscilat intre 0,78 la soiul Anica si 1,14
la selectia Sorogari.

Astfel, in cazul altoirilor efectuate In cAmp deschis, in luna august, cresterea
lastarului altoi, prin metoda chip-budding a oscilat intre 155,4 ¢m in cazul soiului
Anica si 124,5 cm la selectia Sorogari. La metoda altoirii in patch budding, cel mai
mult a crescut soiul Miroslava, 141,7cm.

Pentru altoirile din camp, efectuate in luna aprilie, gradul de crestere al
lastarului a fost cuprins intre 126,5 cm la soiul Gradinar, in cazul altoirii in chip
budding si 101 cm la selectia Baltati, utilizind metoda altoirii in patch budding.

Subcapitolul 7.5, prezintd analiza calitatii materialului saditor obtinut prin
altoire la nuc.

Analiza sistemului radicular, reprezinta un parametru de calitate al materialului
saditor, acesta determinandu-Se la scoaterea pomilor, din campul doi al pepinierei.
Soiurile si selectiile folosite au prezentat un sistem radicular puternic, de cele mai
multe ori pivotant, cu un numar mediu de ramnificatii (5-6), dispuse uniform in jurul
pivotului depasind in lungime 40 cm.

Studiile efectuate asupra materialului altoit in solar, evidentiaza procente
cuprinse intre 83,7 % si 85,5 %, pomi STAS, in cazul altoirilor in patch budding si
92,2-95,4 % la metoda chip budding.

In subcapitolul 7.6. se face analiza eficientei economice a producerii
materialului saditor de nuc. Eficienta economica in cazul producerii materialului
saditor altoit de nuc este strans legata de conditiile climatice din perioada altoitului,
procentul de prindere la altoire si randamentul ulterior de pomi STAS.

Cea mai mare ratd a profitului, s-a obtinut la producerea materialului saditor
altoit in solar, respectiv 188,02%, urmata apoi de altoirea la masa cu 170,5 %.

Tehnologia de obtinere a nucului altoit, in camp deschis are o ratd de
profitabilitate de 158,7%.
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ABSTRACT

Key words: grafting, walnut, rootstock-grafting, grafting methods and periods

The walnut, considered among the oldest fruit species found worldwide, enjoys
the privilege of being among the healthiest fruits for human consumption.

Comparing with the other tree species, walnut propagation by grafting is more
difficult, the yield of trees obtained being somewhat reduced. Its morphological and
physiological peculiarities, closely related to climatic factors, make the specific
processes after grafting (callus formation, welding and vascularization) more difficult.

In order to obtain grafted walnut planting material, numerous researches have
been carried out different work regarding the grafting technique and conditions.
(Constantinescu et al., 1937, 1964; Cociu et al., 1960, 1972, 2006; Achim et al., 1998,
2001, 2007, 2016; Corneanu 1997, 2018; Comanici et al., 2005; Turcanu et al. , 2004,
Godeanu et al., 2004, Avanzato et al., 1997, 1998, 2001, Gandev et al., 2005, 2007,
2014, Karadeniz et al., 2003, 2004, 2011; Pinghai 1993; Rezzae et al., 2011, 2008;
Vahdati, 2014, 2016; Mir et al., 2020).

Results of these researches, except bench grafting and in vitro grafting, failed
to be confirmed year after year. In the case of walnut grafting in the open field, the
results obtained are most often influenced by the climatic conditions of the respective
year and the area where study was performed.

The doctoral thesis with the title Research on the improvement of the
production technology of walnut grafted planting material, wants to bring an
innovative contribution to increase the amount of grafted planting material, through the
efficient use of biological material (varieties and rootstocks), grafting methods and
periods and the conditions of growth and development of grafted trees.

During the research, experiences were organized in a protected space
(polyethylene tunnel) as well as in the open field, which focused on the main
technological aspects of the production of walnut grafted planting material.

The doctoral thesis includes 197 pages, 28 tables, 75, figures and 3 appendices,
being structured in two parts and comprising seven chapters to which the bibliography
is added.

Part I represents, in its four chapters, the documentary study from specialized
literature that highlights the importance of walnut culture, the current research and
production technology of grafted walnut.

Chapter | briefly highlights the importance of walnut culture and its fruits with
high nutritional value, presenting at the same time, the evolution of walnut plantated
areas and fruit production worldwide.

20



Chapter 11 summarizes research activities to date on grafted walnut
production, highlighting existing grafting systems and methods.

Chapter 111 presents the biological bases of the production of walnut trees in a
structured way, from production on own roots to obtaining in vitro material.

Chapter 1V describes the technological sequences of planting material
production, most frequently found in specialized fruit nurseries.

Part 11 highlights the results of the research activity, where data are presented,
which concerned the study of the particularities of the growth of rootstock seedlings in
the field and protected (polyethylene tunnel) area, results obtained regarding the
production of grafted planting material under bench grafting followed by forcing
conditions, open field and protected spaces (polyethylene tunnel).

Chapter V presents the study of the conditions offered by the natural setting of
the farm, where the research was carried out. Based on the data analyzed regarding the
climatic factors in the area there were found good conditions for the establishment of
walnut orchards, and for the grafting period (April-May, August), it can be observed
that there are not summed up the best conditions for grafting in the open field. The
average temperatures for April and May were 11.9-17.2°C, and during 2017-2019, the
average temperature of August was 22.6°C. As for the atmospheric humidity, it
oscillated between 66-68% during April - May and 63% for August.

Chapter VI describes the purpose and objectives of the research, presenting the
way of organizing the experience in close connection with the observations and
determinations there were performed.

The biological material used is represented by three varieties ‘Anica’,
‘Velnita’, and ‘Miroslava’, obtained at S.C.D.P. Iasi; ‘Gradinar’ variety, obtained at
U.S.V. lasi, and four local selections ‘Sabaoani’, ‘Sorogari’, ‘Belcesti’, and ‘Baltati’.

The experiments concerning the grafting of all varieties and selections
mentioned above, were performed in three different ways, respectively: bench grafting
followed by forcing the material in protected spaces; walnut grafting in protected
spaces (polyethylene tunnel) and walnut grafting in the open field.

In experiment I, there were made observations and determinations regarding
walnut propagation technology, segments using bench grafting and forcing the material
after grafting.

Experience 1l, regarding the production of walnut rootstocks, was of a
bifactorial type, the experimental factors being the method of culture, with two
graduations: in open field and polyethylene tunnel. The preparation method of walnuts
for the establishment of field I, had also two graduations; V1 — stratified and
respectively V2 -unstratified.
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Experiment 111, concerning walnut grafting in protected spaces and open field,
was a trifactorial type experiment (2x2x3), the variants being placed according to the
method of subdivided plots. The experimental factors and their rankings were as
follows:

Cultivation mode (A): al= in open field; a2= in protected spaces (solar).

Grafting method (B): b1 = chip budding; b2 = in patch budding.

Grafting period (C): c1 = in August (sleeping bud); c2 = in April (growing
bud); ¢3 = in May (growing bud).

Chapter VI, in its six subchapters, summarizes the own results obtained for
each stage of the technological processes.

In subsection 7.1. are presented the results obtained regarding the production
of walnut rootstock seedlings in field conditions and protected areas (polyethylene
tunnel). By using walnut fruits stratified for 90 days and sowing them in spring
(March) when establishing field I, in the polyethylene tunnel, germination percentage
varied between 62.10 - 71.40 %. In the case of using unstratified fruits, sown in
November, the germination percentage ranged between 57.49 - 64.30 %.

In field conditions, by using stratified fruits for 90 days and sowing them in
spring (April), was obtained a germination percentage that varied between 55.63-
65.62% and in the case of using non-stratified ones, sown in November, germination
percentage oscillated between 51.97 — 57.49 %.

The determinations made, during the three years of study, on the rootstock
seedlings obtained in the polyethylene tunnel, revealed an average height of 75 cm and
1.4 cm thickness, 10 cm from the soil surface.

Under open field conditions, rootstock seedlings recorded an average growth
of 56 cm in height and 1.1 cm in diameter in the grafting area.

Subchapter 7.2. includes a study on the anatomical-morphological changes
that take place in trees grafting area and the physiological and biochemical
peculiarities of scion growth and development.

The anatomical-morphological changes that take place primarly at the
grafting point level and ultimately lead to successful grafting, occur in three distinct
stages: callus formation, welding and vascularization.

Microscopic observations on the cross-sections taken 15 and 25 days after
budding, in the grafting area, highlighted both the presence of callus and
undifferentiated parenchymal tissues, as well as the initiation of revascularization
between scion and rootstock, in all walnut studied varieties, using the chip budding
method.
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The main leaf pigments, chlorophyll and carotenoid content, provide valuable
information about the physiological status of plants.

In the four walnut grafted varieties, the content in chlorophyll pigments
oscillated between 3,30 mg/g d.s. ‘Gradinar’ variety and 3,01 mg/g d.s. at ‘Velnita’
variety.

The chlorophyll a/chlorophyll b ratio, in studied varieties, fell within the
theoretical limits, being between 2.37 mg/g d.s. in ‘Miroslava’ variety and 2,85 mg/g
d.s. at ‘Gradinar’ variety.

Following the study carried out, the ratio of chlorophyll pigments/carotenoids
recorded values between 2,63 mg/g d.s. in ‘Gradinar’ variety and 3,49 mg/g d.s. in
‘Velnita’ variety. These results highlight a normal development of the four walnut
varieties grafted using the chip budding method.

In varieties with a low percentage of grafting (‘Miroslava’ and ‘Velnita’) an
increase in peroxidase activity was highlighted, while in varieties with a percentage of
over 50% (‘Gradinar’) the peroxidase activity was much lower.

In subchapter 7.3. are presented the results obtained when using bench
grafting followed by forcing the material after grafting.

The results obtained after using perfected copulation grafting method during
the vegetative rest period, highlight the percentage of 65.3 % success (average over the
3 years of study).

Subchapter 7.4. includes a comparative study, regarding walnut grafting in
protected spaces (polyethylene tunnel) and in field conditions.

Analyzing the data obtained, regarding grafting during the entire period of
study 2017-2019, it can be seen that the best results were recorded in the case of chip
budding grafting, 51.4 %, with a significant difference compared to patch budding
grafting in which an average of 33 % was obtained.

In open field conditions, in the case of grafting performed in April, the best
results were obtained with the chip budding grafting method, respectively 13.33 %
success grafting and patch budding grafting of only 10% success.

In the case of grafting performed in August, in protected (polyethylene tunnel)
conditions, during the period of study 2017-2019, using the patch budding grafting
method, the grafting success was 20% and respectively 19.66% when chip budding
grafting method was used, without significant differences between the two variants.

In open field conditions, the best results (16%) were obtained with the
budding patch grafting method. When chip budding grafting method was used, grafting
success percentage was 15.66%, without significant differences between the two
variants.
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Analyzing the results obtained, regarding grafting success in all studied
experimental variants, variant a2/b1/c2 (grafting in protected area - polyethylene tunnel
/ chip budding / growing bud - April) stands out, with a value of 51, 4 %, with a
significant difference compared to the other experimental variants.

Following the determinations made, it was observed that the two grafting
methods presented a similar degree of callus formation depending on the analyzed
grafting period. Reported from the point of view of the grafting period, the highest
callus formation degree values (3.6-3.7) were obtained by grafting in protected space
both in August and April.

In subsection 7.4.2. is analyzed the influence of the grafting method and the
method of preparing the graft shoots, on the attachment to walnut grafting. Harvesting
the graft shoots, for the dormant bud graft, will be done on the day or the day before
grafting. The concentration of phenolic compounds in grafted shoots and rootstocks at
the time of grafting is of particular importance in terms of grafting, because a high
content of these compounds endangers grafting.

For the grafts performed in August, grafted shoots with vegetative buds from
the current year were used, using the three experimental variants, for each grafting
method used (chip-budding and patch budding).

In the case of grafting performed in protected spaces (polyethylene tunnel), the
grafting rate recorded the highest values, in the V2 variant in which the grafted shoots
were defoliated approximately 21 days before the date of grafting, keeping the leaves
only at their top, 27.6% (grafting in chip budding) and respectively 25.1% (grafting in
patch budding). Followed V3 variant, treated with vitamin C in concentration of 3 g/l,
with grafting success percentages of 22.02 % (chip budding grafting) and respectively
20.7 % (patch budding grafting).

In case of grafting performed in the open field, the grafting success rate
recorded the highest values in V2 variant, in which the grafted shoots were defoliated
approximately 21 days before the grafting date, keeping the leaves only at their top,
18,4 % (chip budding grafting) and respectively 18,6 % (patch budding grafting).

Subchapter 7.4.3., presents aspects regarding the particularities of growth in
field Il of the nursery of the studied varieties and selections.

The recorded data on shoot growth dynamic show different values for each
variety and selection, but which were within relatively close limits for both grafting
methods.

In protected spaces (polyethylene tunnel), the most vigorous growths were
recorded in walnut varieties and selections grafted in August in case of both grafting
methods (a2/ bl/cl, a2/ b2/cl).
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Among the varieties with the most intensive growth of the graft shoot, as in the
field, ‘Anica’ variety stood out with a growth of the graft shoot around 200 cm, while
at the opposite pole was the selection ‘Sorogari’ with 171 cm.

Graftings in growing bud from April recorded growths of the graft shoots
between 184 cm at ‘Gradinar’ variety and 164 cm at ‘Sorogari’ selection.

The ratio between the diameter of the rootstock and the scion for the chip
budding grafting method varied between 0.75 for ‘Baltati’ selection and 0.95 for
‘Gradinar’ variety. For patch budding grafting technique, the ratios ranged between
0.78 for “‘Anica’ variety and 1.14 for ‘Sorogari’ selection.

Thus, in the case of grafting performed in open field in August, using chip-
budding method, the growth of scion shoot oscillated between 155.4 cm in the case of
‘Anica’ variety and 124.5 cm in ‘Sorogari’ selection. ‘Miroslava’ variety, registered
highest growth value, 141.7 cm, in case of patch budding grafting method.

For the field grafts performed in April, the degree of scion shoot growth was
between 126.5 cm for ‘Gradinar’ variety, in the case of chip budding grafting, and 101
cm for ‘Baltati’ selection, using the patch budding grafting method.

Subchapter 7.5. presents the analysis of the quality of the planting material
obtained by walnut grafting.

The analysis of the root system is a quality parameter of the planting material,
which is determined when the trees are removed from the second field of the nursery.
The varieties and selections used presented a strong root system, most of the time
pivoting with an average number of ramifications (5-6), uniformly arranged around the
pivot exceeding 40 cm in length.

The studies carried out on the grafted material in the polyethylene tunnel
showed percentages between 83.7% and 85.5% STAS grafted trees, in the case of
grafting in patch budding and 92.2-95.4% using chip budding method.

In subsection 7.6. the economic efficiency of the production of walnut planting
material is analyzed.

The economic efficiency in the production of walnut grafted planting material
is closely related to the climatic conditions during the grafting period, the grafting
percentage and the subsequent yield of STAS grafted trees.

The highest rate of profit was obtained in the production of planting material
grafted in the polyethylene tunnel, respectively 188.02%, followed by bench grafting
with 170.5%.

The technology of obtaining grafted walnut in the open field has a profitability
rate of 158.7%.
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CAPITOLUL I. ISTORIC, SITUATIA ACTUAL/LSI
PERSPECTIVE IN CULTURA NUCULUI

CHAPTER I. HISTORY, CURRENT SITUATION AND
PERSPECTIVES IN WALNUT CULTURE

1.1. Importanta si originea culturii nucului

Nucul, specie cu vechi traditii de cultura in Romania, este deosebit de valoros
atat prin calitatea fructelor sale, cat si prin insusirile agrobiologice.

Cultivat in primul rand, pentru fructele sale, care reprezinta un produs alimentar
cu valoare nutritiva deosebita. Miezul de nuca contine 52-77 % substante grase, 12-25
% proteine, 5-24 % zaharuri, 1,3-2,5 % substante minerale, vitamine (A, E, C, B1,
PP), fermenti, substante aromatice, mai mult de 20 de aminoacizi (Cimpoies, 2018).
Valoarea energetica depdseste 700 kcal/100 g miez de nuc, cu un continut foarte
inalt in vitamina C (830-3036 mg %) a mezocarpului.

Importanta alimentara a fructelor este urmata apoi de valoarea economica, de
calitatea superioard a lemnului, de posibilitatea folosirii in fitofarmacie si a celorlalte
organe cum ar fi: frunze, lastari, endocarp si ca materii prime pentru industria chimica
(Mapelli s.a., 2017).

Nucile verzi Tnainte de intarirea endocarpului pot fi folosite pentru prepararea
dulceturilor si a unor bauturi alcoolice sau non-alcoolice.

Coaja tare, respectiv endocarpul este un combustibil cu putere calorica ridicata
folosit in industrie pentru prepararea carbunelui activ, a pietrei de slefuit si a
amestecurilor fine de linoleum (Cociu s.a., 2006).

Frunzele au fost utilizate pe scara larga in medicina populara atat uscate cat si
verzi pentru tratamentul inflamatiilor cutanate, ulcere si pentru proprietatile sale
astringente si antiseptice.

Din punct de vedere economic, importanta rezidd din faptul ca nucul nu
necesitd lucrari agrotehnice ce implica costuri operationale foarte ridicate de-a lungul
unui an calendaristic. Pentru a avea o culturd rentabild din punct de vedere economic
este necesar obtinerea unor productii de minim 2000 kg/ha nuci. De precizat este ca
nucile sunt din ce in ce mai cerute atat pe piata internd, cat si pe cea externd la un pret
atractiv pentru producatori.

Din punct de vedere ecologic, nucul este de neinlocuit fiind una din putinele
specii pomicole, care absorb metalele grele. In plus, desi creste lent, datorita
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radacinilor sale foarte dezvoltate, nucul prezinta importanta in ameliorarile agrosilvice,
fiind folosit contra eroziunii solului si a alunecarilor de teren.

Nucul este apreciat §i in cultura ornamentala pentru portul bogat si frumos
fiind o valoroasa plantd decorativa datorita frunzisului bogat, de culoare verde intens,
cu diferite nuante, indicat a fi folosit pentru aliniamente, solitar sau in grupuri
(Bernardis, 2011).

Originar din Asia Centrald, nucul prezintd o arie foarte vastd de raspandire
pornind din Caucaz pana in Iran si Turkestan apoi in Himalaya, China de Est, Asia
Mica si Balcani. Se mai intdlneste inca in stare salbaticd in masive silvice in estul
Turciei, Irak, Afganistan, Pakistan, India , Nepal, Tibet si China.

Majoritatea soiurilor si biotipurilor de nuc care se cultivd in Europa si in
America provin din specia Juglans regia, pe langa acestea exista si alte soiuri care
provin din specii cum sunt J. californica, J. hindsii (in America) sau din J. cinerea, J.
sieboldiana, J. rupestris (in Asia).

Aceasta specie (Juglans regia) creste bine in aproape toate partile lumii cu
climat temperat intre paralelele 10° si 50°, intdlnindu-se chiar si la altitudini de peste
1000 de metri 1n unele zone ale Chinei.

In privinta arealului de culturd la nivel mondial, acesta s-a extins in timp in
America de Nord si Sud, in Africa, Asia si Oceania.
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Fig. 1.1 Aria de raspandire a culturii nucului
Fig. 1.1 Walnut cultivation area
https://en.wikipedia.org/wiki/File:2005walnut.PNG

Raspandirea sa ulterioara a avut loc pe diferite retele comerciale ale timpurilor,
ajungand astazi sa fie cultivat pe scara larga in tari precum Franta, Grecia, Bulgaria,
Serbia, Romania, China, California, Chile si mai recent in Noua Zeelanda, fig. (1.1)
(Researchitaly, 2017). La ora actuald, China este cel mai mare cultivator de nuc,
depasind 284 375 ha cultivate in 2020, urmata de SUA (153 781 ha), Turcia (141 790
ha), Mexic (108 771 ha) si Iran (59 920 ha), (tabelul. 1.1).
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Tabelul/Table 1.1

Suprafetele cultivate cu nuc pe plan mondial (ha), / Walnut areas cultivated worldwide
(ha), F.A.O. 2022

Aria geografica Anii

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Total mondial 410133 | 497051 | 586922 | 683843 | 1006239 | 1015153 | 1021391
China 68000 | 150000 | 168000 | 186000 | 402737 | 461260 | 284375
SUA 73250 | 78100 | 78100 87007 | 103195 | 121406 | 153781
Iran 15025 | 32287 | 51971 96697 | 117603 | 48955 59920
Turcia 54133 | 57550 | 59000 75583 | 90683 71820 141790
Ucraina 20000 | 15100 14200 | 14060 13500 13400
Romania 2412 2506 2122 2063 1490 1638 1910
Franta 12950 | 12547 | 14532 16269 | 18863 20904 24990
Rep.Moldova 8843 3288 3180 4088 15012 20497
Mexic 500 1300 43000 54539 | 69548 79080 108771

https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

Printre tarile mari producatoare de nuci se numara: China (1 100 000 t) , SUA
(707 604 t), Iran (356 666 t), Turcia (286 706 t), Mexic (164 652 t), Ucraina (113 320
t), Romania (48 350 t), Franta (35 700 t) (tabelul. 1.2).

Tabelul/ Table 1.2

Productiile obtinute la nuc pe plan mondial (t.), /Worldwide walnut productions (t.),

F.A.O. 2022
Aria Anii
geografica 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Total mondial 890515 | 1057927 | 1271816 | 1804159 | 2767426 | 3606865 | 3323964
China 149560 | 230667 | 309875 | 499074 | 1284351 | 1713397 | 1100000
SUA 205900 | 212300 | 216820 | 322051 | 457221 | 549754 | 707604
Iran 44482 | 119218 | 129276 | 247864 | 268135 | 403158 | 356666
Turcia 115000 | 110000 | 116000 | 150000 | 178142 | 190000 | 286706
Ucraina 76121 49995 91000 87400 115080 | 113320
Romania 26000 | 22773 31503 47810 34359 33394 48350
Franta 24571 | 19207 26399 32714 31594 42281 35700
Rep.Moldova 7338 5992 13369 11583 11036 14669
Mexic 1000 6000 60000 79871 76627 122714 | 164652

https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
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Pe teritoriul tarii noastre cultura nucului se bucura de conditii favorabile in mai
toate zonele sale. Acest lucru face ca Romania sa se numere printre tarile cu cele mai
mari productii de nuc la nivel mondial. Cu o existentd milenara pe teritoriul nostru,
dinamica suprafetelor a fost foarte oscilantd de-a lungul timpului (fig. 1.2). in prezent,
se mai cultiva in tara noastra aproximativ 1910 hectare, cultura acestei specii fiind
reconsiderata, existand premisele unei relansari.

Suprafata cultivata cu nuc in Romania
1985-2019

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fig. 1.2 Graficul suprafetelor cultivate cu nuc in Romania, ( F.A.0.2021)
Fig. 1.2 Areas cultivated with walnut in Romania, ( F.A.0.2021)

1.2. Orientiri si tendinte in cultura nucului

Pe plan mondial si in Romania programele de ameliorare sunt asemanatoare si
privesc in general urmatoarele aspecte:

-Fructificarea pe ramuri laterale, adica formarea mugurilor de rod nu numai
in pozitia terminala a lastarilor, dar si 1n pozitii laterale.

In SUA, s-a desfasurat cel mai vechi program de ameliorare genetici a
soiurilor de nuc, la Universitatea Davis din California prin departamentul sau de
Pomologie. Incepand cu 1948, sub conducerea cercetitorilor Gene Serr, Harold Forde,
Mc Granahan, se obtine material saditor cu importante trasaturi ce privesc fructificarea
laterala, randament ridicat, precocitate etc. Acest program avea ca obiectiv sporirea
productivitatii, imbunatatirea calitatii nucilor, fructificarea pe ramuri laterale,
randament ridicat de miez.

Rezultatele acestui program au aparut in perioada 1968 - 1978 cand s-au
obtinut prin selectie 11 soiuri noi cu fructificare laterala printre care: Chico, Sunland,
Chandler, care recent stau la baza extinderii plantatiilor de nuc californiene (Charles
s.a., 2004).

In Franta, la INRA Bordeux, s-au desfisurat programe de ameliorare a
nucului, care au avut in vedere obtinerea de soiuri cu fructificare laterald, dezmugurire
tarzie si fructe de calitate.

29



Ca genitori femeli s-au folosit soiurile franceze Franquette, Grojean si Marbot
cu dezmugurire tarzie si fructe de calitate, iar ca genitori paterni soiuri cu fructificare
pe muguri laterali, in special soiurile Chandler si Pedro.

In Ungaria, la Institutul de Cercetare si Dezvoltare a Plantelor Fructifere si
Ornamentale Budapesta, a inceput in 1971 un program de ameliorare si creare de soiuri
noi de nuc. Programul folosea ca genitori selectii de nuc, cu fructificare terminala pe
care le incrucisau cu soiul de nuc californian Dedro care fructificd pe ramuri laterale.
Au fost selectionate si sunt in curs de inmultire opt soiuri cu fructificare pe ramuri
laterale, rezistente la gerurile din timpul iernii, avand fructe de calitate.

-Sporirea potentialului de productie, (obiectiv de bazd in programele de
ameliorare geneticd). Asupra productivitétii, o influenta decisiva o au numarul florilor
femele, procentul fructelor legate si marimea nucilor. Cunoscut fiind faptul ¢ numarul
de flori femele pe un lastar in crestere este determinat genetic, alegerea genitorilor
corespunzatori joacd un rol extrem de important In obtinerea hibrizilor cu
productivitate ridicata. Soiurile si tipurile de nuc care formeaza flori femele doar pe
lastarii crescuti din mugurii terminali folositi la hibridari, nu pot asigura o sporire
considerabild a productiei noilor hibrizi.

In China au fost si sunt derulate programe ce urméresc conservarea resurselor
genetice si crearea de noi genotipuri. In anul 1985, in cadrul Institutului de Pomologie
de la Shandong, se infiinteaza o banca de gene a nucului care astazi detine peste 400
de soiuri, atat din populatii locale, cat si straine (Chen s.a., 2014).

Tot in cadrul Institutului de Pomologie din Shandon, prin hibridari controlate
intra si interspecifice s-au obtinut numeroase soiuri dintre care se evidentiaza:
Daixiang, Luguo 7, soiuri de tip dwarf cu fructificare laterala, Luguo 2, un soi cu
fructul de circa 15 grame si un raport coaja miez de 59% in favoarea miezului (Zang
s.a., 2014).

-Sporirea rezistentei la temperaturi scdzute. Caracter esential pentru
asigurarea productiilor superioare si stabile ale nucului. Aceastd Insusire este
influentatd de o serie de factori interni §i externi precum: ereditatea soiului, varsta
pomului, oscilatiile de temperatura din perioada iernii, agrotehnica aplicata etc. Pentru
obtinerea de soiuri rezistente la temperaturi scazute se vor incrucisa intre ele soiurile
rezistente. O atentie deosebitd acordandu-Sse in acest scop soiurilor cu intrare in
vegetatie primavara tarziu, cand trece pericolul brumelor tarzii.

-Rezistenta sau toleranta la bacteriozd si antracnozd, rezistenta la boala
liniei negre. Rezistenta la boli constituie astdzi o problema a culturii nucului ce poate
reduce productiile cu 85 pana la 100%. Stiindu-se faptul ca soiurile existente au o
comportare diferitd fatd de aceste boli, selectia de genotipuri rezistente constituie o
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prioritate. Astfel, sub egida C.E.E. se fac prospectiuni in populatiile de nuc din Spania
si Portugalia, regiuni unde climatul relativ cald si precipitatiile foarte ridicate
favorizeaza dezvoltarea acestor boli.

Iranul care inregistreaza o crestere impresionanta in ceea ce priveste suprafata
cultivatd cu nuc, efectueaza cercetari cu privire la crearea de noi soiuri de nuc si
rezolvarea dificultatilor de propagare vegetativa, in prezent aflandu-se in studiu peste
60 de genotipuri (Hassani s.a., 2014).

In Rep. Moldova a inceput in anul 1982 un program de ameliorare care a avut
la baza crearea de soiuri rezistente la virusul rasucirii frunzelor de cires. Tehnica
folositd constd in obtinerea de hibrizi interspecifici care in continuare sunt
retroincrucisati cu Juglans regia pentru a ajunge la caracteristicile dorite (Turcanu s.a.,
2004).

-Marimea fructului peste 15 grame, cu un procent de miez peste 45 %.

- Dezvoltarea unor portaltoi noi cu rezistenta la daunatorii si agentii patogeni
din sol (Leslie si colab., 2014).

-Intrarea timpurie pe rod si o crestere rapida a pomului.

-Imbunatitirea calititii fiructelor, epicarpul si fie subtire, usor de spart,
culoarea miezului de preferintd alb, auriu deschis, sudura valvelor bund, forma
fructului sa fie cat mai regulata (Pantea, 2004 ).

Programele de ameliorare in Roménia au inceput in anul 1960, Meza N. si
Cociu V., avand ca obiectiv selectia din flora spontana si cultivatd a unor biotipuri de
mare productie, rezistente la bacterioza, precum si ameliorarea calitétii fructelor.

Programul actual de reproducere al statiunilor de cercetare romanesti (Iasi,
Valcea, Geoagiu, Pitesti-Maricineni s.a.) abordeaza un complex de preocupari ale
industriei horticole care vizeaza atat dezvoltarea soiurilor, cat si a portaltoilor. La nivel
de ferma producatorii fiind interesati de soiuri cu recoltare timpurie, cu rezistenta la
ingheturile tarzii din primavara si cu o necesitate mai redusa de aporturi chimice.

1.3 Sortimentul de nuc cultivat in principalele tiri producitoare

Incepand cu anul 2003, China devine lider mondial in productia de nuci in
coaja, cu peste 350 de soiuri intdlnite in circa 21 de regiuni, iar numarul soiurilor
cultivate potrivit botanistilor chinezi fiind in jur de 50, majoritatea prezentand
fructificare laterala, sunt reprezentate de cultivare generalizate in China (Liaoning 1-8,
Fenghui, Beijing 861, Jinlong 2 etc.), (Baojun, 2005).

in S.U.A. suprafetele cultivate cu nuc insumeazi aproximativ 162 000 de
hectare, dintre care mare parte se afld in California, regiuni ca Sacramento si San
Joagin fiind cele mai reprezentative. Exista peste 30 de selectii de nuc cultivate in
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California, dintre cele mai populare, cu peste 80% din productie amintim: Chandler,
Howard, Harthley, Amigo, Tulare. Alte soiuri cultivate in California: Ashley, Chico,
Eureka Gustine, Lompoc, Midland, Payne, Pionier, Cascade, Waterloo etc. (U.S.D.A.,
2018).

Iranul produce anual peste 300 mii tone de nuci in coaja. Aceasta crestere este
bazatd pe nenumaratele cercetari efectuate de catre institutele de specialitate. Datorita
variatiei genetice ridicate asupra populatiei de nuc din Iran s-au demarat programe de
selectie obtinandu-se peste 250 de genotipuri (Atefi, 1993).

Cea mai veche clond obtinutd in Iran a fost notatd K 21, in timp ce B 21-1 a
fost caracterizata ca fiind cea mai productiva. K 21, KH 87, se numara printre soiurile
cu fructificare laterala (Vahdati si colab., 2014). In prezent, alituri de selectiile
mentionate mai sus se cultivd si soiuri ca Jamal si Davad, impreuna cu soiuri
internationale precum Chandler, Pedro sau Hartley.

in Turcia, considerata un punct genetic al speciei, inmultirea nucului s-a facut
pana in 1970 doar generativ, rezultand astfel o variabilitate genetica vasta, dispersata in
toate regiunile tarii. Ultimile date aratd ca in 2016 s-au inmultit prin altoire peste 2,5
milioane de nuci, atat din soiuri autohtone, cat si strdine. (Yilmas S. s.a., 2017). Printre
cele mai cunoscute soiuri de nuc enumeram: Kaman I, Sebin, Saras 18, Mara 12,
Bilecik, Yalova 1, Bursa 95, Akca 1 Kaplan 86, etc, (Yasar s.a., 2015).

Franta este primul si cel mai vechi furnizor de nuci din nordul Europei.
Regiunile Perigord si Grenoble sunt cele mai renumite din aceasta tara. Principalele
soiuri cultivate sunt Franguette, Mayette, Parisienne, specifice zonei Grenoble,
Marbot, Corne din zona Perigord, Grandjean, Ronde de Montignac, Grosvelt, Soleze,
Lara si Fernor, ultimele trei fiind creatii relativ mai noi (Cociu 2016).

In Italia, cultura nucului este concentrati in regiunile Campania 24,5 %,
Lazio 7,9 %, Sicilia 6,7 %, Veneto 6 %, Piemonte 5,8 %, Emilia Romagna 5,6 %.
Principalele soiuri autohtone de nuc cultivate fiind reprezentate de Sorrento si
Corniola (Agro Notizie, 2017).

in Republica Moldova, cultura nucului la nivel industrial este relativ la
inceput, insd primele cercetari si crearea de soiuri a avut loc incepand cu 1960. Dintre
soiurile locale cultivate cele mai renumite sunt: Pescianski, Cazacu, Schinoasa,
Calarasi, Chisinau, Cogalniceanu (Turcanu s.a., 2004).

In Europa, Romania se numira printre tirile mari producatoare de nuci, cu
productii peste 48 350 tone (FAO, 2022), dinamica suprafetelor si productiilor fiind
foarte oscilanta in timp.
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Incepand cu anii 1960 - 1980 a inceput si se acorde o atentie sporitd culturii
nuciferelor si in mod deosebit a nucului, lucrari ale lui Constantinescu si Popa, 1964;
Turcan, 1969; Cociu, 1972, avand o influentd majora in dezvoltarea culturii.

Daca pana la 1980 extinderea s-a facut mai mult Tn gospodariile populatiei,
folosindu-se material saditor provenit direct din samanta, incepand cu anul 1981 s-au
infiintat primele plantatii de nuc cu material saditor altoit. Astfel de plantatii au fost
infiintate la Gorj, Bihor, Iasi, Dolj, Constanta (Cociu, 2006 ).

Un bilant al realizarilor in ameliorarea nucului din ultimii 50 de ani in tara
noastra, aratd cd s-au omologat si introdus in livezile autohtone un numar de peste 25
de soiuri. Prin crearea acestor soiuri s-a imbunatatit si diversificat sortimentul, fiind
introduse insusiri valoroase de productivitate, calitate comerciala superioara, rezistenta
la diferite boli.

Centrele de cercetare de la S.C.D.P. Iasi, Valcea, Geoagiu, Targu-Jiu, Pitesti-
Maracineni s.a., au desfasurat si desfasoara si in prezent programe de cercetare, ce au
urmatoarele obiective:

- omologarea unor soiuri productive, cu fructul de 14-15 grame;

- fructificare pe lastari laterali;

- randament de miez peste 50%;

- toleranta la boli (antracnoza, bacterioza) si daunatori;

- inflorire tarzie, de tip protogin;

- rezistentd la temperaturi scazute si rezistenta la gerurile de revenire;

- crearea de noi portaltoi cu plasticitate ecologica mai mare si vigoare redusa;

- cresterea biodiversitatii genetice si conservarea fondului de germoplasma.

Dintre soiurile obtinute la nivelul principalelor centre de cercetare din
Romania enumeram:

-Velnita, Miroslava, Anica, Ovidiu - S.C.D.P. Iasi,

-Valrex, Valcor, Timval, Valcris, Valstar, Unival, Verisval, Redval - S.C.D.P.

Vilcea,

-Ciprian lon, Claudia loana, Geoagiu 961, Sibisel 522 - S.C.D.P. Geoagiu,

-Susita - S.C.D.P. Tg-Jiu,

-Gradinar - U.S.V. lasi.

33



CAPITOLUL Il STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR
PRIVIND PRODUCEREA MATERIALULUI SADITOR LA NUC
(Juglans regia)

CHAPTER Il CURRENT STAGE OF RESEARCH OF WALNUT
PLANTING MATERIAL (Juglans regia)

2.1. Stadiul actual al cercetarilor privind altoirea nucului in lume

Privita de-a lungul istoriei, altoirea este o tehnica horticold straveche,
consideratd un factor esential in dezvoltarea horticulturii moderne. Aceasta practicd de
unire a doud organisme vii care apoi sa functioneze ca unul, a fost consideratd mult
timp un proces misterios si un secret bine pastrat (Pauline, 2017).

Cele mai vechi dovezi scrise cu privire la altoire dateaza in jurul secolului IV
1.Hr. Acestea sugerand ca altoirea era o tehnica bine stapanita la acea vreme, fapt ce a
condus la ideea ca tehnica altoirii era cunoscuta cu mult inainte (Ken s.a., 2009).

Obtinerea materialului séditor altoit la nuc este practicatd de multd vreme in
tari ca Franta, Italia, S.U.A. Secolul XVIII este marcat de aparitia filoxerei
determinand si dezvoltarea tehnicilor de altoire. Astfel, pe langa tarile enumerate mai
sus, state precum Germania, Spania, Ungaria, Bulgaria, Roménia, prezinta incercari de
altoire a diverselor specii pomicole printre care si a nucului.

Dintre numeroasele tehnici de altoire cunoscute in literatura de specialitate
pentru speciile pomicole, la nuc au trecere doar 5-6, cu rezultate variabile in functie de
conditiile climatice ale zonei.

La noi in tara, primele experiente privind altoirea nucului sunt atribuite lui N.
Constantinescu, care in 1937 reuseste prin altoirea in copulatie si fortarea materialului,
sa obtina primele exemplare de nuc altoit. Ulterior, dupa 1950 si alti cercetatori, ca
Liacu A., Costetchi M., Menza N., Cociu V, Botu |. s.a., pun bazele inmultirii si
ameliorarii nucului.

Cercetari de data mai recentd au fost efectuate la S.C.D.P. Iasi, Corneanu G.
s.a., 1997, intr-o experienta in camp deschis reusesc prin metoda chip budding sa
obtind un procent de aproximativ 70%, altoi porniti in vegetatie. Rezultatele fiind
influentate de modul de pregitire al portaltoiului si de actiunea favorabila a factorilor
climatici.

La S.C.D.P. Vilcea, Achim si Botu, 2001, propun o alternativa imbunatatita la
camera de fortare, initiatd de Lagerstedt. Sistemul ridica temperatura doar in zona
punctului de altoire la 27 °C, stimuland formarea calusului, in timp ce altoiul si
portaltoiul sunt expusi la temperatura camerei. Avantajul acestei tehnici (hot pipe
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callusing) este ca previne intrarea in vegetatie a altoiului, materialul putand fi pastrat
mai mult timp, pana la trecerea in cdmp, cu un procent de pierderi mult mai scizut.

Godeanu s.a., 2004 prezinta o cercetare ce a avut ca scop cresterea
sortimentului de portaltoi generativi si imbunatatirea tehnologiei de obtinere a
materialului altoit la nuc. Folosind metoda de altoire chip-budding in mugur dormind
reusesc sa obtind un procent de prindere intre 68-82 %, Insa productia de pomi STAS
este mult mai slaba datorita faptului ca in timpul iernii, intre 20-45 % din muguri sunt
afectati de ger. Autorii concluzionand la acea data, ca in Romania datorita conditiilor
climatice existente altoirea in mugur dormind, in cadmp deschis, este mai putin
potrivita.

La Iasi, in 2018, Corneanu s.a., tot in cadrul S.C.D.P., finalizeaza un proiect
inceput in anul 2015, prin inagurarea primului centru de excelentd pentru cultura
nucului si ciresului din Romania. Proiectul are ca scop dezvoltarea metodelor inovative
de obtinere a nucului altoit in perspectiva schimbarilor climatice, tot mai prezente la
nivel global.

In cadrul departamentului de cercetare al Universitatii de Horticulturd si
Silvicultura Nauni, India, Tanzin London s.a., in 2020, in urma altoirilor efectuate pe
puietii de nuc, in spatiu protejat (solar), reusesc sd obtind prin altoire in zona
epicotilului, procente de reusiti de peste 90 %. In urma studiului, acestia recomanda
altoirea epicotilului la 15 zile de la rasarire, folosind tehnica altoirii in despicatura (fig.
2.1).

Fig. 2.1 Altoirea epicotilului in despicatura
Fig. 2.1 Cleft grafting method
https://www.researchgate.net/publication/340077250 Epicotyl Grafting

Patrick J. Brown s.a., in 2020, evidentiaza faptul ca reusita altoirii, pe langa
altoiul folosit, tine foarte mult si de alegerea potrivita a portaltoiului.

Singh s.a., 2019; Hassan s.a., 2019, in urma unor studii realizate in India ce au
vizat gasirea unui sistem mai avantajos de altoire a nucului, comparativ cu cel din
camp deschis, concluzioneaza faptul ca, folosirea unor spatii protejate creste atat
procentul de prindere, cat si o serie de alti factori cum ar fi scurtarea timpului de
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initiere a mugurelui vegetativ, vigoare de crestere mai buna si un procent mai mare de
pomi vandabili.

Majd s.a., 2018, in urma a doua experimente ce au vizat determinarea celei
mai bune metode de altoire a nucului au reusit sa obtina procente de prindere intre 61-
81,6 %. Pe langd conditiile climatice favorabile necesare reusitei altoirii, acestia
sugereaza si acoperirea punctului de altoire cu rumegus umed.

O tema asemdndtoare a fost urmdritd si de Dehghan B. s.a., 2010, acestia
sugerdnd cd, prin acoperirea temporara a zonei de altoire cu diferite materiale
(rumegus, vermiculit), se influenteaza pozitiv atat procentul de prindere, cat si calitatea
calusirii. In cazul lor, procentul de prindere a variat intre 38-88 %.

Ozel Halil Baris s.a., 2017, efectueazd un studiu ce a urmarit randamentul
altoirii in copulatie perfectionatd, asupra mai multor varietati locale (Maras 18, Sebin,
Kaman 1, 2, Bilecik, Sen 2 si a soiului Chandler), din regiunea Samsun, Turcia.
Cercetarile vizau aspecte cu privire la procentul de prindere, gradul de dezvoltare al
altoiului dupa altoire si face o comparatie a rezultatelor in camp deschis si in spatiu
protejat. Succesul altoirilor a variat intre 59,6 % si 98,8 %. Cel mai ridicat procent de
prindere a fost obtinut la soiul Chandler in solar urmat de Chandler, Kaman 2, Kaman
1, obtinuti in camp deschis. Cel mai scdzut procent de prindere S-a evidentiat la
varietatea Bilecik 59,6 %. Pe langa succesul mai mare obtinut in solar, pomii altoiti
prezintd o crestere si o dezvoltare superioara, lastarul altoi avand o medie de crestere
de 155 cm.

Burak A. s.a., 2018, prezintd un studiu realizat pe parcursul anilor 2014-2015
in mai multe districte ale Turciei pentru a determina cel mai bun timp de altoire.
Altoirile in mai multe perioade ale lunii aprilie (5-20) si mai (5-20). Ramurile altoi au
fost recoltate din iarna si pastrate la 2-4°C, iar portaltoiul a fost taiat la 15 cm deasupra
zonei de altoire la mijlocul lunii martie, inainte ca mugurii sd porneasca in vegetatie.
Metoda de altoire utilizata a fost cea in scoarta, iar procentele de prindere au variat
intre 87-99 %. In 2014, cel mai bun raport de prindere a fost obtinut in 5 aprilie (96.7
%) si 20 mai (99%). Altoirile efectuate Tn 2015 nu au evidentiat diferente
semnificative, cel mai bun rezultat fiind obtinut in 20 mai (97,3 %). Rezultatele acestui
studiu fiind asemanatoare cu cercetatile efectuate de Komur 2017, Dehghan s.a., 2009,
Karadeniw 2014, Akyuz B, s.a., 2016.

Wani R.A. s.a., 2017, prezintd rezultatul unei cercetari ce s-a intins pe
parcursul a doud sezoane de altoire (2013-2014), efectuand altoiri in spatiu protejat si
in camp deschis. Metoda de altoire utilizata a fost copulatie perfectionatd, efectuata in
cinci perioade 10, 20, 30 ianuarie, 10, 20, februarie pentru altoirea in solar, iar pentru
altoirile efectuate in cAmp deschis datele au fost 1, 11, 21, 31 martie si 11 aprilie.
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Datele colectate pe parcursul perioadei experimentale, au ardtat cid cel mai mare
procent de prindere a fost obtinut la altoirea din 20 ianuarie din solar, respectiv 80 %.
Rezultatele pozitive din spatiu protejat au fost puse pe seama temperaturilor favorabile,
a umiditatii relative Tn momentul altoirii si a fluxului de seva din portaltoi si altoi, care
ar fi putut favoriza procesul de calusare si restabilirii continuitatii tesuturilor.

Cercetatorii indieni Upadhyay K. si Negi M., 2017, utilizand mai multe tehnici
de altoire reusesc sa obtina ca cel mai bun rezultat al lor, un procent de 42,6 %,
utilizdnd ca metoda de altoire tehnica altoirii in scoarta (cleft grafting), cu un procent
final de pomi vandabili de 91,4 %.

Rezultate asemanatoare obtin Rezaee R., s.a., 2008, care utilizind metoda
altoirii 1n scoartd laterala reusesc sa obtinad procente de prindere cuprinse intre 80-93
%. Folosind ramuri altoi recoltate din iarna, efectueaza altoiri la jumatatea lunii aprilie
(Tran). Cu doud saptamani inainte de altoire, portaltoiul a fost tdiat la inaltimea
specifica, diminuand astfel rata mare de scurgere din portaltoi, considerata ca avand un
impact major asupra esecului altoirii.

In 2014, Bari Hodaj s.a., efectueaza altoiri in trei perioade diferite din an,
utilizand ca tehnica de altoire metoda chip budding si altoirea in ferastruicd, obtinand
la altoirea din 28 mai un procent de 6%, la altoirea din iunie 86%, iar la altoirea din
august 29%. Acestia recomanda ca, cu 20 de zile inainte de grefare, sa se indeparteze
frunzele de pe lastarii folositi pentru altoire. Prin aceasta operatiune se diminueaza
cantitatea de compusi fenolici din lastar, lucru sustinut si de Pingai D., 1993, care
evidentiaza faptul ca, in lastarii altoi, cantitatea de compusi fenolici variaza de la un
mugure vegetativ la altul, iar aceastd operatiune ar putea echilibra concentratia
fenolilor. Prin inlaturarea frunzelor cu circa trei saptamanii inainte, se influenteaza
pozitiv contactul dintre altoi si portaltoi.

Pentru a afla factorii principali care influenteaza succesul altoirii Ahmed N.
s.a., 2012 realizeaza un experiment cu privire la altoirea nucului 1n trei conditii de
mediu, camp deschis, solar si serd, utlizdind ca metoda altoirea in pana si altoirea in
copulatie. Acestia efectueaza altoiri in patru perioade diferite respectiv 15 februarie, 1
martie, 15 martie si 1 aprilie, pe portaltoi de doi ani cu o grosime de 1.5-2 cm la 15 cm
fatd de nivelul solului. Conditiile de mediu au influentat semnificativ atit succesul
altoirii, cat si cresterea ulterioara a lastarului altoi. Cel mai bun rezultat a fost obtinut in
serda, cu un procent final de 54,4 % si o inaltime medie a lastarului de 168 cm. Dintre
cele douda metode de altoire, rezultatul cel mai bun l-a avut tehnica altoirii in pana
(wedge grafting). Al treilea factor urmarit, respectiv perioada de efectuare a altoirii
evidentiazd cd data de 15 martie a inregistrat succesul cel mai ridicat 58 % (in
conditiile climatice ale zonei Srinagar-India).
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Mir M. si Kumar A., 2011, publica un studiu in care au incercat sa altoiasca
nuc folosind ca tehnicd de altoire variante cu ramura detasatd. Au ales trei variante de
altoire respectiv, copulatie perfectionata, altoirea in pand si altoirea in despicatura,
efectuand altoiri in solar, prima, a doua si a treia saptamana a lunii februarie. Cele mai
bune rezultate au fost obtinute in cazul altoirii in despicatura 76,6 %, efectuata la
sfarsitul lunii februarie.

Pentru a verifica influenta spatiului protejat, acelasi experiment a fost efectuat
si In camp deschis, singura diferenta a fost aceea ca au altoit in ultima saptdmana din
februarie prima si a doua a lunii martie. In aceasti situatie cel mai bun rezultat a fost
obtinut in primele doua saptamani ale luinii martie, tot in cazul altoirii in despicatura
20%. Rezultatele mai modeste s-ar putea datora temperaturii si umiditatii mai scazute,
care ar intdrzia formarea calusului si ar creste numadrul de zile necesare pana la
pornirea mugurelui altoi. Aceste constatari sunt in conformitate cu cele ale lui Joolka
s.a., 2001, care au subliniat faptul ca la altoire sunt necesare mai multe zile pana la
pornirea mugurelui In vegetatie, atunci cand a fost efectuata in a treia sdptamana a lunii
martie.

Mir M. s.a., 2011, studiaza influenta factorilor de mediu impreuna cu perioada
in care se altoieste. Acestia efectueazd altoiri in mai multe perioade ale lunilor
februarie si martie, atat in camp cat si in spatiu protejat. Utilizdnd mai multe metode de
altoire reusesc sd obtina prin metoda altoirii in pand un procent de prindere in jurul
valorii de 76,6%. Rezultatele sugereaza o reusitd mai mare atunci cand factorii optimi
de mediu au coincis cu o circulatie moderati a sevei prin portaltoi. in 2020, Mir M.
s.a., prezintd un rezultat asemandtor cu cel din 2011, 78.6%, tot in urma altoirilor
efectuate in solar. In cAmp procentul de prindere a fost de numai 38%.

Abbasifar A. s.a., 2017, in cadrul Universitatii Arak, Iran pentru a influenta
efectele negative ale concentratiei ridicare de compusi fenolici ale simbiontilor, propun
imersarea lastarilor altoi cu 0 ora inainte de altoire intr-o solutie antioxidantd
(polyvinylpyrrolidone sau acid ascorbic). Folosind o solutie cu 3 grame la litru de acid
ascorbic, reusesc sa obtina un procent de prindere de 86.6 %, folosind ca tehnica de
altoire metoda in patch budding.

Cercetatorul iranian Soleimani A., s.a., 2010, urmarind efectele diferitelor
tehnici de altoire a nucului, fac o comparatie intre metoda clasica de altoire a nucului la
masa, la care camera de fortare este incalzitd complet si tehnica incalzirii doar a zonei
de altoire (hot calusing). Ca si metoda de altoire, acestia au folosit altoirea mecanizata
in V si omega. Cele mai bune rezultate obtinand la altoirea nucului in V, 87.5 %, prin
tehnica hot calusing.
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Paunovic S.M. s.a., 2012, prezintd un studiu realizat in cadrul Institutului de
Cercetari, Cacak Serbia, in perioada 2003-2005, ce a avut la baza stabilirea unei
tehnologii optime de producere a materialului saditor de nuc altoit la masa. Metoda de
altoire folosita a fost copulatie perfectionata, materialul fiind pus la fortare in trei
variante. In prima varianti materialul altoit nu a fost parafinat, acesta fiind pus in lazi
doar cu rumegus umed, pana deasupra lastarului altoi. La a doua variantd materialul a
fost parafinat si acoperit cu rumegus, iar a treia varianta, pe langa parafinare si
rumegus, a mai beneficiat de o folie de polietilena ce a fost pusa deasupra lazilor
pentru a mentine mai bine umiditatea din interiorul lazii. Succesul altoirii a fost
determinat la 28 de zile dupa altoire, iar dintre cele trei variante utilizate, cel mai bun
procentaj de prindere l-a prezentat a treia variantd (parafinare, rumegus, folie), cu o
medie de 92%.

Nostrati Zia s.a., 2014, pornind de la faptul cd propagarea nucului pe cale
vegetativa este mai dificild in comparatie cu celelalte specii pomicole, au evaluat trei
metode de altoire (ferestruica, placaj, chip-budding), aplicate in mai multe perioade ale
anului respectiv lunile mai, iunie, august. Dintre cele trei perioade de altoire, cea
efectuatd in luna mai a reprezentat cea mai mare ratd de succes 96 %, prin metoda
altoirii in ferestruica (patch budding, fig. 2.3), urmata de metoda chip budding 75 %.
Tehnica altoirii in patch budding a reusit si in celelalte perioade 75-80 % la inceputul
lunii august si 51-55 % la jumaétatea lunii iunie, In timp ce metodele de altoire in placaj
si chip budding nu au avut nici un suces in aceste doud perioade. De asemenea, autorii
subliniaza faptul ca metoda altoirii in patch budding a prezentat 0 mai buna formare a
calusului si o crestere superioard a lastarului altoi. Descoperirile prezentate arata
potentialul tehnicii de altoire in ferastruica, mai ales daca aceasta este efectuatd in luna

mal.

Fig. 2.2 Altoirea nucului in ferastruica
A, Portaltoiul pregatit pentru altoirea in feréstruica (sectiune in forma de dreptunghi); B, Detasarea
mugurelui altoi cu un dreptunghi de scoartd; C, Mugurele altoi - detaliu exterior; D, Mugurele altoi -
detaliu interior; E, Inserarea mugurelui altoi si legarea cu folie de altoire din PVC.
Fig. 2.2 Walnut grafting using patch budding method
A, Rootstock prepared for patch bud; B, Patch bud cut from selected scion; C, Patchbud outer view; D,
Patch bud inner view; E, Patch bud inserted and wrapped with PVC budding tape.
http://www.hst-j.org/articles/article/Dez0/
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In Turcia, Y. Owkan s.a., 2001, fac public un studiu realizat in perioada 1996-
1997 cu privire la altoirea nucului prin metoda patch buding (ferastruica). Acestia
altoiesc in mugur dormind patru varietati locale, Bilecik, Yalova 1, 3, 4. Raporturile cu
privire la reusita altoirii arata ca soiul Bilecik a prezentat un succes de prindere de
90%, Yalova 1, 85 %, Yalova 3, 88% si Yalova 4, 90 %.

F. Ghamari s.a., 2016, din cadrul Departamentului de Horticultura Shahet,
Teheran sustin in urma cercetarilor effectuate, ca succesul altoirii este conditionat de
presiunea exercitatd de radacina portaltoiului si de prezenta compusilor fenolici in
xilem. Acestia au efectuat altoiri pe portaltoi de doi si trei ani, obtinuti generativ din
soiul Chandler. Ca si tehnica de altoire au folosit altoirea in patch budding, T si T
intors.

Altoirile efectuate pe portaltoii de 3 ani au dat rezultatele cele mai bune. Cel
mai scazut procent de prindere a fost obtinut la portaltoii de doi ani prin metoda T, 69
%. Dintre tehnicile de altoire studiate, metoda altoirii in patch budding a avut cea mai
mare rata de supravietuire a altoilor si a format cel mai bine calus, in comparatie cu
metodele in T.

Pornind de la ideea altoirii la masa si fortarea materialului prin metoda hot-
callusing, D. Avanzato s.a., 1997, mai apoi Bhat A. s.a., 2000, construiesc sisteme
alternative de incalzire a materialului altoit direct in campul I al pepinierei. Astfel,
acestia au construit o linie de incalzire direct in zona punctului de altoire, unde se
mentinea o temperatura de circa 27 °C. Pentru a uniformiza caldura si pentru a mentine
umiditatea au acoperit zona de altoire cu o folie subtire. Altoind in mugur crescand au
obtinut un procent de prindere de 55 %. La trei luni de la altoire diametrul lastarului
altoi era de 10 mm, iar inaltimea acestuia 130 cm. Acest lucru nu se intampla in cazul
altoirii la masa deoarece, aceasta prezintd dezavantajul transplantarii materialului dupa
fortare.

Karadeniz 2006, prezinta rezultatele unui studiu cu privire la succesul altoirii
efectuat pe parcursul mai multor ani in Turcia. In perioada 1993-2000 s-au efectuat
aproximativ 90 000 de altoiri, utilizdnd ca tehnicd altoirea in dreptungi (patch-
budding). In functie de an, procentul de prindere a variat intre 19-64 %. Succesul
altoirii a fost influentat de conditiile climatice, umiditatea relativa corelata cu variatiile
de temperatura, intensitatea luminoasa, in special dupa altoire.

Tot in Turcia, Akyuz B. s.a., 2016, efectudnd altoiri in scoarta laterald, pentru
realtoirea livezilor de nuc, sugereaza faptul ca taierea portaltoiului cu circa 60 de zile
inainte de altoire (inainte ca acesta sa aiba frunze), imbundtiteste semnificativ
procentul de prindere. In urma unor astfel de tiierei au reusit sd obtind un procent de
prindere de 88 %.
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Achim G., si Botu I., 2001 sustin ca, in conditiile tarii noastre, metoda de
altoire chip budding poate reusi in camp deschis numai daca se altoieste in perioada 15
mai — 15 iunie si se folosesc ramuri altoi recoltate din anul precedent si pastrate peste
iarnd la 1-4°C. Varsta portaltoiului este un alt factor care influenteaza procentul de
prindere. Daca portaltoiul este plantat toamna tarziu sau primavara devreme, fortat si
altoit in acelasi an duce la o rati de prindere de aproximativ 78%. In cazul in care se
folosesc portaltoi plantati cu un an inainte rata de prindere scade in jurul valorii de 40
%. Acestia recomanda ca tdierea portaltoiului sa nu se facd imediat dupa altoire,
deoarece aceasta duce la scaderea ratei de supravietuire a mugurelui altoi, mentionand
ca acesta trebuie taiat dupa circa 15 zile de la altoire.

2.2. Soiuri si portaltoi de nuc utilizati pentru producerea de
material saditor la nuc

Impactul utilizarii portaltoilor in productia pomicola a fost si este semnificativ
deoarece prin clonarea soiului in urma altoirii , s-au infiintat plantatii comerciale prin
care s-au livrat pe piata fructe cu caracteristici anatomice si organoleptice constante
(Mazilu s.a. 2014) .

Atéat la noi in tara, cat si la nivel mondial existd un numar restrans de portaltoi
pentru cultura nucului. Majoritatea portaltoilor apartindnd speciei Juglans regia si
difera de la tara la tara.

Portaltoiul Juglans regia, folosit multd vreme pe scard larga pentru altoirea
nucului, are o compatibilitate bunid cu toate soiurile, datoritd apropierii genetice,
prezintd un sistem radicular bun, insd este sensibil la Phytophthora si Armilaria.
Prezinta toleranta la virusul Cherry leaf rool, rezistenta ce nu este intalnita la portaltoii
interspecifici (Cociu 2006).

Portaltoiul Juglans nigra a fost folosit multa vreme in tari ca S.U.A. si Franta.
Avantajul sau este acela ca are o tolerantd mai mare la boli ale radacinii, intrd repede
pe rod, imprima soiurilor o vigoare mai mica comparativ cu Juglans regia. Are insa o
durata de viatd mai mica si este sensibil la blak-line produs de Cherry lea froll virus.
Atunci cind acesta ajunge in zona punctului de altoire, partea superioara a nucului se
usucd. Acest dezavantaj a dus la diminuarea lui ca portaltoi in noile plantatii
(Gradinaru 2006).

Unul dintre cei mai folositi portaltoi in S.U.A. este Paradox, un hibrid
interspecific, dar care este sensibil la boala liniei negre (blak-line). Cercetarile axate pe
crearea de hibrizi interspecifici efectuate in cadrul universitdtii Davis din California,
prezinta printe cei mai promitatori hibrizi urmaétorii:
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- VX21, obtinut prin incrucisare interspecifica intre Juglans hindsii x Juglans
regia cu o rezistenta buna la nematozi,

- RX 1, hibrid interspecific obtinut intre Juglans microcarpa x Juglans regia,
prezintd vigoare moderata, rezistentd medie la Phytophthora si boala liniei negre,

- VLACH, hibrid de perspectiva realizat prin incrucisarea speciilor Juglans
hindsii x Julans regia (Buchmer s.a., 2010).

Acestia prezintd compatibilitate buna cu soiurile de nuc, sunt bine adaptati la
conditiile de mediu. Marele inconvenient al hibrizilor interspecifici este sensibilitatea
la boala liniei negre provocata de Chery leaf roll virus.

In tara noastra portaltoii nucului sunt obtinuti pe cale generativa si apartin in
totalitate speciei Juglans regia. Principalii portaltoi utilizati sunt. Tg. Jiu, Secular R-M,
Portval.

Tg. Jiu, omologat in 1984 la S.C.D.P. Targu Jiu este o selectie bine adaptata la
conditiile climatice din zond, prezintd o rezistentd medie la bacterioza si antracnoza.
Marimea nucilor este medie, prezintd un procent de rasarire in scoala de puieti aproape
de 65%. In livada imprima soiurilor altoite o vigoare moderata, mai ales in primii ani
de plantare.

Secular R-M, omologat in cadrul 1.C.D.P. Maricineni in 1991, prezinta
rezistenta la bolile specifice, cu un minus in cazul antracnozei. Nucile sunt de marime
mijlocie si prezintd o rasdrire de 45%. Imprima materialului altoit vigoare mare si o
productie buna din anul 5-6.

Portval, obtinut in 2003 ca urmare a lucrarilor de selectie efectuate pe hibrizi
naturali la S.C.D.P. Vilcea, este un portaltoi viguros, cu procent de germinare bun 75-
80 %, este tolerant la bacterioza si antracnozd, compatibil atat cu soiurile roméanesti,
cét si cu cele straine. Procentele de reusita la altoire pe acest portaltoi depasesc 80%,
altoiurile prezentand in anul doi de la altoire o grosime de 2,3 cm si o inaltime medie
de 160 cm (Achim G. s.a., 2017, 2007).

2.3. Sisteme si metode de altoire a nucului

In literatura de specialitate sunt mentionate cateva sute de metode de altoire,
insd 1n practica curentd si Indeosebi pentru nuc, se folosesc mult mai putine.

Principalele metode de altoire utilizate 1n practica pomicold sunt grupate in
doua sisteme si anume:

- altoirea cu ramura detasata (grafting),

- altoirea cu mugure detasat (budding).
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Pentru altoirea cu ramura detasatd se cunosc mai multe metode de altoire si
anume: copulatie simpld sau perfectionata, triangulatie, in despicaturd, sub scoarta,
altoirea laterald in placaj s.a.

La aceste tipuri de altoiri, altoiul este reprezentat de un lastar anual care are 2-
3 muguri vegetativi aflati, fie in stare de repaus, fie in vegetatie, cand altoirea se
efectueaza vara, de reguld in spatii cu ceata artificiala.

Altoirea cu ramura detasata la nuc se efectueaza in spatii special amenajate, cu
posibilitatea controlarii temperaturii, umiditatii, luminii si a aerului.

Procedeul de altoire se poate efectua manual sau mecanizat. Cel mai des se
utilizeaza altoirea in copulatie perfectionata (fig. 2.3), procedeu similar cu altoirea in
copulatie simpld, doar ci la aceasta se efectueazd o pana de imbinare suplimentara,
intre cei doi parteneri.

In cazul altoirii mecanizate se folosesc masini speciale care executd sectiuni in
scaritd, nut-feder, omega sau masini de tip ghilotina pentru altoirea in copulatie
(fig.2.4). Inainte si dupa altoire materialul este supus unui proces de fortare la 27 °C si
0 umiditate de 70-80 %. (Turcanu I. s.a., 2005).

Fig. 2.3 Metoda de altoire in copulatie perfectionata
Fig. 2.3 Whip tongue grafting
Whip-tongue-grafting-schema-borrowed-from_W640 (dupa Aldaghi M. and all., 2007)

Astazi, atit in Romaénia, cit si in strdindtate, cele mai bune rezultate la
inmultirea nucului se obtin prin altoirea la masa, urmata apoi de fortarea materialului
in spatii protejate in conditii de temperatura de 26 - 28°C, cu o umiditate relativa a
aerului de 80 - 90 % (Hartmann s.a., 2002; Ozkan Y. s.a., 2001).

Comparativ cu altoirea in mugure detasat direct in pepiniera, altoirea la masa
cu ramura detasata Urmata de fortarea materialului, prezinta urmatoarele avantaje:

- altoirea se poate face intr-o perioada mai lunga de timp;

- mecanizarea altoirii creste productivitatea muncii;

- altoirea se executd in conditii controlate, fapt ce determind o calusare
completa si rapida, obtindndu-se astfel un randament crescut de pomi altoiti.
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Fig. 2.4 Masina semiautomata de altoit si ghilotina pentru altoire in copulatie
Fig. 2.4 Semimachinzed bench grafting machine end guillotine for grafting
https://www.sunphoto.ro/inicolae/Altoit_vita_de_vie_la_masina
http://dvrom.ro/index.php/ghilotina-de-altoit-scionon.htm

In prezent, sunt utilizate doua variante de fortare a materialului dupa altoire.
Prima variantd presupune incdlzirea intregii camere de fortare, tehnicd utilizatd
comercial inca din 1950 in Franta. Lagerstedt (1981), a definit altoirea si fortarea
materialului in camerd incalzita ca fiind metoda cea mai eficientd in cazul speciilor
dificil de altoit, subliniind cd@ temperatura ridicatda duce la formarea tesutului de
calusare, primul pas pentru a asigura succesul altoirii.

A doua varianta presupune o alternativa la camera de fortare, a fost initiata de
Lagerstedt, care a proiectat un sistem ce pastreaza temperatura ridicatd doar in zona
punctului de altoire, stimuland formarea calusului, in timp ce altoiul si portaltoiul sunt
expusi la temperatura ambientala (fig. 2.5).

Instalatii asemanatoare au fost implementate in diferite pepiniere si centre de
cercetare, inclusiv in Romania (Vélcea), unde s-au obtinut procente de prindere chiar si
de 85%.

Fig. 2.5 Hot callusing installation
https://www.ucv.ro/pdf.cercetare/centre/20121122 Statiunea de_CD_Pomicola Valcea.pdf
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In cautarea unor solutii mai accesibile de inmultire si pentru a reduce
consumul mare de resurse si energie s-a incercat inmultirea nucului direct In camp,
tehnica care are insa rezultate foarte variabile si este puternic influentata de conditiile
climatice (Erdogan, 2006).

In cazul altoirii cu mugure detasat cele mai utilizate metode de altoire sunt
altoirea in ferastruica (patch-budding) si altoirea in chip-budding.

Acestea se executd in campul | al pepinierei pe parcursul perioadei de
vegetatie. In functie de momentul altoirii si de modul cum evolueazi mugurii altoiti, se
cunosc doud variante ale acestor metode:

- altoirea cu muguri dorminzi (latenti),

- altoirea cu muguri crescanzi (activi) (Parnia s.a., 1984).

Altoirea cu muguri dorminzi se efectueaza in perioada iulie-septembrie, cand
mugurii raman in stare latenta pana in primavara anului viitor.

Altoirea in mugur crescand se executd primavara la inceputul perioadei de
vegetatie, cand portaltoiul are din abundenta seva iar mugurii pornesc in vegetatie dupa
aproximativ 12-20 de zile de la altoire (Baciu A., 2005).

Rezultatele obtinute la aceasta specie diferd de la o metoda la alta in functie de
epoca, conditii pedoclimatice, tehnologia aplicata, conditiile de mediu din timpul si
dupa altoire (Paunovic s.a., 2012).

Unii autori mentioneaza ca factorii principali care influenteaza succesul altoirii
sunt reprezentati de exigenta sporitd fatd de conditiile climatice (temperatura,
umiditate), continut inalt de substante tanante, care la oxidare impiedica unirea rapida a
altoiului cu portaltoiul, decurgerea mai lentd a proceselor de concrestere, proeminenta
lemnoasa de la baza mugurelui, baza Ingrosatd, masiva a petiolului care de asemenea
afecteaza contactul mugurelui cu portaltoiul etc. (Emilian B. s.a., 2005).

Diferitele tehnici de altoire au fost constant experimentate de cétre cercetatori
pentru a Tmbunatati rezultatele, prin dirijarea si controlarea a cat mai multor factori,
insa majoritatea acestor metode au fost ineficiente, scumpe sau nu au putut fi aplicate
pe scard larga (Avanzato, 2001). in general, mare parte din cercetirile efectuate la
nivel mondial cu privire la altoirea nucului in camp deschis, au obtinut rezultate
modeste sau daca acestea au fost satisfacatoare ele nu s-au repetat si in anii urmatori.

Gandev S., 2007, sublinieazd cad eficienta altoirii in ferastruicd (patch
budding), variaza de la o tara la alta si in principal in functie de conditile climatice
specifice. Acesta a obtinut in cadrul Institutului de Pomicultura din Plovdiv, Bulgaria,
pe parcursul mai multor ani de altoire un procent de prindere cuprins intre 33-47%.
Gandev sustine ca un alt factor care diminueaza procentul de altoi porniti in vegetatie
in primédvara urmatoare este reprezentat de ingheturile tarzii de primavara.
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2.4. Importanta conditiilor de mediu din timpul perioadei de
altoire si formare a calusului

Succesul altoirii In cazul nucului depinde in mare masura de o serie de factori
precum tehnica de altoire, temperatura, umiditatea, compusii fenolici, conditiile
hormonale, stadiul de maturare al altoiului si nu in ultimul rand de alegerea corecti a
momentului in care aceasta va fi efectuata (Mitrovic, 1995; Mehmet s.a., 1997).

Factorii ecologici de maxima importantd in procesul de calusare al
materialului altoit sunt temperatura, umiditatea si lumina.

Temperatura procentul cel mai bun in ceea ce priveste succesul altoirii se
obtine atunci cand temperatura maxima si minima prezinta valori apropiate, corelate cu
0 umiditate atmosfericd mai ridicatd (65-70%). Aceste conditii determina contactul
precoce al straturilor cambiale ale altoiului si portaltoiului, lucru care conduce la
formarea timpurie a calusului si initierea cresterii ulterioare (Subhash s.a., 2016).

Hartman s.a., 2002, Mina Farsi s.a., 2016, mentioneaza cd temperatura are un
rol definitoriu in formarea calusului, valoarea optima a acesteia variind de la o specie
la alta, temperatura optima pentru nuc fiind de 27°C, (fig.2.6).
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Fig. 2.6 Importanta temperaturii in formarea calusului
Fig. 2.6 The importance of temperature in callus formation
(Hartmann si colab., 2002)
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Fig. 2.7 Perioada optima pentru altoirea nucului
Fig. 2.7 Optimum period for walnut grafting (by Rezaee and all., 2008)

In studiile effectuate de mai multti cercetitori se arati ¢ perioada optima
pentru altoirea nucului este atunci cand temperaturile nu scad sub 25°C. (Rezaee s.a.,
2008), (fig. 2.7).

In cazul nucului, pentru reusita altoirii, temperatura mediului inconjurator
trebuie mentinuta in jurul valorii de 27°C, circa trei saptamani dupa altoire (Avanzato
1997; Germain s.a., 1997; Reil s,a., 1998; Rongting si Pinghai, 1993).

Aceasta temperaturd cu o diferentd de 1-2 °C a fost adoptatd ca si temperatura
standard in cazul altoirii nucului in spatii controlate in diversele cercetdri cu privire la
producerea materialului saditor (Avanzato s,a., 1988, 1997; Stanisavljevic s.a 1999;
Achim s.a., Solar s.a., 2001; Turcan, 1990; Porebski s.a., 2002; Erdogan, 2006;
Vahdati si Zareie, 2006; Mahnu s.a., 2013; Ozkan s.a., 2001; Mazilu 2014).

Rongting si Pinghai 1993, subliniaza importanta temperaturii asupra formarii
calusului si a vitezei de formare a acestuia. La o temperaturd de 22°C, calusul incepe
sa se formeze incepand din a sasea zi de la altoire, in timp ce la 27 °C, formarea
calusului incepe din ziua a cincea. Cand temperatura creste pana la 32°C formarea de
calus incepe din a patra zi , insi se produce mai putin tesut cambial. In cazul
temperaturilor mai mici de 20 °C, formarea de calus este mai greoaie si
nesatisfacatoare (Reil s.a., 1998; Hartman s.a., 2002).

Dzhuvinov si Gandev 2006 evidentiaza faptul cd variatia temperaturii pe
parcursul a 24 de ore, respectiv diferentele de temperaturd zi-noapte influenteaza
negativ favorabilitatea altoirilor in camp.
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Procesul de calusare decurge bine si foarte bine la temperaturi cuprinse intre
20-30°C. Temperaturile mai mici de 0 °C sau mai mari de 40 °C inhiba procesul de
calusare (Becherescu s.a., 2011 ).

Studii realizate de Rongting si Pinghai 1993, Reil s.a., 1998, Gautam s.a.,
2005, confirma faptul ca temperatura are o influenta puternica in formarea de calus, si
ci temperatura optima diferd de la o specie la alta. In cazul nucului, temperatura
optima pentru calusare este de 26-27°C.

Referitor la factorii de mediu, Erdogan 2006, sustine in cercetarile sale ca
nucul nu produce suficient calus la temperaturi mai mici de 20°C si ca temperatura
optima pentru altoire si respectiv pentru formarea calusului este de 25-27°C.

Umiditatea in cazul materialului altoit la masa trebuie sa se mentina la valori
constante pe tot parcursul fortdrii materialului. Cerintele referitoare la umiditatea
atmosferica difera in primele 7-10 zile de fortare, cand sunt necesare valori de 85-90 %
si ceva mai scazute in restul perioadei (Svetlana s.a., 2001).

In cazul altoirii in camp, Cociu 2006, prezinti intr-o experientd realizatd in
cadrul Statiunii de Cercetare Valcea, rezultate de peste 80%, la o umiditate atmosferica
ce a variat in functie de luna in care s-au efectuat altoirile, intre 65,5 si 58,4 %.

Gradinariu 2009, subliniaza ca umiditatea in primele faze ale calusarii prezinta
un rol esential in evitarea deshidratarii celulelor parenchimatice.

Lumina contribuie in cazul altoirii in camerele de fortare la folosirea
economica a substantelor de rezerva din materialul altoit in faza de formare a calusului
si de realizare a sudurii. Dupa aparitia lastarului, prin activitatea fotosintetica,
influenteaza o asimilatie clorofiliand buna, regleaza pozitiv consumul rezervelor
biologice de hidrati de carbon, previne etiolarea calusului si a lastarului si reduce
atacul bolilor criptogamice. Un nivel ridicat al intensitatii luminoase poate produce in
meristemele translucide din apex o fotooxidare a auxinelor, inactivandu-le (Vatamanu
2015).

La altoirea in camp, 0 intensitate luminoasa prea mare va determina o
circulatie mai intensd a fluxului floemic din portaltoi, fapt ce in unele cazuri poate
determina un exces de umiditate in zona punctului de altoire.

Majlinda Kasmi s.a., 2016 subliniaza faptul ca intensitatea luminoasa este un
element ce poate imbunatati procentul de prindere la altoire cu peste 10%. La o
intensitate luminoasd mai scazutd, se reduce concentratia compusilor fenolici
responsabili cu oxidarea tesuturilor, se poate reduce intensitatea fluxului floemic si
evaporarea apei prin frunze. Echilibrul dintre presiunea exercitatd de radacina si
puterea de absorbtie a frunzelor evita pierderea de lichide in zona de altoire ducand la
un procent de prindere mai ridicat.
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CAPITOLUL 11l BAZELE BIOLOGICE ALE PRODUCERII
MATERIALULUI SADITOR

CHAPTER 111 BIOLOGICAL BASES
OF PLANTING MATERIAL PRODUCTION

3.1 Producerea materialului pe radicini proprii la nuc (inmultirea
generativa)

Nucul, considerat pe buna dreptate ca fiind printre cele mai vechi specii
pomicole, s-a inmultit foarte multd vreme pe cale generativd. Acesta, in decursul
mileniilor sale de viatd a supravietuit, adaptandu-se conditiilor diferite de mediu prin
marea variabilitate genetica, ca urmare a polenizarii naturale incrucisate din care a
rezultat sdmanta, facand astfel aparitia populatiilor hibride cu caractere si Insusiri
diferite (Parnia s.a., 1992).

Avand in vedere cd nucul este mai dificil de altoit si ca disponibilitatea
materialui saditor altoit a fost pana nu demult aproape inexistentd, a determinat ca
inmultirea nucului in gradinile individuale si in pepiniere sa se faca pe cale generativa.
In prezent, inmultirea nucului prin seminte se practici pentru obtinerea de portaltoi si
pentru obtinerea materialului, utilizat in diverse programe de ameliorare si obtinere de
noi soiuri (Mihai 2011).

Producerea pomilor direct din samantd, recomandd inmultirea numai a
soiurilor valoroase care au fost urmarite pe parcursul mai multor ani si care evidentiaza
o serie de caracteristici pozitive dupa cum urmeaza:

- rezistenta sporita la factorii de mediu,

- rezistentd la boli si daunatori,

- inflorire tarzie, evitand pericolul ingheturilor de primavara,

- epoca de maturare timpurie,

- fructe care au caracteristici superioare (coaja subtire, sudura carpelara buna,
procent de miez peste 45%, miez alb, gust si aroma placuta), (Tanadsescu 2005).

In conditiile tarii noastre producerea de material saditor direct din simanta
incepe cu recoltarea nucilor, cand pericarpul acestora crapa, iar nucile incep sa cada
din coroana pomului. Din punct de vedere calendaristic, in conditiile tarii noastre,
aceasta perioada corespunde cu decada a doua a lunii semptembrie, pana la jumatatea
lunii octombrie. Operatiile de recoltare i uscare a nucilor trebuie efectuate in conditii
optime pentru ca acestea sa-si pastreze cat mai bine capacitatile germinative. Pentru
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realizarea acestor conditii, dupd indepartarea pericarpului nucile se spald, dupa care se
pun la uscat pe gratare suspendate la umbra, avandu-se in vedere realizarea permanenta
a unui curent de aer. Facilitarea procesului de uscare se realizeaza prin mentinerea
straturilor de nuci la grosimea de 20-25 cm si printr-0 amestecare periodica. Procesul
de uscare se considera incheiat cand umiditatea miezului nu depaseste 8 % (Turcanu
s.a., 2005). Pastrarea panda la semanare se face in depozite speciale, in camere
rdcoroase $i bine aerisite, cu precizarea ca nici aici straturile nu trebuie sa depaseasca
25 cm. Semanatul se efectueazd toamnd in apropierea iernii cu nuci bine uscate sau
primavara cu nuci stratificate cu circa 90 de zile inainte (Cepoiu 2006).

3.2 Altoirea. Principala metodd de producere a materialului saditor
pomicol

Altoirea este definita pe scurt ca fiind procedeul tehnic prin care o ramura sau
un mugure de la o planta este atasata pe tulpina sau radacina unei alte plante, urmand
ca dupa parcursul unor fenomene fiziologice si biochimice specifice acestea sa
convietuieasca impreuna ca un intreg.

Aparitia filoxerei in Franta, secolul XVIII la vita de vie, a influentat puternic si
dezvoltarea tehnicilor de altoire, inventandu-se noi metode de altoire, inclusiv altoirea
mecanizata.

Astazi se cunosc nenumarate metode de inmultire a speciilor pomicole,
majoritatea pomilor fructiferi fiind produsi prin altoire (cu mugure sau ramura
detasatd) de catre statiuni de cercetare si pepiniere specializate.

Nicolae Cepoiu (2006), descrie altoirea ca fiind o metodd de inmultire si
promovare a soiurilor valoroase de pomi, de innobilare a speciilor pomicole spontane,
de schimbare a soiurilor invechite cu unele mai valoroase. Considerata ca o tehnicad de
lucru a chirurgiei vegetale, prin care doi parteneri, respectiv altoiul si portaltoiul, vin in
contact strans, Se accepta reciproc si convietuiesc ca o entitate pomicola noua.

Goldschmidt s.a., 2014, definesc altoirea ca metoda vegetativa de inmultire
prin intermediul careia se realizeaza unirea a doud portiuni de plante diferite in scopul
obtinerii unui individ nou, capabil de o viata independenta.

Altoirea mai poate fi considerata si ca o metoda de inmultire clonald deoarece
are ca rezultat final reproducerea unor plante identice ca aspect fenotipic si genotipic,
cel putin pentru partea din plantd de deasupra liniei de sudura a partenerilor (cazul
altoirii pe portaltoi generativi), (Achim s.a., 2014; Mazilu s.a., 2014).

Conditia de bazad pentru reusita altoirii i respectiv a sudurii dintre cei doi
parteneri este ca zonele cambiale sa se suprapuna cat mai exact (Zlati 2009; Balan s.a.,
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2001). Altoirea bazandu-se pe proprietatea tesuturilor nou aparute, de a concreste daca
sunt puse In contact strans, chiar daca provin de la indivizi diferiti.

Prinderea la altoire si respectiv aparitia ulterioard a unui nou individ se
realizeaza in trei etape dupa cum urmeaza:

- Calusarea tesuturile cambiale ale celor doi parteneri dau nastere unui tesut
albicios amorf alcatuit din celule parenchimatice nediferentiate denumit calus, ce tinde
si acopere spatiile goale existente intre parteneri. In cazul cel mai frecvent, cand
hipobiontul este o planta inradacinata, iar epibiontul este reprezentat de un mugure sau
lastar, portaltoiul este cel care produce cantitatea cea mai mare de calus (Baron s.a.,
2019).

- Sudarea, consta in unirea deplina a noilor celule care incep sa se diferentieze
si sa formeze celule noi. Noile celule formeaza prelungiri citoplasmatice care trec de la
o celula la alta prin micile orificii ale membranei celulare, asigurand astfel suportul
prin care apa si substantele nutritive pot circula.

- Vascularizarea, reprezinta a treia etapa a prinderii la altoire si consta in
stabilirea legaturilor intre vasele libero-lemnoase ale altoiului cu cele ale portaltoiului
(Hartmann s.a., 2011). Cambiul diferentiat din calus incepe sa formeze elemente de
xilem si floem. In parenchimul nediferentiat existent intre cei doi parteneri, celulele
adiacente cambiului Incep sé se divida, devenind celule meristematice, generatoare de
tesuturi conducatoare: fascicole liberiene la exterior si fascicole lemnoase la interior.
Formarea vaselor conducatoare asigurand circulatia ascendenta a sevei brute si
descendenta a sevei elaborate (Moore 1981).

Timpul necesar pentru finalizarea acestor etape, care asigura functionalitatea
simbiontilor, difera de la specie la specie, variind intre 14-21 de zile, in conditii de
temperatura cat mai apropiate de optim (Parnia s.a., 1984).

Prinderea la altoire tine foarte mult de compatibilitatea partenerilor, urmand ca
apoi mecanismele biochimice, moleculare si fiziologice sd stabileasca unirea grefei
(fig. 3.1).

In practica pepiniersistica sunt utilizate doua sisteme de altoire: cu mugure
detasat si cu ramura detasata.

In cazul altoirii cu mugure detasat, la noi in tard se practica altoirea cu mugur
dormind, efectuati in lunile iulie-august. In cazul in care prinderea este slaba sau in
cazul unor ierni cu temperaturi scazute, ce au cauzat moartea mugurilor, se realtoieste
in mugur crescand, in primavara.

Portaltoiul, este reprezentat de un puiet de 1-2 ani obtinut din samanta (in
cazul portaltoilor generativi), fie de un butas sau marcota inradacinatd (portaltoi
vegetativi).
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Fig. 3.1 The general mechanisme of grafting ( Habibi F., Liu T., and Sarkhosh, 2022).

Altoiul este un mugure vegetativ (sau o portiune de lastar cu 1-2 muguri
vegetativi la altoirea cu ramurd) recoltat de pe un lastar anual provenit din plantatia
mama de ramuri altoi. Ramurile altoi sunt recoltate pe cat posibil in ziua altoirii sau cu
cel mult 3 zile inainte de altoire. Ca operatie obligatorie, imediat dupa recoltare,
frunzele de pe lastar se vor elimina, pastrand doar o portiune de petiol de circa un
centimetru. Pana la altoire, ramurile altoi se pastreaza cu baza in apa, in incéperi
racoroase.

3.3 Factorii care influenteaza prinderea la altoire

Reusita altoirii este conditionatd de un coplex de factori aflati intr-o stransa
legéturd, acestia sunt grupati in: factori de natura biologica, climatici si tehnici.

Factorii biologici

Succesul altoirii este conditionat de suprapunerea cat mai exactd a zonelor
generatoare ale partenerilor. Aceasta se afla la limita dintre lemnul tulpinii si scoarta.
Aceasta este datd de proprietatea simbiontilor de a suporta asocierea, implicand atat
conexiunea fizica dar si armonia noului sistem genetic format (Zlati 2009).

Starea fiziologica bunad a altoiului si portaltoiului: Tn momentul efectuarii
operatiei de altoire tesuturile partenerilor trebuie sa fie turgescente si sa posede 0
anumitd cantitate de substante de rezerva. Aprovizionarea portaltoiului cu apa si seva
sunt elemente ce influenteazd prinderea. Cu cat portaltoiul se afld intr-o faza mai
activa, cu atat va raspunde mai bine la altoire. Trebuie evitat insa excesul de seva care
este daunator procesului de prindere, mai ales in cazul nucului.
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Gradul de inrudire al partenerilor: rezultatele cele mai bune se obtin in cazul
altoirii a doua soiuri apartindnd aceleeasi specii, dacd se altoieste un soi pe specia
salbatica din care a provenit sau daca se altoiesc doud specii apartindnd aceluiasi gen
(Baciu 2005).

Compatibilitatea la altoire a speciilor pomicole

In procesul altoirii, cele doui subsisteme, altoiul si portaltoiul incep si
interactioneze dand nastere unui Subsistem unitar, cele doud subsisteme influentandu-
se reciproc permanent.

Compatibilitatea este definitd ca o apropiere genetica suficient de stransa intre
altoi si portaltoi, prin aceasta intelegadndu-se o asemanare in ceea ce priveste raportul
anatomic, fiziologic si biochimic (Moore s.a., 1981).

Hartmann (1990), caracterizeaza compatibilitatea ca fiind capacitatea a doua
plante diferite de a crea o simbioza durabila si a evolua mai departe ca o singura planta.

Practica pomicola a aratata ca sunt si situatii cand intre parteneri, nu are loc o
sudura trainicd, finalizatd de multe ori prin desprinderea altoiului, moartea prematurd a
altoiului, formarea unei proeminente evidente in zona punctului de altoire, ingalbenirea
frunzelor lastarului altoi pe parcursul perioadei de vegetatie, diferente evidente intre
cresterea altoiului si a portaltoiului etc. Aceste fenomene poartd numele de
incompatibilitate.

Incompatibilitatea este definitd in literatura de specialitate ca fiind
incapacitatea altoiului si portaltoiului de a se uni si a creste ca un singur individ. De
multe ori aceasta incompatibilitate nu se referd doar la legaturile create in zona
punctului de altoire, ci si la capacitatea plantei de a se dezvolta normal, de a fructifica
si de a parcurge stadiile de dezvoltare caracteristice speciei.

Feucht W. (1988), defineste incompatibilitatea in ceea ce priveste pomii
fructiferi, ca un fenomen de senescenta prematurd cauzatd de procese fiziologice si
biochimice.

Mattsson s.a., 2002, au ajuns la concluzia cd la combinatiile compatibile si
incompatibile procesul de regenerare este un fenomen pasiv, formarea calusului
observandu-se in ambele cazuri, insa diferentierea tesuturilor conducatoare are loc doar
la combinatiile compatibile.

Komal D. s.a, 2018, mentioneaza ca, inca nu s-a ajuns la o concluzie clara cu
reciproce ale simbiontilor in a-si mentine neschimbat metabolismul propriu, lucru
confirmat si in studiile efectuate de Ernnel F., 1999, Gainza s.a., 2015.
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tuturor combinatiilor incompatibile, acest fenomen poate fi considerat drept esecul unei
combinatii altoite de a forma o asociere durabila si de a rimane viabila din cauza
intolerantei celulare, fiziologice, provocate de diferentele de dezvoltare, metabolice sau
anatomice (Branza 2012).

Fenomenul de incompatibilitate a fost studiat si clasificat de multi cercetatori,
de-a lungul timpului. Pornind de la natura acesteia, Moose 1962, Herero 1962, Brian
1966, Parnia 1992, clasifica incompatibilitatea la altoire in trei feluri:

Incompatibilitate localizata, caracterizata prin ruperea calusului si a
continuitatii vasculare, prindere slaba la altoire, defecte de sudurd, deficiente de
hranire, o rezistentd mecanica slaba si formarea unei ingrosari la punctul de altoire.

Incompatibilitate translocatd, evidentiatd prin simptome ca: degenerarea
tesuturilor conducitoare, blocarea amidonului deasupra punctului de altoire, cresteri
reduse, frunze putine, diferentierea prematura a mugurilor de rod.

Incompatibilitate virotica, provocata de infectii virale, care au ca rezultat final
moartea pomului. O astfel de infectie virala se poate observa in cazul altoirii soiurilor
de nuc comun pe portaltoiul Juglans nigra. Dupa o convieturie de 20-30 de ani atacul
virusului se evidentiaza prin aparitia in zona de imbinare a partenerilor a unei linii
negre formata din celule necrozate care duc la uscarea pomului (fig. 3.2).

Fig. 3.2 Boala liniei negre la nuc
Fig. 3.2 Blackline disease in walnut
https://www.botanistii.ro/blog/tratamente-informatii-pomi-fructiferi-nuc/

Analiza intregului complex de factori biochimici este cel mai avatajos mod de

dintre partenerii altoiti.
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De aceea, pentru stabilirea cat mai exactd a formelor de manifestare a
biochimice cu aspectele structural-anatomice din zona de imbinare (Branza 2012).

Factorii climatici

Temperatura reprezintd principalul factor climatic, care joaca un rol
primordial in formarea calusului. Calusul se poate forma in intervalul de temperatura
de 0 - 40°C. Acesta incepe si se formeze lent, in jurul temperaturii de 5°C,
accelerandu-se odatd cu cresterea temperaturii. Cele mai bune rezultate se obtin la
temperaturi cuprinse intre 20-27°C (Parnia s.a., 1984), in aceste conditii cresterea
calusului este optima. De la 32°C activitatea cambiului se reduce simtitor, iar in jurul
valorii de 38-40°C aceasta se blocheaza. La 40°C majoritatea celulelor calusului mor
(Caulet 2010 ). Variatiile mari de temperatura dintre zi si noapte sunt un al factor care
influenteaza succesul altoirii, acestea provocand dereglarii in procesul de
calusogeneza.

Umiditatea are un rol hotarator prin disponibilitatea ei in sol si aer, atat pentru
portaltoi, cat si pentru altoi. De aceea, de multe ori inainte de altoire se fac udari
programate, pentru a creste activitatea tesuturilor cambiale si a sevei care circuld prin
portaltoi. In cazul nucului aceste udiri se fac cu precautie pentru a nu determina un
ritm prea intens de circulatie al sevei in tesuturile portaltoiului.

Umiditatea atmosfericd are rolul de a preveni deshidratarea celulelor
parenchimatice si mentinerea turgescentei altoiului, aceasta trebuie sa fie moderata si
nu in exces. Excesul de umiditate, poate favoriza aparitia ciupercilor patogene si a
mucegaiurilor.

Aerul este foarte important in procesul diviziunii celulare repetate care
determind un consum ridicat de oxigen. Aerul determina oxidarea tesuturilor, orice
intarziere legata de imbinarea si legarea altoiului de portaltoi favorizeaza oxidarea si
implicit reducerea succesului altoirii. Miscarile de aer pot favoriza prin intensitatea si
frecventa lor dupa altoire, ruperea lastarilor sau chiar desprinderea lor.

Factorii tehnologici

- cunostintele altoitorului: de experienta si acuratetea de executare a
operatiunii depinde in mare masurd succesul altoirii. Precizia, viteza de executare,
imbinarea zonelor generatoare sunt abilitdti pe care altoitorul trebuie sa le stipaneasca;

- calitatea uneltelor si a materialelor folosite: briceagul de altoit trebuie sa fie
perfect ascutit, sa prezinte o taiere find a sectiunilor, calitatea materialului de legat,
masticul folosit pentru protejarea suprafetelor sectionate sunt, de asemenea elemente ce
pot influenta randamentul altoirii.
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3.4 Metode moderne de producere a materialului siditor la nuc

Progresele stiintei si tehnicii au condus spre o noua directie de cercetare a
biologiei vegetale si anume a cultivarii celulelor, tesuturilor sau protoplastiilor pe
medii artificiale. Metodele de cultivare in vitro a tesuturilor si celulelor vegetale sunt
utilizate la rezolvarea diferitelor probleme ale biologiei, dar si in micropropagarea
plantelor (fig. 3.3), (Gergely 2011).

Cultura de tesuturi nu constituie o noutate, este o0 metoda care a fost bine pusa
la punct si permite obtinerea de plante initiale, sanatoase. Acest rezultat se bazeaza pe
faptul céd rata de multiplicare a viruSurilor este mai micd comparativ cu diviziunea
celulara a plantei in varfurile de crestere. Astfel, daca se preleveaza portiuni din varful
de crestere de 0.1-0.3 mm (meristem), plantele rezultate vor fi in permanenta
sdndtoase. Este o metoda prin care se obtine un numar foarte mare de plante, in timp
foarte scurt. Se practicd in mod obisnuit 12-15 subculturi, dupa care procesul de
multiplicare se reia de la inceput.

Fig. 3.3 Detalii privind micropropagarea in vitro a nucului
Fig. 3.3 Details on walnut in vitro micropropagation
https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=pjbs.2015.260.266

Metodele folosite in micropropagare au la baza, producerea de tesut steril,
stimularea regenerarii celulare, cresterea rapida a plantelor, corelata cu adaptarea la
conditiile de sol (Collin s.a., 1998).

Inmultirea ”in vitro” si obtinerea unui material biologic valoros a determinat
ca micropropagarea sa fie in topul metodelor de inmultire. Aceasta se datoreaza in
principal avantajelor pe care aceasta le genereaza:

- pentru inmultire este necesara o cantitate micd de material vegetal,

- se obtine un numar mare de plante 1n timp Scurt,
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- da posibilitatea inmultirii speciilor dificil de obtinut in mod conventional,

- plantele obtinute in vitro au o crestere mai puternica,

- se obtin plante libere de virusuri, acest lucru se bazeaza pe faptul ca
meristemele apicale au o vitezad mai mare de multiplicare decét a virusurilor, acestea
nefiind infectate cu particole virale, chiar daca planta mama din care au provenit este
afectata,

- oferd posibilitatea controlarii totale a factorilor de mediu, eliminand astfel
dependenta fata de acestia,

- permite obtinerea de plante pe radacini proprii, Inldturdnd astfel altoirea,

- se poate utiliza in ameliorarea plantelor, oferind acestei ramuri multiple
avantaje.

Mircetich si Rowhani (1984), sustin ca puietii de nuc obtinuti in vitro
reprezintd o variantd de a avea livezi uniforme genetic, fara riscul bolii liniei negre
cauzate de chery lea froll virus.

Clonele mature obtinute pe radacini proprii pot fi mai precoce si mai
productive decat materialul produs prin altoire (Mc Granahan s.a., 1998; Lopez 2001,
Vahdati K. s.a., 2004).

3.4.1 Obtinerea materialului siaditor in vitro prin culturi de tesuturi,
meristeme si embriogeneza somatica

Comparativ cu multiplicarea traditionala, unde se lucreaza cu portiuni mari de
plantd, multiplicarea in vitro presupune folosirea de explante mici, de ordinul
milimetrilor. Culturile de tesuturi presupunand cresterea grupului de celule separat de
organismul mama. Explantul este desprins de pe planta mama, se inoculeaza in conditii
sterile pe un mediu artificial. Dezvoltarea inoculului este dirijatd mai apoi, conform
obiectivelor urmarite de operator.

Topipotenta celulara este baza inmultirii in vitro. Aceasta reprezinta o insusire
a celulei vegetale de a se reproduce si de a forma o planta identicd cu donatorul. Prima
idee cu privire la acest lucru a fost lansata de Sahleiden si Schwan in 1838, care au
sustinut ca celulele vegetale pot fi intr-0 Oarecare masurd autonome si capabile sa
regenereze parti din planta sau chiar plante intregi, identice cu genitorul.

Raportandu-ne la nuc, acesta este 0 specie pretentioasa la inmultirea prin
micropropagare, datoritd faptului ca inrddacinarea microbutasilor si aclimatizarea lor
este dificild (Chenevard s.a., 1995; Ripetti s.a., 1994; Hennerty s.a., 2001). ins3,
propagarea nucului prin culturi in vitro a jucat un rol foarte important in multiplicarea
rapida a cultivarelor valoroase, producandu-se plante sanatoase si libere de virusuri.
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Pentru cunoasterea cerintelor specifice speciei s-au efectuat diferite abordari
de multiplicare, utilizand muguri apicali, segmente nodale, frunze, petiol, cotiledoane
si embrioni (Kamal s.a., 2011).

in ultimele decenii s-au facut progrese semnificative, insa problemele legate
de inradacinarea butasilor (fig. 3.4) limiteaza dezvoltarea de noi portaltoi si producerea
yiannes s.a., 1997).

el

de culturi pe radacini proprii (Navatel s.a., 2001; Scaltso

Fig. 3.4 Detaliu privind inradacinarea slaba a microbutasilor de nuc
Fig. 3.4 Walnut microplants decreased rooting degree
https://www.researchgate.net/post/What_could_be_the_cause_of_this_contamination_of_walnut_plants_i
n_ex_vitro_rooting_Attached_images

Primele date legate de inmultirea nucului prin micropropagare au aparut in
anul 1984, cand cercetatorii John A. s.a., din cadrul Departamentului de Pomologie al
Universitatii California, au studiat inmultirea in vitro a portaltoiului Paradox, urmarind
dezvoltarea unor tehnici de culturi de tesuturi pentru regenerarea plantelor, avand scop
final inmultirea clonelor superioare. Cercetarile s-au finalizat prin stabilirea unui mediu
de cultura pentru inmultirea in masa a portaltoiului care a fost denumit ulterior mediu
DKW, (Driver J.A. s.a., 1984).

Jay Allemand s.a., 1992, au dezvoltat o varianta de inradacinare in vitro a
nucului in doua etape folosind vermiculit pentru a creste nivelul de aerare al mediului
de cultura. Acest protocol a facilitat imbunatatirea inradacinarii si aclimatizarii.

Conform (Kepenek s.a., 2016; Rios s.a., 2007), cea mai importantd problema
in micropropagarea nucului o reprezinta sensibilitatea ridicata la oxidare a explantelor,
datoratd compozitiei fenolice, urmata apoi de infectarea explantelor, inradacinarea
butasilor si dificultatile legate de transferarea in sol.

Caboni si Damiano 2006, au identificat o serie de factori critici ai
micropropagdrii in vitro a nucului si anume: compozitia mediului de cultura, pastrarea
culturilor la intuneric, timp de 10-12 zile, concomitent cu adaugarea hormonilor de
crestere, transferul microbutasilor dupa faza de initiere, fara hormoni.
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Vahdati s.a., 2004, in urma analizérii modului de inrddécinare a cultivarelor
Chandler, Vina, Sundland, au reusit o inrddacinare optima dupa ce microlastarii au fost
tinuti Intre 6-8 zile pe un mediu de inducere a inrddacinarii.

Productia de plante din muguri axilari sau lastari s-a dovedit a fi cea mai
practica metoda (Kepenek s.a., 2016; George s.a., 2008; G. McGranahan s.a., 1991).
Astfel, in cazul in care explantele, reprezentate de mugurii apicali sunt excizate aseptic
si cultivate pe mediu de culturd, permite multiplicarea rapida a plantelor reducand
astfel si ciclul de regenerare a plantelor lemnoase (Leslie s.a., 1992; Bonga s.a., 1992;
Rodiguez s.a., 1993).

Tehnica de inmultire in vitro presupune parcurgerea mai multor etape pe
fluxul tehnologic dupa cum urmeaza:

Stabilirea materialului biologic ce trebuie introdus in biodepozitar. In cazul
speciilor lemnoase acestea trec printr-o faza de juvenilizare, etapa ce presupune
stimularea de cresteri noi. Aceastd faza de pregitire se face in spatii inchise, special
destinate prelevarii de explante, reducidndu-se astfel riscul de contaminare a
materialului.

Initierea si stabilizarea. Aici are loc sterilizarea materialului, izolarea
explantelor si inocularea lor pe un mediu de initiere. Mediile de initiere sunt de fapt
variante obisnuite ale mediilor de cultura, la care insa s-a redus concentratia de saruri si
cel mai frecvent lipsite de hormoni.

Multiplicarea si cresterea explantelor. Etapa aceasta se intinde pe parcursul a
3-4 saptamani si are ca Sscop cresterea ratei de multiplicare, mentinerea stabilitatii
genetice. Acest lucru se realizeaza prin cresterea cantitatii de citochinine din mediu de
cultura.

Inraddcinarea materialului. Pentru faza de inridicinare se intervine asupra
reducerii lastarilor axilari, stimularea alungirii lastarilor, inducerea formarii radacinilor
(Stanica F. s.a., 1992, 2003). Pentru aceasta ctapa se folosesc de reguld medii de
cultura imbunétatite cu carbune vegetal, lipsite de hormoni si cu un nivel mai scazut de
auxine.

Aclimatizarea §i trecerea in culturd. Dupa inradacinare, plantele se scot din
mediu de culturd, se igienizeaza sistemul radicular pentru a elimina resturile mediului
de culturd si se transplanteaza in ghivece (fig. 3.5).

Dupa transplantare, ghivecele sunt trecute in sere prevazute cu instalatii de
reglare a factorilor de mediu, la o umiditate atmosfericd relativ ridicatd si o
temperatura controlatd. Mai apoi, plantele obtinute se trec o perioada de timp in camp,
ca o ultima etapa inainte de a fi folosit pentru plantare, cu scopul de a creste si a se
fortifica.
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Fig. 3.5 Detaliu privind microlastarii de nuc inainte de transplantarea la ghivece
Fig. 3.5 Detail of walnut micro-shoots before transplanting into pots
https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=biotech.2009.171.175

La plante embriogeneza este definitd ca stadiul parcurs intre fecundarea
ovulului si germinarea semintei, care conduce ulterior la formarea unei noi plante. La
sfarsitul acestui proces, embrionul matur continut in sdmantd reprezintd imaginea
reduséd a viitoarei plante ce se va dezvolta dupa germinare (Cecile 2005).

Tehnica embriogenezei realizeaza multiplicarea indivizilor pornind de la
embrioni maturi sau imaturi extrasi de la semintele aflate in stadiul de formare.
Materialul prelevat se fragmenteaza si este cultivat pe un mediu de cultura adecvat, in
conditii aseptice. In cazul reusitei, fragmentele de material sectionat se transforma
treptat in proembrioni, iar cu ajutorul microtomului acestia sunt separati si repicati pe
un mediu de culturd in care se pot dezvolta si atinge maturitatea, cu timpul devenind
plantule inradicinate. Dupa acest stadiu, materialul biologic obtinut se scoate din
mediu de cultura si este repicat in sere, devenind ulterior asa numitele embrio-plante
(Fartais 2010).

In cazul embriogenezei somatice la plante, aceasta poate fi definitd ca un
proces ce are la bazd dezvoltarea celulelor somatice in urma unor transformari
biochimice si morfologice ce dau nastere unor structuri asemanatoare embrionului
zigotic. Emons (1994), defineste procesul embriogenezei somatice ca fiind o
dezvolatre a celulei somatice ce urmeaza un model de histodiferentiere pana la faza
finala de embrion matur. Prin urmare, tehnica formarii embrionilor direct din celule
somatice cultivate in vitro si nu din zigot, poartd denumirea de embriogeneza
somaticd, iar embrionii generati pe aceastd cale sunt denumiti embrioni somatici
(Constantin s.a., 2000).

Embriogeneza somatica a fost realizata pentru prima datd in anul 1958 la
morcov, din calus si suspensii de celule, de citre Reinert si Steward. In cazul speciilor
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lemnoase embriogeneza somaticad este mai putin uzitatd datorita capacitatii mai reduse
de a forma embrioni somatici (Stanica s.a., 2004).

Micropropagarea speciilor juglandaceae prin embriogeneza somatica din
cotiledoane imature si endosperm a fost realizata de catre Tulecke si
McGranahan,1985; Long s.a., 1995; Vahdati s.a., 2006. Eficienta scazuta in formarea
embrionilor, maturizarea acestora, germinarea si transformarea in noi plante ramane o
problema majora pentru multe specii, inclusiv Juglans regia (Baya Sh. S.a., 2006).
Raportul de germinare al embrionilor somatici la nuc este foarte mic si variaza intre 0-
45% (Lee s.a., 1988; Deng s.a., 1992).

In prezent, aplicatiile care se bucurd de o mare atentie sunt obtinerea de plante
transgenice din embrioni somatici, producerea embrionilor pe scard largd in
bioreactoare, obtinerea semintelor sintetice sau artificiale, semanarea embrionilor intr-
o masa fluida si crioconservarea (Seneratna 1992).

3.4.2. Obtinerea materialului siditor prin microaltoire

Necesitatea dezvoltarii tehnologiilor de producere a materialului saditor a fost
stimulata din mai multe considerente, precum cresterea densitatii de plantare,
dezvoltarea sistemelor intensive, care include crearea de noi cultivare, noi portaltoi etc.
Toate aceste tendinte au creat o cerere tot mai mare a materialului de plantat sanatos si
de calitate. Producerea materialului saditor in sistemul conventional, pe langa faptul ca
necesitd mult timp, nu realizeaza de multe ori un material 100% sanatos si cu cresteri
uniforme. Una dintre alternativele viabile pentru a rezolva aceasti problema este
microaltoirea (Sridhar s.a., 2019).

Microaltoirea este definita ca un ansambu de tehnici si metode prin care se
realizeaza imbinarea intre un explant crescut si multiplicat in vitro pe un portaltoi fie
obtinut in vitro, fie traditional (Stanica s.a., 1992).

Microaltoirea a fost efectuatd pentru prima data in anul 1952 cand Morel si
Martin au folosit-o ca metoda pentru devirozarea Daliei. Ulterior aceasta tehnica a fost
modificatd si imbundatatita pentru a creste succesul grefarii, pentru producerea de plante
multiplicarea la nivel comercial (Navvaro 1988).

Avantajele acestei metode de inmultire sunt urmatoarele:

- da posibilitatea producerii unei mari cantitati de plante altoite intr-o perioada
scurta,

- devirozarea materialului genetic,

- creaza posibilitatea altoirii In orice moment din an,
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- altoiul nu este supus riscurilor mutatiilor deoarece nu ia contact cu mediu de
cultura,

- altoiul se poate grefa pe portaltoi obtinuti clonal, chiar daca planta mama
reprezintd un portaltoi generativ.

Metoda de inmultire prin microaltoire consta in grefarea in conditii aseptice in
vitro a unui apex meristematic, pe un portaltoi obtinut din seminte sau din butasi.
Etapele relizarii microaltoirii sunt urmatoarele:

- Obyinerea portaltoiului: se poate face prin seminte, acestea trec initial printr-
un proces de verificare si sterilizare, dupa care se pun la germinat pe un mediu specific,
in conditii aseptice. O altd varianta de producere a portaltoiului este obtinerea din
fragmente uninodale, meristeme apicale sau laterale. Acestea se preleveaza dupa mai
multe multiplicari in vitro si sunt trecuti in final pe un mediu de inradacinare.

- Pregatirea altoiului: altoiul este reprezentat de un varf meristematic provenit
fie din lastari crescuti in vitro fie din lastari crescuti in vivo. Cele mai bune rezultate s-
au obtinut cu meristeme prelevate de la lastarii obtinuti in vitro.

- Altoirea: la portaltoii obtinuti din seminte se inlatura cotiledoanele, iar mai
apoi se face sectionarea transversala. Se preleveaza meristemul apical de pe altoi si se
ageaza pe zona cambiald a portaltoiului sectionat. Ulterior materialul altoit se trece pe
un mediu lichid pentru asigurarea unei atmosfere saturate in umiditate.

- Aclimatizarea: incepe cand minibutasul are circa 2 cm prin transplantarea
acestuia si trecerea lui in vivo, in sere cu temperatura si umiditate controlata. In prima
perioada de aclimatizare, umiditatea atmosferica trebuie mentinuta la un nivel ridicat.
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CAPITOLUL IV TEHNOLOGIA PRODUCERII MATERIALULUI
SADITOR LA NUC
CHAPTER IV WALNUT PLANT PRODUCTION TECHNOLOGY

4.1. Producerea portaltoilor de nuc

Nucul creste solitar si produce economic in mai toate zonele tarii, unde
temperatura medie anuald este cuprinsa intre 8-11°C, iar minima nu coboara sub -25°C
(Cepoiu 2006).

In cazul nucului, producerea pe scard larga a puietilor portaltoi se face pe
cale generativa, uneori pe aceasta cale obtindndu-se si pomi pe radacini proprii. Nucile
pentru obtinerea puietilor portaltoi sunt produse in plantatii speciale de seminceri, unde
sunt cultivate biotipuri selectionate si care beneficiazd de o riguroasa supraveghere
fitosanitara. In eventualitatea in care plantatiile semincere lipsesc sau nu reusesc si
asigure necesarul de material, se vor recolta nuci de la selectii identificate in prealabil,
sandtoase, cu o bund rezistentd la factorii de mediu, boli si ddunatori.

Recoltarea nucilor se face la maturitatea fiziologica, de reguld cand
pericarpul crapa si se deschide. Imediat dupa recoltare, nucile sunt spalate, curatate de
resturile de pericarp si se pun la uscat. Uscarea se considera finalizatd atunci cand
miezul de nucd prezintd un procent de umiditate cuprins intre 8-10 %. Dupa ce
procesul de uscare s-a finalizat, nucile se pastreaza in depozite racoroase bine aerisite
sau in camere frigorifice la 0°C (Babuc 2012).

Materialul semincer se poate semana din toamna, in perioada octombrie —
noiembrie sau se poate stratifica si semana in primavara. Stratificarea nucilor se face
pe o perioada de 80-90 de zile in nisip umed, la o temperaura cuprinsa intre 0-5°C.

Pentru a realiza un material de calitate, este necesar sid se acorde o atentie
sporita asupra locului ales pentru obtinerea de puieti portaltoi. La alegerea terenului se
va tine seama de conditiile climatice, natura si fertilitatea solului, relief, expozitie si

Solul ales trebuie sa fie fertil, profund, bine structurat, cu un regim favorabil
de aerisire, umiditate si caldurd. Cele mai favorabile soluri sunt cernozomurile levigate
si aluviale, solurile cenusii si brune de padure, cu rezerve suficiente de substante
nutritive bine drenate si permeabile pentru aer. Nu sunt potrivite solurile nisipoase,
usoare, alcaline si cele cu exces de umiditate.

Lucrarile de pregatire a solului sunt asemanatoare celorlalte specii pomicole.
Pentru mentinerea fertilitatii solului, a sandtatii materialului saditor si obtinerea
materialului de calitate este obligatoriu folosirea asolamentelor.
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Principalele lucrari care se efectueaza pentru pregatirea terenului se succed
astfel:

- desfiintarea culturii anterioare, la 15- 25 iulie;

- fertilizarea de baza cu ingrasaminte organice 40 — 50 t/ha, circa 60 - 80 kg
P,0ssi 60- 100 kg. K,O substanta activa la hectar;

- tratamente pentru combaterea daunatorilor din sol;

- aratura la 60 cm, pentru incorporarea biocombustibilului si a ingrasamintelor.

Pregatirea terenului trebuie sa se incheie pana la 15 august, iar pand toamna
tarziu terenul se mentine curat de buruieni, prin treceri cu grapa cu discuri. Daca este
necesar, in toamni, se va face si o udare de aprovizionare cu 300 - 400 m® apa / ha.

Semanatul se face in randuri echidistante la 80-90 c¢cm. Pe rdnd, nucile se
seamana la 8-10 cm adancime, la 0 distanta de 5-7 cm 1intre ele. Cel mai indicat este ca
nucile sa fie asezate pe o parte , evitindu-se astfel strambarea puietilor la colet. Pana la
rasarire, terenul trebuie protejat contra pasarilor in special genul Corvus, care poate
provoca pagube insemnate. Cantitatea de samantd necesard pentru infiintarea unui
hectar variaza intre 1800-2000 Kg.

In functie de conditiile climatice, puietii incep si rasard la inceputul lunii mai,
prezentdnd pe parcursul vegetatiei o crestere lentd, inregistrand o inaltime medie in
toamna de 40-50 cm (fig. 4.1).

s W

Fig. 4.1 Plantatie scoald de puieti nuc
Fig. 4.1 Walnut seedling school plantation
http://www.madr.gov.ro/attachments/article/184/ADER-3311-faza-5.pdf

Lucrarile de ingrijire in scoala de puieti constau in afanarea solului, aplicarea
de ingrasaminte chimice pe bazd de azot, in prima parte a vegetatiei, aplicarea de
tratamente fitosanitare si nu in ultimul rand, aplicarea a doua-trei udari, corelate cu
regimul de precipitatii din anul respectiv. in functie de ce tehnologie de producere a
materialului altoit de nuc se foloseste, puietul fie se scoate si se stratifica pentru
altoirea din iarna la masa, fie ramane la loc definitiv pentru altoirea in camp. Toamna,
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dupd caderea frunzelor puietii se scot mecanizat cu plugul de scos puieti, se sorteaza
pe categorii si se stratifici. In cazul in care puietii nu au vigoarea portivitd, se mai
pastreaza incd un an, beneficiind de aceeasi tehnologie ca in primul an de vegetatie.

Conform Babuc 2012; Cociu 2006; Parnia s.a., 1992, puietii de nuc de un an,
incadrati la calitatea intai, trebuie sa prezinte un sistem radicular bine dezvoltat, cu
radacina principala de 30-35 cm, diametrul coletului de 1,5 cm si o lungime a lastarului
de 35 cm. Pentru puietii de anul doi, clasa intai incadreaza puietii cu o 1naltime medie
de 40 cm, diametrul coletului 2 cm, cu radacina bine ramnificata, cu o lungime de 30-
35cm.

4.2. Producerea ramurilor altoi

Producerea ramurilor altoi se realizeaza in cadrul plantatiilor special
infiintate, pentru furnizarea de material genetic din soiuri omologate si de viitor,
sdnatoase si libere de principalele boli de naturd virotica.

Plantatia mama de ramuri altoi se infiinteaza in cadrul pepinierei intr-un loc
mai retras fatd de plantatiile comerciale, de regula la o distantd mai mare de 500 metri
fata de plantatiile comerciale (fig. 4.2).

Fig. 4.2 Plantatie mama ramuri altoi
Fig. 4.2 Mother plantation for graft shoots
https://www.slideserve.com/yoko/nfiin-area-culturilor-pomicole

Tehnologia infiintarii este la fel ca pentru plantatiile comerciale, existand
unele particularitati ce vizeaza densitatea de plantare, forma de conducere, si taierea
pomilor. In cadrul plantatiei, soiurile sunt plantate in randuri individuale, etichetate cu
privire la soi, portaltoiul utilizat s.a.
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Densitatea plantatiei in cazul nucului este de 6 X 4 m, pomii sunt condusi sub
forma de vas sau piramida neetajata.

In primii ani dupa plantare, tiierile de formare sunt identice cu cele din
plantatiile de productie, urmand ca, incepand cu anul cinci, ramurile de schelet sa se
scurteze la lemn de doi-trei ani, influentdndu-se ramificarea spre exterior. Aceasta
lucrare are ca scop cresterea regimului de lumina din interiorul pomului si aparitia unui
procent mai mare de lastari.

Recoltarea ramurilor altoi se face la circa 15 cm fata de punctul de insertie al
lor pe schelet, urmand ca portiunea de lastar ramasa sa se taie la doi muguri in
primdvara anului urmator, la intrarea in vegetatie. Astfel, in perioada de vegetatie,
mugurii lasati vor forma noi lastari (Borozan s.a., 2005).

Numarul de lastari altoi recoltati creste odata cu varsta pomilor. La 5-6 ani de
la infiintarea plantatiei se recolteaza 10-15 lastari, ajungand ca in perioada de maxima
productie s se recolteze peste 100 de ramuri. In eventualitatea in care, pomii prezinti
cresteri ale lastarilor prea puternice, se intervine prin scurtarea lastarilor la 6-7 noduri,
determinand formarea lastarilor anticipati, ce vor diminua ritmul de crestere si vor
forma lastari optimi pentru altoit.

Dupa perioada de varf a plantatiei, cresterile lastarilor incep sa scada
diminuandu-se si productia de ramuri altoi. In aceastd situatie, pentru a influenta
pozitiv, atat numarul lastarilor, cat si cresterea acestora, se efectueaza taieri mai severe
pana la lemn de 4-5 ani, iar daca este cazul si mai profund.

In functie de metoda de altoire folosita, ramurile altoi se recoltezi dupa cum
urmeaza:

- in cazul altoirilor efectuate in vara, cu mugur dormind, ramurile se
recolteaza in ziua sau cu maxim 1-2 zile inainte de altoire, daca situatia nu permite
altfel. Concomitent cu recoltarea ramurilor, frunzele si petiolul acestora se inlatura
pastrand numai o portiune de 8-10 mm, care aduce o flexibilitate mai mare la altoire
pentru executant.

Unii autori, precum Cociu 2006, Florea 2009, Becherescu s.a., 2010,
recomanda ca inainte de altoit, cu circa 21 de zile mai devreme, sa se efectuze in
plantatia de ramuri altoi fasonari ale lastarilor prin indepéartarea frunzelor cu exceptia
celor din varful lastarului, pastrand doar o portiune de petiol de 1 cm. Acest procedeu
determina ca la baza mugurelui sa se formeze un strat de suber care asigura la altoire o
mai buna izolare fata de factorii de mediu, aer si infectii bacteriene. Pe langa acestea,
are loc si scaderea concentratici de compusi fenolici de la nivelul lastarilor,
imbunatatind procentul de prindere la altoire.
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- pentru altoirea la masa si pentru altoirea in mugur crescand, de la inceputul
perioadei de vegetatie, ramurile se recolteazd toamna tirziu, inainte de aparitia
gerurilor puternice, care ar putea diminua procentul de muguri viabili. Dupa recoltare,
ramurile trec printr-un proces de conditionare, unde sunt sortate, parafinate si legate in
pachete pe categorii de calitate. Pana la altoire ramurile se pot pastra in beciuri
racoroase, stratificate In nisip umed sau in camere frigorifice la 0-3°C ambalate 1n saci
de polietilena inchisi ermetic (fig. 4.3).

Fig. 4.3 Pastrare ramuri altoi in camera frigorifica
Fig. 4.3 Graft shoots storage in cold room
http://www.nucialtoiti.md/producerea-nucilor-altoiti/

Anual, pe parcursul perioadei de vegetatie, in cadrul plantatiei mama se fac
controale fitosanitare, se verifica puritatea soiurilor, iar prin probe de laborator, daca
existd infectii virotice. In urma verificarilor se vor elimina din culturd pomii ce
prezintd caracteristici neconforme cu soiul sau sunt suspectati de boli virotice (Babuc
s.a., 2013).

Plantatia mama se intretine sub forma de ogor negru cu erbicidare pe randul
de pomi. Se efectueaza fertilizari cu ingrasaminte complexe 500-600 kg substanta
activa la hectar, o data la trei-patru ani. Tratamentele fitosanitare reprezinta o veriga
tehnologica foarte importantd in asigurarea unui material liber de boli si daundtori.
Pentru aceasta se fac tratamente periodice cu produse specifice, in special pentru a
combate antracnoza si bacterioza nucului.

4.3. Producerea pomilor prin altoirea la masa si in spatii protejate
La nivel mondial, s-au efectuat nenumadrate cercetdri ce privesc aspecte
legate de producerea materialului saditor altoit la nuc (Gandev 2007; Erdogan 2006;
Karadeniz 2005; Achim 2001; Avanzato 1999; Pinghai 1993; Porebski 2002, Erturk
2013 s.a). Toate acestea conduc la ideea cd, cea mai adecvatd metoda de inmultire este
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altoirea acestuia in perioada repausului vegetativ, corelata cu fortarea materialului in
camere special concepute, ce permit controlul total al factorilor de mediu. in
comparatie cu altoirea directd in cdmp, aceasta are mai multe avantaje:

- altoirea se poate face intr-o perioadd mai lungd de timp, respectiv
decembrie-aprilie,

- procesele altoirii pot fi mecanizate, crescand productivitatea muncii,

- altoirea se executd in conditii controlate fapt ce determind o calusare
completa si rapida, intre altoi si portaltoi, obtinandu-se astfel un randament inalt de
pomi altoiti,

- se asigurd in campurile de formare densitati corespunzatoare de material.

Dupa modul in care factorii de mediu sunt controlati pe parcursul etapelor de
obtinere a materialului, se deosebesc doua variante.

Prima variantd presupune ca intregul material sa fie supus la o temperatura
de 27°C, umiditate atmosferica 80-90 % pe tot parcursul perioadei de fortare, iar a
doua variantd presupune incalzirea doar a punctului de altoire, metoda cunoscuta in
literatura de specialitate ca tehnica Hot callusing. Acest procedeu realizeaza o
temperaturd de 27°C in zona punctului de altoire, stimuldnd procesul de diviziune
celulara si de formare a calusului, pastrand totodata starea de repaus a simbiontilor.

Producerea materialului prin altoirea la masa, atat in sistem clasic, cit si in
sistem hot callusing, presupune detinerea unui material pentru altoit cu valori culturale
si biologice superioare.

Portaltoii sunt reprezentati de puieti de nuc, stratificati din toamna, cu varsta
de 1-2 ani obtinuti in plantatiile de seminceri, din soiuri omologate, bine dezvoltati, cu
un sistem radicular nevatamat cu 0 grosime de 15 - 20 mm in zona de altoire.

In calitate de altoi se folosesc ramurile anuale colectate si pastrate peste iarna
din plantatia mama. Ramurile altoi trebuie sa fie bine dezvoltate, 50 - 80 cm lungime,
grosimea apropiata de cea a portaltoiului, mugurii sa fie intacti, farda semne de atac de
boli si daunatori.

Altoirea se poate face din decembrie pana in aprilie, manual sau mecanizat cu
masini ce produc sectiuni in scaritd, omega sau V. La altoirea manuala, cel mai
frecvent se foloseste altoirea in copulatie simpld sau perfectionata.

In cazul metodei de fortare clasice, atit portaltoii, cat si ramurile altoi sunt
supuse unui proces de prefortare inainte de altoire, respectiv 10-15 zile pentru portaltoi
si 3-4 zile pentru ramurile altoi.

Portaltoii, inainte de a fi introdusi la fortare, se scot de la stratificare, se
sorteaza, pe categorii, radacinile se spala sub jet de apa, pentru a fi curatate de resturile

68



vegetale, sol sau nisip, dupa care radacina principald este scurtatd la aproximativ 25
cm, iar radacinile secundare se vor scurta pana la 2-3 cm.

Prefortarea are ca scop activarea proceselor de crestere si mai exact
reactivarea tesuturilor cambiale. Aceasta operatie se face in 1azi cu rumegus sau perlit
umed, in camere cu temperatura de 26 - 28°C si o umiditate relativa a aerului de 80 -
90 % (la stringerea in mana si rimanid in masd compacti, fard a curge api). In
momentul in care se observa umflarea mugurelui terminal prefortarea portaltoiului se
considera incheiatd. Materialul prefortat se scoate din lazi, trece apoi printr-un proces
de igienizare si este trecut in camera de altoire.

Ramurile altoi beneficiaza si ele de o perioada de prefortare, in acelasi scop
ca si puietii portaltoi. Perioada de prefortare pentru ramurile altoi este mai Scurtd, de
circa 3-4 zile.

In cazul altoirii mecanizate calibrarea perfectd a celor doi parteneri are
caracter obligatoriu, pentru a asigura suprapunerea cit mai perfecti a zonelor
generatoare.

La altoirea in copulatie perfectionata, pe portaltoi se efectueaza o taietura
oblica, la cativa centimetri deasupra coletului, de regula, cu lungimea de 2-3 ori mai
mare decat diametrul portaltoiului. Pe sectiunea oblica se face o pand suplimentara de
imbinare, efectuatd sub treimea superioara a sectiunii. Ramura altoi trebuie sa fie pe cat
posibil la aceeasi grosime cu portaltoiul. Sectiunea de pe lastarul altoi se va face pe
partea opusa mugurelui ce urmeazd a fi atasat, cu o pana identicd cu cea de pe
portaltoi. Ramura altoi se scurtezd deasupra mugurelui vegetativ, urmand apoi
imbinarea celor doud sectiuni, urmarind ca tesuturile cambiale sd prezinte o
suprapunere cat mai exactd. Urmeaza apoi legarea stransda a zonei de imbinare si
parafinarea lastarului altoi (fig. 4.4).

Fig. 4.4 Material altoit, pregitit pentru fortare (original)
Fig. 4.4 Grafted material, ready for forcing (original)
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Dupa terminarea procesului de altoire, materialul altoit se stratifica in 1azi cu
rumegus sau perlit umed, cu dimensiunile de 70x70x50 cm, confectionate in asa fel
incat sa permita patrunderea aerului cald. Asezarea materialului se face in pozite
verticald, un strat rumegus un rand de puieti, cu precizarea ca, atat la fundul lazii, cat si
deasupra s fie un strat de rumegus de minim 5 cm.

Perioada de stratificare variaza intre 15 - 20 de zile, la o temperatura de 26 -
27°C si o umiditate relativd a aerului cuprinsa intre 80 - 90 %. Stratificarea se
considerd incheiatd, cand punctul de altoire este calusat complet si mugurele de pe
ramura altoi incepe s porneasca in vegetatie (fig. 4.5).

)
i

Fig. 4.5 Material altoit dupa fortare (original)
Fig. 4.5 Grafted material after forcing (original)

Materialul altoit trece apoi print-un proces de aclimatizare pentru a nu suferi
un soc termic, prin reducerea treptatd a temperaturii si prin aerisire. La incheierea
procesului, materialul altoit se sorteaza pe categorii, iar materialul prins se aseaza din
nou in 1azi cu rumegus si pana la plantare se mentine la o temperatura de 0-5°C.

Desi prezinta un procent de prindere satisfacator, aceastda metoda prezinta si o
serie de neajunsuri (volum mare de energie, transpunerea repetata a materialului,
promoveaza activarea cresterilor), ce au determinat cautarea unor solutii mai
avantajoase (Er. E Serdar s.a., 2020).

in perioada 1980-1983, in Franta, cercetatorul Lager-Stedt H.B., propune o
alernativa la camera incdlzitd, concepand o instalatie pentru altoirea alunului, ce
distribuia caldura doar in zona de altoire, restul plantei fiind la temperatura ambientala.
Dupa aceea, astfel de instalatii s-au mai realizat in diferite centre de cercetare si
productie, pastrand insa acelasi principiu: accelereaza procesul de diviziune celulara
numai in zona punctului de altoire, in timp ce altoiul si sistemul radicular al
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portaltoiului raman intr-un mediu care nu le permite reluarea proceselor metabolice si
nu pornesc in vegetatie (Babuc 2002; Achim s.a., 2016).

Cociu (2006), in baza unui studiu comparativ efectuat la noi in tara, folosind
cele doud metode de altoire, prezinta urmatoarele concluzii:

- altoirea nucului in spatii protejate in sistem hot callusing prin metoda
copulatiei perfectionate si despicatura, asigurd un procent de prindere de 89,5% si
respectiv 86%,

- productia de pomi altoiti in campul I, prin sistem hot callusing este mai
mare cu 17,7 %, comparativ cu cea clasica,

- pomii obtinuti prin acest sistem pornesc mai tarziu in vegetatie, cu 5-8 zile,

- productiile de pomi STAS in campul Il al pepinierei sunt net in favoarea
metodei hot callusing, aproximativ 21 000 buciti la hectar.

Dupa altoirea materialului prin metoda hot callusing, acesta urmeaza o
perioadd de conservare, folosind metoda stratificarii sau a depozitarii In camere Cu
atmosfera controlatd pana la plantarea in camp. Pentru ambele variante de altoire
plantarea are loc dupa trecerea pericolului brumelor tarzii de primavara.

Materialul se planteaza pe un sol pregatit inca din toamna prin aplicarea de
ingrasaminte organice si complexe, 0 aratura la 40-50 cm, urmata de 1-2 treceri cu
grapa cu discuri. Plantarea materialului se face la distanta de 0,8-1 m intre randuri si
0,3 m pe rand.

Dupa plantare, se va face bilonarea materialului, acoperind locul altoirii,
urmat apoi de o irigare prin aspersie. Pe parcursul perioadei de vegetatie se vor efectua
lucrari agrotehnice specifice, privind intretinerea solului, se aplica o fertilizare
suplimentard cu ingrasdminte azotoase, in primele faze de vegetatic (mai-iunie),
tratamentele fitosanitare se fac la avertizare, o data la 15 zile, mai ales, pentru
prevenirea bacteriozei si antracnozei.

De reguld, in primul an de vegetatie cresterile altoiului nu reusesc sa atinga
STAS-ul in vigoare, acestia riman incd un an in pepiniera, pentru crestere si fortificare
(Cociu 2006; Turcanu 2004 ).

Scosul pomilor din pepiniera are loc la sfarsitul lunii octombrie si inceput de
noiembrie. Lucrarea se face mecanizat cu un plug special destinat in acest scop, pomii
se claseaza pe categorii, se leagd in pachete de cate 10 pomi, se eticheteazd si se
stratifica. Stratificarea se face in santuri late de 50 cm, pomii fiind asezati vertical
acoperindu-se radacina si 15-20 cm din suprafata tulpinii. O atentie deosebita trebuie
acordata manipularii materialului, pentru a se evita ruperea mugurilor, fapt ce ar duce
la o formare dificila a coroanei.
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4.4. Producerea pomilor la containere si pungi de polietilena

Cultura containerizatd este folosita cu succes in multe tari ale lumii (Franta,
Italia, Olanda, SUA), care dispun de pepiniere specializate ce produc material saditor
la nivel industrial. Metoda presupune cresterea plantelor pe un substrat artificial, in
recipiente din lemn sau din plastic, marimea acestora fiind in concordanta cu sistemul
radicular al fiecarei specii.

Tehnica se poate folosi in vederea obtinerii de puieti tineri, de plante cu
varsta mai mare de un an sau pentru transplantarea materialului saditor produs in camp,
in vederea livrarii. Principalele avantaje ale producerii materialului saditor in sistemul
acesta sunt:

- plantele nu necesitd interventii speciale cu privire la transplantare,
stratificare si plantare la locul definitiv,

- nu se conditioneazd momentul de plantare a materialului, acesta putand fi
plantat pe tot parcursul anului,

- conduce la un procent de prindere la plantare de aproape 100%, deoarece nu
se intervine asupra sistemului radicular,

- control mai mare asupra regimului hidric si de nutritie,

- creste eficienta muncii, prin reducerea varfurilor de activitate.

Cultura plantelor la container, ghivece, pungi de polietilen, se realizeaza pe
suprafete de teren special amenajate (platforme tehnologice, sere, solarii). Durata de
timp in care materialul stationeaza pe aceste platforme este egald cu durata ciclului de
productie sau pana la momentul livrarii.

Platformele tehnologice se construiesc in asa fel incat sa asigure
disponibilitatea pentru apa, un substrat permeabil pentru excesul de apa, asigurarea
unui microclimat favorabil cresterii si dezvoltdrii plantelor.

In cazul nucului, producerea materialului saditor la container sau pungi de
polietilena se face cu puieti altoiti in perioada repausului vegetativ. Metodele de altoire
sunt identice cu cele folosite la altoirea la masa, urmata apoi de fortarea materialului.
Dupa altoire si fortarea materialul se claseaza si se planteaza in ghivece sau pungi de
polietilena perforate cu dimensiuni de 30-40 cm (fig. 4.6).

Amestecul de pamant folosit pentru umplerea ghivecelor poate fi compus
din: nisip-mranita-pamant de telina, nisip-pamant de telind-turba, perlit-mranita, cel
mai frecvent, componentele substratului fiind repartizate in parti egale. Caracteristicile
principale ale substraturilor au in vedere, asigurarea unui regim de aeratie superior la
nivelul sistemului radicular, o buna capacitate de retinere a apei, sa nu prezinte risc de
descompunere si sd nu contina germeni de boli.
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Fig. 4.6 Material obtinut in pungi de polietilena
Fig. 4.6 Material obtained in polyethylene bags
https://www.nucifereregia.ro/pepiniera-noastra/

Dupa plantare materialul este directionat, intr-o prima faza, in spatii protejate
(sere, solarii), pe un substrat ce asigura un drenaj bun, cu un control ridicat al factorilor
de mediu. In prima perioadi de vegetatie, umiditatea se asigurd prin pulverizari fine,
sub forma de ceata artificiala.

Pe parcursul perioadei de vegetatie se vor efectua lucrari de igiend culturala,
tratamente fitosanitare, ferilizare foliara, asigurarea regimului hidric, Se inlatura
eventualii lasatri proveniti din portaltoi, iar pe altoi se va pastra un singur lastar de
crestere.

4.5. Metode de scurtare a perioadei de producere a materialului
saditor altoit

Activitatile de cercetare din domeniul inmultirii speciilor pomicole s-au axat
in general, pe elaborarea si perfectionarea tehnicilor de producere a materialului
saditor. Scurtarea timpului de producere este o problema ce a atras interesul multor
pepinieristi, deoarece aceasta conduce in final la economie de timp, fortd de munca si
implicé beneficii financiare.

La ora actuala, exceptdnd inmultirea in vitro, scurtarea perioadei de
producere a materialului saditor se poate face prin:

- realizarea campului | cu puieti la ghiveci sau semanare directa,

- infiintarea cAmpului Il cu material altoit la masa,

- altoirea in scoala de marcote,

- altoirea butasilor verzi sub ceata artificiala.

Tehnologia producerii nucului ca material saditor altoit este complexd si
necesitd, atdt costuri suplimentare, cat si cunostinte tehnologice mai aprofundate,
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comparativ cu inmultirea majoritatii speciilor horticole. Datorita caracteristicilor si a
exigentelor sale in ceea ce priveste producerea materialului altoit, majoritatea
metodelor enuntate mai sus nu se pot aplica.

Insa pentru a nu fi conditionati de timp si respectiv perioadd de plantare,
puietii de nuc se pot obtine prin altoirea acestora la masa, urmatd de fortarea
materialului, dupa care puietii sunt trecuti la ghivece sau pungi de polietilena, in sere
sau solarii, pe toatd perioada de vegetatie. In acest fel dupia un an de la altoire,
materialul se poate planta la loc definitiv, in culturd, fara a fi supus stresului
transplantarii.

Bogdanovici s.a., 2019, din cadrul Universitatii din Novi Sad, Serbia, propun
o noua tehnologie de producere a nucului altoit, scurtdnd cu un an perioada de obtinere
a materialului saditor.

In cazul altoirii clasice (la masi), de la producerea portaltoiului pana la
pomul STAS pretabil pentru plantare este necesard o perioada de 3-4 ani. In primul an
se produce portaltoiul, daca puietii portaltoi nu au reusit sa ajunga la grosimea necesara
pentru altoire, sunt pastrati incd un an pentru fortificare. Odata obtinuti puietii
portaltoi, in perioada imediat urmétoare a repausului vegetativ, materialul se altoieste,
se forteaza, trecandu-se ulterior in cdmp, cand conditiile climatice permit.

Procentul de prindere prin aceasta metoda este ridicat (75-85 %), insa la
trecerea in camp, rata de supravietuire a materialului scade cu 10-15 %. De regula, in
primul an de vegetatie, dupa altoire, putine exemplare reusesc sa atingd vigoarea
optima pentru plantarea in livada, fiind necesar ca dupa altoire sa parcurga doi ani de
vegetatie pentru a ajunge la vigoarea optima.

Bogdanovic s.a., sugereaza ca producerea puietilor portaltoi sa se faca in
camp deschis, urmata apoi de altoirea materialului in mugur crescand in aprilie —mai,
in functie de conditiile climatice. imediat dupa altoire, puietii sunt acoperiti cu mici
tuneluri, invelite cu folie de polietilena. Pe parcursul a 25 de zile dupa altoire, se are in
vedere ca temperatura si umiditatea sa fie cat mai constante si mai apropiate de
cerintele speciei (26-27°C ; 70-90 % umiditate). Astfel, rata de prindere la altoire
corelatd cu numarul de puieti STAS obtinuti inca din primul an de vegetatie este peste

55%.
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CAPITOLUL V CONDITIILE ECOLOGICE IN CARE S-AU
DESFASURAT CERCETARILE

CHAPTER V ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN WHICH THE
RESEARCH WAS CARRIED OUT

5.1 Asezarea geografica si structura organizatorica

Studiile efectuate in lucrarea de fatd au fost realizate in cadrul S.C. OLMA
S.R.L., producator certificat de material saditor pomicol. Ferma este infiintata la scurta
vreme dupa 1990, avand ca obiect principal de activitate producerea si comercializarea
materialului saditor de inalta calitate, in conditiile din nord vestul Romaniei. Sediul
este amplasat in localitatea Baltati, 47.22 latitudine nordica, 27.15 longitudine estica,
aflatd undeva la jumatatea drumului E583, dintre municipiile lasi si Pascani, (fig. 5.1).
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Fig. 5.1. Detaliu privind amplasarea fermei
Fig. 5.1. Farm location detail
https://www.google.com/maps/place/S.C.+OLMA+S.R.L./@47.2059803,27.0573426,13z/data=!4m5!3m4
1150x0:0xa8h0f21a87318dd0!8m2!3d47.224213714d27.0989276

Unitatea, pe parcursul a catorva ani, s-a impus pe piatd cu un material saditor
pomicol de foarte buna calitate si la un pret accesibil. Profitand de pozitia fizica si de
cea geografica, deosebit de avantajoase, impreuna cu un coerent program de investitii,
firma detine astazi o pepiniera pomicola, peste 25 hectare de livada si toata gama de
masini si utilaje necesare efectudrii unei agrotehnici superioare.

In perspectiva, dezvoltarea firmei are la baza o serie de obiective permanente
cum ar fi cresterea calitatii produselor, marirea pietei de desfacere, reinvestirea unui
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procent semnificativ din profit in echipamente si utilaje agricole moderne. Alaturi de
acestea, exista o dorintd permanentd de a imbundtdti tehnologia de obtinere a
materialului sdditor. De aceea, pentru a reusi sd produca material de cea mai buna
calitate si pentru a creste eficienta, au pus la punct o disciplina tehnologica precisa,
pepiniera fiind impartitd pe sectoare bine stabilite asigurand astfel condtii optime
proceselor tehnologice.

1. Sectorul de plantatii mamd: cu o suprafata de circa 4 hectare in care se afla
majoritatea soiurilor omologate din 1991 pana in prezent in zona Moldovei si céteva
soiuri de perspectiva cum sunt soiurile de mar Williams Pride, Chelenger, soiurile de
prun Regina Precoce si Blue Bell.

Tot in cadrul acestui sector se afla si plantatia de seminceri, selectionati ca
portaltoi, (PF Patul pentru mar, PF Alamdi, PF Pastravioare pentru par, gutuiul PF
De Husi, Corcodus 163 si Miroval pentru prun, visinul franc si mahalebul pentru cireg
si visin, zarzar, cais franc, migdal, piersic franc PF De Balc pentru cais si piersic.

2. Sectorul de producere al portaltoilor vegetativi: circa 0,8 hectare in care se
multiplicd pentru mar MM 106, M9, M27, G21, pentru par si gutui BN70, si pentru
cires in stadiu de cercetare portaltoiul Gi-selA.

3. Sectorul de producere al pomilor altoiti, constituit din doud parcele a cate 2
hectare fiecare, respectiv campul 1 sau de altoire si campul 2, de formare al altoilor.

4. Sectorul de constructii tehnice si auxiliare. Cuprinde un atelier de altoit la
masa, doua solarii tip tunel de 200 m? fiecare, o instalatie de ceata artificiala pentru
sectorul de producere a pomilor altoiti din campul 2, doua spatii pentru prezentare si
desfacere, o retea de irigatie pentru circa 16 hectare, gama completd de masini si
utilaje, cladire de birouri, corpuri anexe, depozit fructe, depozit pentru produsele
chimice si o cladire destinata angajatilor (bucatarie, dormitoare, grupuri sanitare).

5.Un alt sector al S.C. OLMA SRL este cel de productie. O suprafata de circa
25 hectare de livada pe rod cu pomi obtinuti in regim propriu, implicand astfel o
autoevaluare asupra materialului pe care il comercializeaza, oferind clientilor sugestii
in vederea adaptarii celor mai adecvate sisteme si tehnologii.

5.2. Conditiile pedo-climatice ale zonei

5.2.1. Solul si caracteristicile de fertilitate

Solul este definit ca fiind un invelis natural aflat in partea superioard a
litosferei, format in urma influentelor reciproce ale conditiilor de mediu aflate in
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continua evolutie si care prezinta o serie de proprietati ce reusesc sa intretind viata
plantelor. Una dintre cele mai importante proprietati ale solului este fertilitatea, acea
capacitate a solului de a pune la dispozitia plantelor apa, substantele nutritive si de a
asigura conditiile fizico-chimice necesare cresterii si dezvoltirii acestora. In urma
analizei solului din campul experimental (tabelul 5.1) s-a observat ca este vorba de un
cernoziom cambic slab degradat luto-argilos, format in conditii climatice de silvostepa

pe versanti slab inclinati, avand ca roca de solidificare depozite loessoide.
Tabelul / Table 5.1

Insusirile fizico-chimice ale solului din cadrul experientei
Physico-chemical properties of the soil within the experience

Adancime H Humus | Azot | P20O5 | K20 | Nisip | Praf | Argila
orizont P (%) total ppm ppm % % %
0-15cm 7,9 2,7 0,119 24 218 18,7 | 92,0 | 057
15-25¢cm | 8,1 2,5 0,115 29 170 17,2 | 93,7 | 053

25-40 cm 8 2,1 0,101 25 186 16,2 | 891 | 057

5.2.2 Geologia, litologia si hidrografia zonei

Din punct de vedere geomorfologic terenul fermei este situat pe valea
superioara a raului Bahluet, in zona teraselor acestuia, la o altitudine de 110 metri. Ca
si tipuri de sol in zond predomind cernoziomurile, acestea au o fertilitate buna,
preponderente in zona mai joasa a campiei, formate ca urmare a conditiilor climatice
temperat continentale, cu temperaturi medii anuale de 8,5-9,5 C° si precipitatii ce ating
uneori 550-600 mm anual. Suportul litologic al zonei este constituit in cea mai mare
parte din depozite loessoide cu grosimi variabile, 5-8 metri in zonele mai joase ale
terasei, 8-12 metri in zonele mai inalte, sub care predomina nisipuri si pietrisuri.

Terenurile comunei Baltati si inclusiv cele ale fermei 1n care s-au efectuat
cercetdrile, se afla in bazinul hidrografic Valea Oii, incadrat in categoria bazinelor
hidrografice de ordin unu.

Din punct de vedere a modelari reliefului, factorul hidrologic este foarte
important, modelarea acestuia incepand cu retragerea succesivd a Marii Sarmatice,
aflat in continui evolutie chiar si astizi. In cadrul bazinului, hidrostructurile au luat
nastere in urma caracteristicilor specifice substratului geologic respectiv cel de
platforma. Hidrogeologic se deosebesc doud procese, unul este caracterizat prin
adunarea si depozitarea apelor subterane in roci sarmatiene, iar al doilea caracterizat
prin ape cantonate in depozite de terasd asa numitele izvoare de coasta.
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In ceea ce priveste oscilatiile nivelului freatic se mentioneaza faptul ci acest
fenomen este in stransd legaturd cu proprietatile rocii in care este inmagazinata,
intalnindu-se in zona straturi acvifere de la 1,2 pana la 10 metri adancime.

5.2.3 Conditiile climatice

In prezent, schimbirile climatice afecteazi multe sectoare economice,
agricultura fiind cu siguranta printre cele mai expuse, deoarece activitatile acesteia
depind in mod direct de factorii climatici. Realizarea unor studii care sa priveasca in
amanunt factorii pedoclimatici trebuie sa fie fundamentul alegerii terenurilor destinate
plantatiilor permanente.

In zona climatul este temperat continental pronuntat, in care predomini timpul
secetos in perioadele verii, iar maxima absolutd a temperaturii poate atinge uneori 38-
39°C. Caracterul temperat continental al zonei se datoreaza faptului ca acesta se afla
sub actiunea a patru centri barici importanti (anticiclonul Azorelor, anticiclonul
siberian, ciclonul islandez si ciclonii mediteraneeni).

Din punct de vedere termic, pentru bazinul hidrografic Valea OQii, datele
climatice de la statiile de meteorologie (Cotnari, Podu lloaiei), au prezentat o
temperatura maxima absolutd de 37,6 °C in anul 1988 si o temperatura minima
absoluta de -32,3 °C in 1963, ambele valori fiind inregistrate la statia meteorologica
Podu lloaiei, aflata la circa 12 km de ferma. in ultima perioadi, schimbarile climatice
si-au spus cuvantul si aici, trendul fiind acela de crestere a temperaturii. Studii
privitoare la acest lucru arata ca datoritd tendintei generale a incalzirii globale
temperatura a crescut intre 0,5-1,9 °C intr-un interval de 10 ani. Valoarea medie a
temperaturilor anuale analizate pe parcursul anilor 2009-2019 fiind de 11 °C (tabelul
5.2).

Un fenomen important de care trebuie sd se tind seama in permanenta este
bruma. Aceasta apare undeva la inceputul lunii octombrie (prima decada), iar
primavara pericolul brumelor dispare in jurul datei de 25-30 aprilie. Numarul zilelor cu
bruma este In medie de 27 anual, fenomenul fiind intalnit cel mai adesea pe vai si in
treimea inferioard a versantilor.
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Tabelul / Table 5.2

Temperaturile medii ale anilor 2010-2019 (°C)
Monthly and annual average temperatures 2010-2019 (°C)

AN LUNILE ANULUI AI\IQIIEJKII:AA
I 1 11 v V Vi VilI Vil IX X Xl Xl
2010 -5,9 0,7 4,7 11,3 17,1 | 20,7 23,2 24,2 15,7 7,6 10,3 -2,8 10,56
2011 -2,4 -2,1 3,8 10,5 16,6 | 20,7 22,9 21,8 18,4 91 2,9 2,5 10,39
2012 -2,4 -9,1 4,3 13,1 18,2 | 231 26,3 23,2 19,1 12,1 6,7 -3,9 10,89
2013 -2,9 1 2,9 12,7 191 | 20,8 21,2 21,5 14,7 11 8,7 0,7 10,95
2014 -1,5 -0,9 8,2 11,3 16,4 19,3 22 22,1 14,4 9,6 4,5 0 10,7
2015 -0,4 1 55 10,6 17,3 | 21,2 23,2 23,4 19,4 9,5 6,4 1,8 11,57
2016 -2,8 5,2 6,8 13,6 158 | 214 23,3 22 18,7 8,4 4 0,6 11,41
2017 -4,7 -0,8 8,1 104 | 16,5 | 21,7 22 22,4 17,6 10,9 58 2,9 11,06
2018 -1,2 -1,7 1,2 154 | 188 | 21,2 21,8 23,3 17,2 12,4 3,2 -0,8 10,9
2019 -2,6 2,5 7,5 10,9 16,5 | 22,6 21,8 22,3 17,2 11,5 8,8 2,5 11,79
Ill\J/Inez:leE(ia -2,68 | -0,42 53 11,98 | 17,23 | 21,27 | 22,77 | 22,62 | 17,54 | 10,21 | 6,13 0,35 11,02




Nucul creste si are un randament bun in zonele cu temperatura medie anuald
intre 8-10 °C . Temperaturile mai mari de 35 °C au un efect daunator, producand arsuri
pe frunze, lastarii tineri, depreciind in final calitatea fructelor. Cele mai daunatoare
pentru nuc sunt temperaturile din timpul iernii si primaverii, cei mai sensibili fiind
ametii si mugurii micsti. Odata intrat in vegetatie, rezistenta acestuia la temperaturi
scazute coboard foarte mult, temperaturile sub 0°C fiind daunatoare pentru flori, frunze
si lastari.

Apa considerata pe bund dreptate una din cele mai valoroase resurse de care
dispunem, este un factor primordial in viata plantelor. Aceasta reprezentand mediul in
care au loc toate procesele biochimice vitale pentru plante, rolul acesteia fiind acela de
a asigura reglarea regimului termic al plantelor prin transpiratie, circulatia
substantelor nutritive, pastrarea presiunii osmotice a celulelor si contribuie la
desfasurarea proceselor biochimice si a activititii enzimatice.

In cazul pomilor, necesarul de apa este asigurat in mare parte prin absorbtie
radiculard, proces aflat in stransa legatura cu factorii de mediu (temperatura, umiditatea
aerului si a solului), nivelul de vegetatie si varsta pomului. Cele mai ridicate cerinte
fata de apa se inregistreaza pe parcursul periodei de crestere intensa a lastarilor si
fructelor, restul perioadelor fiind caracterizate printr-o cerintd moderata.

In conditiile zonei Baltati, nivelul precipitatiilor oscileaza in limite foarte largi,
media anuald din ultimii zece ani fiind de 525,8 mm (tabelul 5.3). Din punct de vedere
al distributiei, precipitatiile sunt neuniforme, perioada mai-iunie fiind caracterizatd ca
cea mai bogata, cu valori medii cuprinse intre 65-92 mm. Cele mai putine precipitatii
cad in perioada decembrie-martie cand sunt inregistrate valori in jurul a 30 mm.

Din cei zece ani luati in studiu, anul 2013 a beneficiat de cel mai ridicat nivel
al precipitatiilor, insumand pe parcursul intregului an 679 mm.

Datorita sistemului sdu radicular trasant, corelat cu un proces de
evapotranspiratie mare, pretentiile nucului fata de apa sunt mari, cazurile extreme de
lipsa prelungita sau de exces fiind cele mai nefavorabile. Excesul de apa duce la
asfixierea radacinii intr-o perioada de cateva zile, de aceea se recomanda ca nivelul
apei freatice sa fie la peste 2,5-3 metri adancime.

Zonele favorabile pentru nuc sunt cele care insumeaza 550-700 mm
precipitatii anual, cu conditia ca acestea si fie bine repartizate, insa reuseste si in zone
cu 900-1000 mm si cu umiditate relativa intre 60-70 %.
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Tabelul / Table 5.3

Precipitatiile medii ale anilor 2010-2019 (mm)
Average monthly precipitations during 2010-2019 (mm)

ANUIL LUNILE ANULUI TOTAL
I 1 11 v V Vi Vil VIl IX X Xl Xl ANUAL
2010 50 36 14 25 62 141 26 50 51 41 47 45 588
2011 13 14 7,5 83 33 85 38 33 19 41 0,6 9 376,1
2012 12 57 20 58 99 16 23 32 50 34 22 78 501
2013 47 23 34 36 85 173 103 50 94 1,8 24 8,2 679
2014 45 7,2 16 76 139 30 98 15 8,6 57 55 43 589,8
2015 10 20 58 33 8,5 52 25 47 19 49 48 0,5 370
2016 20 20 25 58 71 115 12 58 13 147 44 14 597
2017 18 22 53 90 71 48 50 40 13 42 24 45 516
2018 37 38 78 6,8 11 162 134 6 18 2,5 46 39 578,3
2019 50 27 8,6 39 76 100 20 36 51 25 9 22 463
Ill\,l/lnes;(la 30,2 | 26,42 | 31,41 | 50,48 | 65,55 | 92,2 52,9 36,7 | 33,66 | 44,03 | 31,96 | 30,37 525,82




Analizand datele statistice colectate pe parcursul anilor 2010-2019 (tabelul
5.4), putem constata faptul ca, umiditatea relativa a aerului prezinta oscilatii de la o
luna la alta. Perioada de iarnd este caracterizatd printr-o umiditate atmosferica mai
inaltd, cu valori ce pot atinge uneori si 90%. Valorile ridicate din aceasta perioada sunt
cauzate 1n special de caderile de zdpada, corelate cu valorile scazute de temperatura. Pe
parcursul perioadei de vegetatie aceste valori scad undeva intre 60-70% umiditate
atmosferica.
In cazul nucului, umiditatea relativd ridicati favorizeaza aparitia bolilor
criptogamice (antracnoza, bacterioza).
Tabelul / Table 5.4

Media umiditatii relative a aerului (%) pentru anii 2010-2019
Average of relative air humidity during 2010-2019 (%)

LUNILE ANULUI MEDIA

ANUL _
I ol {av | v [vi]wvin|vin|ix| x | x| xu | ANUALA

2010 93 89 70 65 7 (72| 75 67 | 79 | 82 77 92 78,16

2011 93 79 72 66 67 [ 68 | 69 58 | 65| 75 81 86 73,25

2012 85 82 71 68 68 [ 59 | 53 59 | 64| 81 87 91 72,33

2013 92 88 75 68 67 [ 78| 71 66 | 75| 80 81 83 7

2014 87 90 69 72 73 | 71| 73 66 | 61 | 77 86 90 76,25

2015 88 82 76 63 63 [ 58 | 60 59 | 68 78 80 88 71,91

2016 84 80 69 68 70 [ 73| 61 65 | 61 82 87 80 73,33

2017 84 84 76 66 68 | 65 | 68 65 | 70 | 76 87 90 74,9

2018 91 90 84 60 61 [ 71| 78 66 (72| 71 88 91 76,91

2019 89 82 62 65 77 | 76 | 68 65 | 65| 82 81 87 74,91

Medii

88,6 | 84,6 | 72,4 | 66,1 | 68,9 | 69 | 67,6 | 63,6 | 68 | 78,4 | 83,7 | 87,8 74,89
lunare

5.2.4 Dinamica maselor de aer

Conform datelor statiei meteorologice lasi, circa 26,6 % din timp este calm
(tabelul 5.5), in restul perioadei fiind prezente vanturi neregulate din sectorul nord -
vest si sud, sud-est. Vanturile care vin din nord si nord-vest aduc cu ele mase de aer
umed, cu caracter oceanic, care influentate de altitudine, determina precipitatii bogate.
In perioada de iarni, acestea pot aduce mase de aer polar cu temperaturi scizute si
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zipada. In iernile fara zapada, aceste vanturi pot provoca daune atat culturilor agricole,
cat si plantatiilor tinere de pomi si vita de vie. Moderarea temperaturilor din timpul
iernii se datoreaza vanturilor de sud si sud-est, care au un rol predominant in cazul
primaverilor timpurii cu incalziri bruste si in aparitia caldurilor uscate din timpul verii.

Tabelul / Table 5.5

Frecventa si viteza vantului
Wind frequency and speed

Frecventa vantului (%) NIr.

zile cu

N|{NE| E | SE | s | sv v, NV | Calm | yiteza

9, >

6 53 8,4 13 5,6 47 5,4 21,6 26,6 11m/s
Viteza vantului pe directii (m/s)

>16

%’ 201 | 23| 28 | 32| 20 | 22 | 43 ; m/s

5.3. Vegetatia spontana si cultivata

Covorul vegetal din zona Baltati reprezinta un amestec de fitocenoze naturale,
partial modificate antropic. Astfel, vegetatia poate fi apreciatd ca seminaturald
deoarece este determinatd de conditiile geografice specifice arealului (relief, clima,
asezare geograficd).

Terenurile fermei sunt caracteristice zonei de silvostepa ce este reprezentata
prin pajisti si palcuri de arbusti sau segmente forestiere. Pajistile silvostepei sunt
formate din asociatii de pelinita, laptele cainelui, paius, firuta cu bulb, barboasa,
obsiga, pir, precum si specii rare, ca stanjenelul, macrisul sau sanziana.

In functie de conditiile climatice locale specifice, se mai pot intdlni specii
halofite care sunt in stransa legatura cu solurile ce au un continut mai ridicat in saruri.
Acestea se gasesc pe suprefete restranse, cel mai fregvent intdlnindu-se asociatii de
iarba sdrata si saracica.

Pe terenurile agricole din zona se géasesc alaturi de plantele cultivate si specii
spontane de plante (ventrilica, costrei, mohor, ridiche salbatica, iarbd grasa, salata
cainelui, palamida, volburd etc.), a cdror combatere influenteaza cantitatea si calitatea
productiei.

Dintre speciile lemnoase spontane intalnite in zona s-au evidentiat teiul,
paltinul, stejarul, fagul, corcodusul si arbusti ca socul, cornul si macesul. Speciile
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lemnoase cultivate cel mai frecvent sunt marul, ciresul si visinul, insa se intalnesc pe
areale mai mici si par, prun si cais.

5.4 Cuantificarea resurselor climatice

Centralizarea datelor climatice din perioada 2010-2019 scoate in evidenta o
temperatura medie anuala in jurul valorii 11°C, cu o minima de -2,6°C in luna ianuarie,
reprezentand perioada cea mai rece. Suma anuald a precipitatiilor este de circa 525
mm, fapt ce Incadreaza cultura nucului in limite minime de favorabilitate. Ca si tipuri
de sol predomina cernoziomurile, acestea evidentiaza o fertilitate buna in special in
zona mai joasd a campiei.

Din punct de vedere al temperaturii, cultura nucului reuseste in zone cu medii
anuale de peste 8°C, cu ierni blande unde temperatura medie din luna cea mai
friguroasa sa nu coboare sub -3 °C.

Raportat la cantitatea de precipitatii, acesta are nevoie de 600-700 mm anual,
insd bine repartizate, mai ales In perioada cresterii intense a lastarilor. Conform
cercetdrilor realizate de Cociu V. s.a., 1983, in perioada mai-octombrie nucul are
nevoie de aproximativ 400 litri api la m?.

Conditiile climatice din perioada altoitului si imediat dupa aceea, influenteaza
puternic procentul de prindere. Formarea si dezvoltarea calusului are loc in conditii
optime la 18-27°C in functie de specie, 0 umiditate atmosferica moderata 40-70 %,
aceasta are rolul de a preveni deshidratarea celulelor parenchimatice si mentinerii
turgescentei altoiului. Un nivel ridicat al umiditatii favorizeaza aparitia ciupercilor
patogene si a mucegaiurilor. Un nivel de aeratie bun este foarte important in procesul
diviziunii celulare repetate care determina un consum ridicat de oxigen.

Temperaturile medii pentru lunile aprilie si mai au avut valoarea de 11,9-
17,2°C. Lunile august din perioada analizata au raportat o temperatura medie de 22,6
°C. Cantitatea de precipitatii cdzutd in perioada aprilie-mai este cuprinsi intre 50-65,5
mm, in timp ce pentru luna august media multianuald este de 36,7 mm. In ceea ce
priveste, umiditatea atmosferica, aceasta a oscilat intre 66-68% pentru lunile aprilie —
mai si 63% pentru luna august.

Pe baza datelor analizate cu privire la factorii climatici din zona in perioada
altoitului (aprilie-mai, august), se poate observa cd nu sunt insumate cele mai bune
conditii pentru efectuarea altoirilor in cAmp deschis pentru specia nuc.
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CAPITOLUL VI SCOPUL ST OBIECTIVELE CERCETARII,
MATERIALUL SI METODOLOGIA DE LUCRU

CHAPTER VI PURPOSE AND OBJECTIVES OF THE RESEARCH,
MATERIAL AND METHODOLOGY

6.1. Scopul si obiectivele cercetarilor

Atat in Romania, cat si pe plan mondial, nucul a fost inmultit multd vreme
doar prin seminte obtinute in conditiile polenizarii libere.

Nucul, specie heterozigotd, inmultit prin seminte nu va transmite mai departe
caracterele si insusirile plantei din care a provenit. Pentru inlaturarea acestui neajuns,
inmultirea materialului saditor se face pe cale vegetativa, cel mai frecvent prin altoire,
obtinand astfel plante omogene, superioare calitativ si cantitativ.

Pe langa aceste avantaje, altoirea asigura materialului obtinut precocitate de
rodire si posibilitatea reducerii taliei pomilor prin utilizarea portaltoilor cu vigoare
mica si medie, crescand astfel densitatile de plantare, productiile la unitatea de
suprafatd si gradul de rentabilizare a culturii. Referitor la precocitatea de rodire,
dobanditad ca urmare a altoirii, unele soiuri precoce dau primele fructe chiar dupa 2-3
ani de la plantare, aceasta capacitate a soiurilor fiind uneori evidentiata din campul II al
pepinierei (fig. 6.1 ).

Fig. 6.1 Aspecte din campul II, formarea primelor fructe ( original )
Fig. 6.1 Aspects from 11" fiel, formation of the first fruits
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Metoda se aplica cu succes la majoritatea speciilor, insa in cazul nucului,
datorita particularitatilor fiziologice si morfologice producerea de material saditor
altoit necesita pe langa o atentie mai ridicata si o tehnologie mai costisitoare.

Principalul mijloc de obtinere a materialului saditor altoit de nuc este
reprezentat de altoirea si fortarea acestuia in spatii protejate in conditii de temperatura
si umiditate controlate, urmat apoi de trecerea materialului in camp.

Metoda altoirii direct in camp a fost utilizatd de majoritatea pepinierelor din
tarile cultivatoare de nuc, insa rezultatele sunt variabile, succesul altoirii fiind puternic
influentat de conditiile climatice si starea fiziologica a simbiontilor.

Pornind de la ipoteza ca spatiul controlat (solar) ofera posibilitatea unui control
mult mai eficient a factorilor climatici (temperaturd, umiditate, intensitate luminoasa),
s-au efectuat studii ce au avut ca scop producerea nucului direct In spatiu protejat
(solar), efectuand totodata si o comparatie intre altoirile efectuate direct in camp si cele
la masa in perioada repaosului vegetativ.

Scopul principal al cercetarilor din cadrul tezei de doctorat cu titlul Cercetari
privind imbunatditirea tehnologiei de producere a materialului saditor altoit la nuc
este sa aduca un aport inovativ pentru cresterea cantitatii de material saditor altoit, prin
utilizarea eficientd a materialului biologic (soi si portaltoi), metode si perioade de
altoire si conditiile de crestere si dezvoltare a pomilor altoiti.

Pentru 0 mai buna cunoastere a tehnologiei au fost analizate toate segmentele
tehnologice de la samanta pana la produsul final, stabilindu-se urmatoarele obiective:

- producerea de material saditor altoit, superior, atat din punct de vedere calitativ, cat si
cantitativ;

- determinarea procentului de germinare a semintelor portaltoi, In camp deschis si n
spatiu protejat;

- studiul portaltoilor in scoala de puieti cu privire la procentul de rasarire, uniformitatea
de crestere si randamentul de puieti care sd corespunda standardelor de calitate pentru
altoire;

- determinarea procentului de altoire in functie de momentul efectudrii si tehnica de
altoire folosita;

- studiul privind cresterea materialului dupa altoire in campul II al pepinierei, in functie
de conditiile de cultura;

- evaluarea calitatii materialului si a randamentului de pomi STAS obtinuti;

- determinarea eficientei economice a producerii materialului saditor altoit de nuc.
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6.2 Organizarea experientelor

Pentru a realiza obiectivele propuse, in cadrul fermei s-au efectuat experiente
anual in camp deschis si in spatiu protejat (solar).

Pentru infiintarea campului I in spatiu protejat s-a utilizat un solar de tip tunel,
cu lungimea de 20 m , latimea de 10 m si inaltimea la centru de 4,5 m (fig. 6.2).

o

Fig. 6.2 Locul de amplasare al experientelor (Original)
Fig. 6.2 The location of experimental nursery (original)

Experientele au vizat altoirea soiurilor mai sus mentionate in trei moduri de
cultura diferite, respectiv: altoirea la masa si fortarea materialului in spatii protejate;
altoirea nucului in spatii protejate (in solar) si altoirea nucului in camp deschis.

In cadrul experientei I, s-au facut observatii si determinari in ceea Ce priveste
verigile tehnologiei de inmultire a nucului la masa si fortarea materialului saditor dupa
altoire.

Experienta Il, privind producerea portaltoilor de nuc a fost de tip bifactorial,
factorii experimentali fiind modul de culturd, cu gradudrile in camp deschis si solar,
modul de pregitire al nucilor pentru infiintarea campului |, cu doud gradudri; Vi —
stratificate si respectiv V» -nestratificate.

Experienta IIl, privind altoirea nucului in spatii protejate si cdmp deschis, a
fost de tip trifactorial (2x2x3), variantele fiind asezate, dupa metoda parcelelor
subdivizate.

Factorii experimentali si graduarile lor au fost urmatoarele:

Modul de culturi (A): ai1= in cdmp deschis; a,= in spatii protejate (solar).
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Metoda de altoire (B): by = in chip budding (altoirea cu mugure cu scutisor) ; b, = in
patch budding (altoirea cu mugure in ferastruica).

Perioada de altoire (C): ¢1 = in august (mugur dormind); C; = in aprilie (mugur
crescand); C3 = in mai (mugur crescdnd).

6.3 Observatii si determinari efectuate

Pe parcursul cercetdrii au fost efectuate analize de laborator, masuratori
biometrice privind evaluarea procentului de germinare/rasarire, ritmul de crestere,
prinderea la altoire, determinari si date privind cresterea lastarului altoi si a sistemului
radicular la pomii altoiti etc.

Procentul de germinare al semintelor: evaluarea procentului de germinare
si de rasarire a semintelor de nuc s-a facut la o luna dupa pornirea in vegetatie, pentru
fiecare parceld in parte, fiind determinat ca raportul dintre numarul de seminte
germinate si numarul total de seminte semanate inmultite cu 100.

iniltimea puietilor de nuc, s-a facut prin masurarea cu céteva zile inainte de
altoire cu ajutorul unei rigle metalice, exprimarea facandu-se in centimetri.

Procentul de prindere la altoire s-a calculat procentual prin raportarea
numarului de pomi prinsi la numarul total de puieti altoiti, la 100.

Gradul de calusare s-a determinat pe baza unei scale vizuale de la 1-4, in
care: 1= scazut (calus format in proportie de 25 %); 2=mediu (50%); 3= ridicat (75%)
si 4=Foarte ridicat (100 %). (Delhgan, Vahdati s.a., 2010).

Procentul de pornire in vegetatie a mugurilor altoi s-a calculat prin
raportarea numarului de portaltoi altoiti, pornit in vegetatie la plantare in camp, la 100.

iniltimea pomilor altoiti (cm) s-a determinat in momentul scoaterii acestora
din campul 11 al pepinierei.

Raportul dintre diametrul portaltoiului si altoiului acesta este un reper in
evaluarea gradului de asemanare intre cei doi parteneri si a reusitei grefarii. Valorile
cat mai apropiate de unu, intre cei doi fiind determinate de procese optime de sudare si
vascularizare. Inregistrarile datelor cu privire la acest parametru s-au facut la sfarsitul
perioadei de vegetatie, inainte ca materialul sa fie scos din campul II, cu ajutorul
sublerului (fig. 6.3).

Randamentul de pomi vandabili (STAS) acesta a fost exprimat procentual
la scoaterea puietului din pepiniera din numarul total de pomi prinsi la altoire.

Monitorizarea factorilor de mediu a avut in vedere determinarea variatiilor
de temperatura, umiditate atmosferica si intensitate luminoasa pe parcursul perioadelor
de altoire din camp deschis si solar. Acestea au fost masurate cu termometrul de
maxime si minime, higrometrul si luxmetru model hansatec.
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Fig. 6.3 Aspecte privind diametrul pomilor in zona de altoire (original)
Fig. 6.3 Aspects regarding diameter of trees grafted area (original)

Analizele de laborator, in vederea obtinerii unor rezultate cat mai
concludente privind prinderea la altoire si dezvoltarea soiurilor de nuc studiate, s-au
utilizat ca metode de studiu determinari biometrice, analize fiziologice, biochimice si
studii morfo-anatomice.

Determinarile biometrice au fost corelate cu determinarile de laborator ce au
fost reprezentate de cuantificarea continutului in pigmenti fotosintetici, determinarea
activitatii enzimatice a catalazei si ascorbat peroxidazei din frunze. in stadiile
incipiente altoirii s-a studiat procesul de calusare si vascularizare a altoiului cu
portaltoiul la 15 zile si 25 de zile de la efectuarea altoirii in chip budding. Ca material
biologic, pentru determinarile biochimice si fiziologice s-au folosit frunze iar pentru
studiile anatomo-morfologice s-a folosit ca material biologic punctul de altoire.
Stocarea materialul biologic reprezentat de frunze s-a realizat pana la efectuarca
analizelor la -20°C, iar a punctului de altoire in fixator FAA pani la efectuarea
sectiunilor anatomice.

Toate determindrile de laborator ce au vizat studierea influentei metodei de
altoire asupra desfasurarii proceselor fiziologice, biochimice si anatomice s-au efectuat
in laboratoarele Centrului de Cercetari Horticole ce apartine Facultatii de Horticultura
din cadrul Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,lon lonescu de la Brad” din Iasi.

Dozarea pigmentilor asimilatori a fost efectuatd prin metoda
spectofotometrica dupa Lichtenthaler s.a., 1981. Aceasta s-a realizat cu material
vegetal reprezentat de frunzele siurilor de nuc luate in studiu. Pregatirea probelor in
vederea extragerii pigmetilor fotosintetici a cuprins cantarirea materialului proaspat cu
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masa cuprinsd intre 0,03-0,05g. Dupa cantarirea probelor s-a efectuat mojararea
tesutului vegetal in acetond in care s-a adaugat nisipde cuart si CaCOsz (sub forma de
pulbere), pentru a evita transformarea clorofilelor in porfirine, fenomen 1intalnit la
materialul vegetal care manifesta reactie acida (fig. 6.4).

}"

Fig. 6.4 Aspecte din activitatea de laborator (original)
Fig. 6.4 Aspects of laboratory activity (original)

Mojararea tesutului s-a realizat prin adaugarea peste materialul vegetal a cate
2-3 ml acetona pura, in mai multe etape pana ce acesta s-a mojarat complet si s-a atins
volumul final de 10 ml.

Dupa mojarare, la filtratul obtinut se efectueaza centrifugarea timp de 10
minute la 10.000 rotatii. La probele centrifugate, se realizeaza citirea spectofotometrica
a extractului, cu ajutorul spectrofotometrului UV-VIS, la extinctiile Eee16, Egaas $1 Earo.

Calcularea cantitatii de pigmenti fotosintetici din probele extrase Se realizeaza
conform formulelor:

- clorofila a (in mg) = (E661,6 . 9,78) — (E664 : 0,99);
- clorofilab (il’l mg) = (E664 : 21,4) - (Eeez : 4,65);
- pigmentii carotenoizi (in mg) = (Ea4o5 - 4,69) — (clorofilele a + b - 0,267).

Determinarea catalazei (CAT) si ascorbat peroxidazei APOX prin metoda
spectofotometrica. Materialul biologic (0,5g frunze) utilizat la determinarea activitatii
catalazei (CAT) si ascorbat peroxidazei(APX) se mojareaza pe gheata in tampon fosfat
de K cu pH de 7,0. Dupa mojarare, extractul obtinut se centrifuggheza la 12 000 rpm
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timp de 20 minute la temperatura de 4°C, pentru obtinerea supernatantului din care se
va determina activitatea enzimatica.

Activitatea totala a CAT a fost determinata prin metoda lui Aebi (1984), care
a cuprins masurarea ratei initiale de disparitie a H»O,. Amestecul in care a avut loc
reactia a avut volumul de 3 ml si a fost format din 1,5 ml tampon fosfat (pH 7), 1,2 ml
H>0> si 300 pl de extract enzimatic. Determinarea activitatii CAT s-a realizat la
spectofotometru prin citirea in timp a scaderii absorbantei la lungimea de unda de
240nm. In cadrul acestei metode, o unitate activitate enzimatica este calculati ca si
cantitate de enzima necesara pentru a elibera jumatate din peroxidul de oxigen din
H20: si se calculeaza dupa ecuatiei:

Activitatea enzimatica (Unititi/ min/g substants proaspati)
schimbarea in absorbants /minute « volumul total (ml})

~ Coeficientul deextinctie + volumul de probzluats (ml)

unde
Coeficientul de extinctie = 6,93*10° mM“cm™

Tot spectofotometric, s-a realizat si activitatea APX prin metoda Chen si
Asada (1989) conform careia determinarea scaderii absorbantei se realizeaza la
lungimea de 290 nm. Reactia s-a realizat intr-un amestec format din: 1,5 ml tampon
fosfat (pH 7,0), 300 pl acid ascorbic, 600 pl H20 si 600 ul extract enzimatic, Cu un
volum final de 3 ml.

Conform aceastei metode, 0 unitate de activitate enzimatica este calculatd ca o
cantitate de enzima necesara pentru oxidarea 1,0 uM de ascorbat/min/g substantd

proaspatd. Activitatea enzimatica a APX a fost calculata dupa ecuatia:
Activitatea enzimatici (Unititi/ min/g substanti proaspitd)
_ schimbareain absorbanti/minute = volumul total (ml)
~ Coeficientul de extinctie * volumul de probiluati (ml)

Coeficientul de extinctie t = 2,8mM*cm™

Efectuarea sectiunilor prin punctul de altoire s-a relizat folosind tehnica de
conservare a tesuturilor conform metodei descrise de Santamarina Siurana si colab.,
2018. Tehnica utilizata, nu a cuprins includerea materialului biologic in rasina sau
parafind ceea ce a permis studierea si observarea celulelor si tesuturilor fara nici o
modificare.

Pentru realizarea studiilor histo-anatomice s-au efectuat urmatoarele
operatiuni: fixarea materialului vegetal in fixator FAA (formaldehida : acid acetic :
alcool etilic); sectionarea punctului de altoire la microtomul semiautomat CUT 6062
Slee Mainz; colorarea sectiunilor cu fixator FSA (Fucsind : Safranina : Albastru de
metil); deshidratarea la temperatura camerei prin trecerea sectiunilor in o serie graduala
de etanol, incepand de la 50%, la 70%, 95% si 100%, timp de 20 minute; montarea
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sectiunilor obtinute in balsam de Canada; studierea sectiunilor la microscopul optic
Motic si captarea imaginilor folosind camera Motic.

Prelucrarea statistica a datelor, a fost realizata pe baza analizei variantei
(ANOVA) si a testului Duncan, mediile fiind raportate la un nivel de semnificatie
statistica P < 0,05%, utilizand programul de calcul statistic SPSS, versiunea 21 ( IBM
Corp, Armonk, NY, USA).

In prezentarea rezultatelor interpretate prin testul Duncan s-a notat cu céte o
litera mica de la inceputul alfabetului fiecare grup de variante care nu sunt semnificativ
diferite intre ele. In acest fel se constati semnificatia oricdrei diferente, stiind ca
valorile urmate de aceeasi literd nu diferda semnificativ intre ele si dimpotriva ca
valorile sunt semnificativ diferite daca nu sunt insotite de aceeasi literd. Termenul de
referinta |-a constituit media statistica a rezultatelor obtinute.

Prin metoda de interpretare a datelor experimentale utilizandu-se analiza
variantei, pentru stabilirea semnificatiei, S-a determinat diferenta limitd asigurata
statistic, ce depaseste eroarea experimentald pentru + probabilitatea de transgresiune
(P) de 5%; 1%; 0,1%.

In vederea prelucrarii datelor experimentale exprimate procentual (%) prin

n = yprocent

analiza variantei, acestea sufera transformarea arcsi (Tabel anexa 1,

Tehnica experimentala horticola — Ardelean s.a., 2002).

6.4 Materialul si metodologia de lucru
6.4.1. Descrierea soiurilor luate in studiu

Materialul biologic utilizat este reprezentat de patru soiuri omologate la Tasi
Anica, Velnita, Miroslava, in cadrul S.C.D.P., Gradinar omologat de U.S.V. Iasi in
2014, si patru selectii locale Sabdoani, Sorogari, Belcesti si Baltati.

Anica: soiul este obtinut relativ recent in cadrul S.C.D.P. Iasi, omologat in
anul 1999 (fig. 6.5). Caracterizat prin vigoare mijlocie de crestere, rezistent la boli, ger
si secetd. Fructul este mare, in jur de 14 grame, ovoidal, usor ascutit catre varf,
endocarpul este subtire si usor de spart, miezul foarte bine dispus in cavitatea valvelor,
oferindu-i fructului un raport coaja-miez in favoarea miezului circa 57 % miez.
Maturarea fructelor are loc in ultima decada a lunii septembrie.
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Fig. 6.5 Soiul de nuc Anica (foto lurea E., 2016)
Fig. 6.5 ‘Anica’ walnut variety

Velnita: obtinut la S.C.D.P. lasi, in anul 1994, dintr-o selectie din zona
Velnita, comuna Deleni. Pomul este semiviguros, cu un fruct mare, 13,5 grame, rotund
ovoid, rotunjit la capete, cu orificiu peduncular bine inchis. Endocarpul gélbui cenusiu,
relativ subtire si cu suprafata netedd. Miezul reuseste sd umple cavitatea valvelor, are
culoarea alb galbuie, se extrage cu usurinta intreg, procentul acestuia fiind de 51% din
masa totala. Este un soi precoce, cu o intrare eficientd pe rod, incepand cu anul 6-7 de
la plantare, are inflorirea de tip protogin, cu o maturare a fructelor in decada a doua a
lunii septembrie. Prezinta o tolerantd bund la bacterioza si medie la antracnoza (fig.
6.6).

Fig. 6.6 Soiul de nuc Velnita (foto Sirbu S., 2016)
Fig. 6.6 Velnita’ walnut variety

Miroslava: este obtinut la S.C.D.P. Iasi, omologat in 1994 dintr-o selectie din
localitatea Miroslava. Fructul are o greutate medie de 14 grame, este rotund elipsoidal,
usor alungit. Culoarea fructelor gilbui maronie cu endocarpul subtire, spargandu-se
usor in mana. Pomul este semiviguros cu o coroand globuloasa, o densitate a ramurilor
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mare, iar inflorirea este de tip protogin. Epoca de maturare timpurie, prima decada a
lunii septembrie, prezintd o bund rezistenta la secetd, ger, bacterioza si o rezistenta
mijocie la antracnoza (fig. 6.7).

Fig. 6.7 Soiul de nuc Miroslava (foto Sirbu S., 2016)
Fig. 6.7 ‘Miroslava’ walnut variety

Gradinar: soi omologat in anul 2014, la Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara lon lonescu de la Brad, Iasi, este o selectie din localitatea
Pomarla, judetul Botosani. Fructele sunt mari, cu o greutate medie de 14 grame,
ovoide, usor netede la exterior, endocarp subtire, sudura valvelor buna, cu un orificiu
peduncular bine inchis. Miezul reprezinta peste 50% din greutatea totala, cu un
continut de lipide de 64%, cu un gust aromat si placut. Pomul prezintd o coroana
globuloasa bine garnisita, cu ramuri de rod. Soiul prezintd o foarte buna rezistenta la
temperaturile scazute si medie pentru bolile criptogamice. Maturitatea de consum are
loc in a doua decada a lunii septembrie (fig. 6.8).

< r T
- Soiul GRADINAR

|

Fig. 6.8 Soiul de nuc Gradinar (original)
Fig. 6.8 'Gradinar’ walnut variety (original)
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Sdbdaoani: selectie locala ce prezintd o forma de coroana globuloasa, ramuri
schelet de vigoare mijlocie. Prezinta o rezistentd buna la bolile specifice si la
ingheturile tarzii de primavara. Inflorirea este de tip protogin, aceasta realizandu-se in
prima parte a perioadei caracteristice acestei faze. Forma fructelor este ovoida cu o
greutate medie de 15 grame, miezul prezintind 55% din greutatea fructului.
Maturitatea de consum se atinge in a doua decada a lunii septembrie.

Sorogari: pomul are vigoare mare, cu o coroana globuloasd bine aerisita,
prezintd o rezistentd buna la temperaturi scazute si la bolile specifice. Fructele au in jur
de 13 grame, un raport echilibrat coaja-miez, miez galbui cu un gust placut.
Maturitatea fructelor are loc la inceputul lunii octombrie (fig. 6.9).

Fig. 6.9 Selectia Sorogari (original)
Fig. 6.9 ‘Sorogari’ walnut selection (original)

Belcesti: Pomul este de vigoare mijlocie, cu 0 coroana piramidala, inflorire de
tip protogin. Fructele sunt usor ovoide, rotunjite la capete, cu o greutate ce depaseste in
medie 14 grame, randamentul de miez este de 48-50%, endocarpul subtire insa destul
de rezistent la spargere. Miezul se extrage usor si intreg din coaja, culoare galbui
inchisa. Maturarea nucilor are loc la sfarsitul lunii septembrie.

Baltati: Selectia prezintd o structurd viguroasd cu o coroand deasd si
globuloasi. Ramurile de schelet sunt garnisite cu ramuri de rod mixte. Inflorirea este
de tip protandru si se realizeaza in ultima parte a perioadei specifice. Aceastd
caracteristica influenteaza pozitiv rezistenta la ingheturile tarzii de primavara. Fructele
sunt grupate de regula cate trei, de forma ovoida, miezul reprezintd 52% din greutatea
fructelor, iar maturarea acestora se realizeaza la inceputul lunii octombrie.
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Portaltoiul folosit este reprezentat de puieti obtinuti generativ de la un biotip
local apartinand genului Juglans regia, din zona Baltati, caracterizat printr-0 rezistenta
buna la ger, boli si daunatori. Fructele sunt de marime mijlocie, de circa 10-12 grame,
oval alungite, cu miezul ce umple bine nuca (fig. 6.10).

In general la noi in tara se utilizeaza ca portaltoi puieti obtinuti generativ din
cadrul speciei Juglans regia (Tg. Jiu, Secular R-M, Portval), insa la nivel mondial sunt
folositi si 0 serie de portaltoi intraspecifici ai genului Juglans (Paradox, Vlach, Royal,
Rx1, etc.).

{‘ \‘\‘ ‘ _‘.., & ‘
Fig. 6.10 Detaliu privind materialul portaltoi
Fig. 6.10 Detail on rootstock material

6.4.2. Producerea, pregatirea portaltoilor si ramurilor altoi pentru altoire

Pentru producerea puietilor portaltoi au fost recoltate nuci in ultima decada a
lunii septembrie, cdnd mezocarpul prezenta crapaturi de 10-12 milimetri, o serie din
nuci cazand singure din pom. Dupa recoltare si indepartarea mezocarpului ramas,
nucile au fost puse la uscat intr-o zona ferita de soare, cu o ventilatie naturala ridicata.
Aceasta etapa le permite semintelor sa parcurga procesul natural de repaus biologic,
insusire ereditard ce a rezultat ca o adaptare in procesul evolutiei semintelor la
conditiile nefavorabile.

Dupa uscare, o parte au fost directionate pentru stratificare, iar o parte au fost
semanate in luna noiembrie fara stratificare. Durata stratificarii este specifica fiecarei
specii, in cazul nucului fiind de 60 - 90 de zile, considerata o specie cu perioada scurta
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de stratificare comparativ cu soiurile de prun sau corcodus, unde sunt necesare
aproximativ150-180 de zile.

Stratificarea nucilor s-a facut in a doua jumatate a lunii decembrie a fiecarui an
(2017-2019) pe o perioada de aproximativ 12 saptamani. Operatia de stratificare a
nucilor a inceput prin imersarea nucilor intr-0 solutie fungica cu 2% sulfat de cupru,
mai apoi acestea fiind asezate in lazi cu nisip umed si pastrate la o temperatura de 3-
50C, pana la momentul semanatului, acesta fiind facut in primavara, utilizindu-se la
plantare doar semintele incoltite.

Semanatul a fost efectuat manual, in luna noiembrie pentru nucile semanate in
camp si solar, fara stratificare, la distante de 75 cm intre randuri si 10 cm pe rand.
Aceleasi distante de plantare au fost folosite si in cazul materialului semanat in
primavara, cu precizarea cd, adancimea de semanat a fost mai mica, aproximativ 5 cm.
(fig. 6.11). Nucile stratificate au fost semanate in parcelele experimentale la inceputul
lunii martie in cazul celor plantate in solar si sfarsitul lunii martie inceput de aprilie
pentru cele plantate in camp.

Fig. 6.11 Detaliu privind seménarea nucilor (original)
Fig. 6.11 Detail on planting walnut fruits (original)

De mentionat faptul ca, asezarea nucilor in santuri nu s-a facut la intdmplare.
Studiile arata ca puietii cei mai buni, cu radacina dreapta prin care circula seva cu
usurinta se obtin atunci cand nucile se pun pe muchie sau cu varful in jos.

Utilizarea la plantare doar a nucilor incoltite determinand in final, pe langa un
procent mai mare de rasarire si un grad mare de uniformitate a materialului (fig. 6.12).
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Fig. 6.12 Portaltoii la b luna de la rasarire, solar (original)
Fig. 6.12 Rootstocks one month after emergence, polyethylene tunnel (original)

Lucrdri tehnologice aplicate in campul I si I1

In timpul perioadei de vegetatie se fac lucrari de intretinere specifice.
Combaterea bolilor si daunatorilor se efectueaza prin aplicarea a 6-8 tratamente cu
zeama bordeleza 0,5 - 1% sau cu alte produse cuprice in amestec cu insecticidele
adecvate (Botu s.a. 2001).

In cazul de fata, materialul obtinut in solar (fig. 6.13, 6.14) a beneficiat pana la
momentul altoirii de lucréri de igiend culturald, tratamente fitosanitare si ingrasaminte
conform tabelelului de mai jos (tabelul 6.1). Ingrijirea puietilor in cAmp deschis a fost
similard cu a puietilor obtinuti in solar, numarul lucrarilor de igiena culturala fiind insa
mai mare.

4 . g \\\
Fig. 6.13 Aspecte din campul I al pepinierei (original)
Fig. 6.13 Images from 1% field of nursery (original)
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Fig. 6. 14 Aspecté privind sistemele de irigarea si de sustinere al plantelor (original)
Fig. 6.14 Aspects of irrigation and plant support systems (original)

Aplicarea ingrasamintelor organice s-a facut la pregatirea terenului, iar cele
chimice au fost aplicate in doua etape, respectiv prima aplicare a fost facuta la
semanat, iar a doua s-a fiacut in luna iunie, odatd cu lucririle agrotehnice.
Ingrasamintele foliare au fost administrate cu scopul de a imbunatiti eficacitatea
fertilizantilor minerali clasici si a contribui la o mai buna crestere si dezvoltare a
puietilor. Cantitatea de apa administrata puietului din camp deschis a fost mai redusa,
aproximativ 0,3 m* /m?, aceasta venind ca o completare la cantititile de apd cizute din
precipitatii.

Tabelul / Table 6.1
Lucrari si tratamente applicate 1n pepiniera / Works and treatments applied in the

nursery
Lucrari agrotehnice Nr. lucrari 4

fgrasaminte complexe NPK Grame / m? 150
ingrisiaminte organice Kg / m? 8
Insectofungicide: Nr. tratamente 4
ingrasaminte foliare Nr. Tratamente 2

Apa prin picurare Tone / m? 0,75
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In campul 11 al pepinierei, lucrarile agrotehnice sunt in mare masura asemanatoare cu
cele efectuate in campul I. Lucrarile specifice fiind reprezentate de taierea la ras si
copilitul lastarilor in eventualitatea unor cresteri mai puternice.

De reguld, capacitatea de emitere a lastarilor laterali la nuc este mult mai
redusd comparativ cu celelalte specii pomicole, unde aceastd lucrare se executd din
doua in doua saptamani.

In practica pomicola, pentru a reduce riscul ruperii lastarului altoi, mai ales in
prima perioada de vegetatie, cand acesta are o constitutie ierbacee, lastarul se leaga la
cep (fig. 6.15). Cepul fiind reprezentat de o portiune de 5-10 cm din portaltoi, lasata
intentionat in acest scop deasupra mugurelui altoi, ulterior fiind eliminat pe parcurs ce
lastarul se lignifica.

Fig. 6.15 Detaliu privind taierea cu cep a portatoiului (original)
Fig. 6.15 Detail regarding cutting the grafted seedling rootstock (original)

in cazul materialului altoit direct in solar, cresterea lastarului altoi a prezentat
in prima perioada de vegetatie 0 crestere intensd, lastarul aplecandu-se sub propria
greutate. Pentru a inlatura acest inconvenient si pentru a avea o crestere cat mai
dreapta, materialul obtinut a fost palisat in totalitate (fig 6.16).
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Fig. 6.16 Detalii privind palisarea materialului altoit in solar (original)
Fig. 6.16 Details regarding the palisade of the grafted material in the polyethylene tunnel (original)

Producerea ramurilor altoi

Necesitatea existentei unor pomi izolati sau plantatii specializate pentru
producerea de ramuri altoi din soiurile si biotipurile de nuc destinate inmultirii rezida
din tehnologia de intretinere aplicatd pentru a obtine ramuri altoi de calitate.

In aceste plantatii este necesar a se efectua toate lucririle agrotehnice necesare:
intretinerea solului ca ogor negru in jurul pomului, fertilizarea solului cu ingrasaminte
chimice si organice pe toata suprafata proiectiei coroanei, asigurarea unui regim hidric
corespunzator mai ales in perioadele de secetd, efectuarea unor tdieri de scurtare a
ramurilor in coroania in luna august pentru a favoriza acumularea rezervelor de
substante nutritive 1n partile ramase si dezvoltarea mai buna a mugurilor.

In cadrul fermei in care s-a desfisurat experienta, intrucat nu exista o plantatie
mama de ramuri altoi pentru nuc propriu zisa, pomii mama din soiurile si selectiile
studiate au fost ingrijiti individual prin lucrari si taieri specifice pentru asigurarea unui
numar suficient de lastari anuali necesari altoirii. Taierile aplicate au fost diferentiate in
functie de varsta pomilor. Pentru materialul mai tanar si de varsta mijlocie, care
prezinta cresteri anuale viguroase, au fost suficiente doar lucrarile de intretinere a
solului, combaterea bolilor si daundtorilor, fertilizarea si o irigare mai intensa a
pomilor.

Pomilor batrani, deoarece prezentau cresteri anuale slabe, li s-au facut taieri
mai severe pand in lemn de 5-7 ani. Aceastd scurtare declangeaza cresterea mugurilor
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dorminzi asigurandu-se astfel un numar suficient de lastari anuali. Pentru a diminua
riscul cresterilor prea intense al lastarilor, cand acestia au ajuns la 50-60 de centimetri
au fost ciupite varfurile.
Intrucat calitatea ramurilor altoi reprezinti un factor primordial in succesul
grefarii, s-a urmarit ca la recoltare acestia sd indeplineasca urmatoarele caracteristici:
- sa prezinte un grad ridicat de maturare al lastarului,
- nu se folosesc ramuri provenite din lastari lacomi,
- mugurii sa fie bine dezvoltati,
- sa prezinte o lungimea minima de 50 cm, cu un diametru de 10 — 16 mm,
- volumul maduvei sa nu depaseasca 1/3 din diametrul ramurii,
- internodiile scurte, 6 —8 cm lungime,
- sd fie lipsite de leziuni mecanice si sa nu prezinte boli sau daunatori.

Recoltarea si pastrarea ramurilor altoi.

Téierea ramurilor altoi se va face deasupra primilor 2-3 muguri de la baza.
Ramurile anuale care nu au fost folosite pentru altoit se scurteaza si ele in primavara
fiecarui an, la 2-3 muguri, deoarece lasate asa se dezvoltd mult in detrimentul celor
destinate producerii de altoi.

Pentru altoirile din august recoltarea ramurilor altoi s-a facut in ziua efectuarii
altoirii, cat mai de dimineata.

Deoarece lucrarea de fata are in studiu mai multe perioade de altoire, respectiv
luna august in mugur dormind, aprilie in mugur crescand si altoirea la masa in spatii
controlate, recoltarea ramurilor altoi s-a facut separat pentru fiecare etapa in parte.

Pentru altoirile din luna august s-au folosit la altoire, ramuri altoi care au fost
fasonate in doua momente diferite:

- La jumatate din ramuri s-a trecut la inlaturarea frunzelor si mentinerea unei
portiuni de petiol de circa 2 cm, cu aproximativ trei sdptamani Inainte de altoire,
acestea ramanand pe pom pana in ziua altoirii. Scopul acestei lucrari a fost de a reduce
continutul in compusi fenolici, de a favoriza 0 maturare mai buna a lastarului si
formarea unui tesut de suber la baza petiolului, acesta oferind mugurelui altoi o
rezistenta mai buna la factorii externi, dupa detasarea acestuia de pe pom (fig. 6.17 ).

- La cealaltd jumatate s-a facut fasonarea ramurilor prin eliminarea frunzelor
pastrand doar o portiune de petiol de 2 cm, in ziua altoirii, odata cu recoltarea acestora
de pe pom.
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Fig. 6.17 Detaliu privind lastarul altoi dupa fasonarea pe pom (original)
Fig. 6.17 Detail on the preparation of the graft shoot (original)

In cazul altoirilor efectuate la mas, in perioada repaosului vegetativ si pentru
altoirile in mugur crescand din primavara, ramurile altoi au fost recoltate la inceputul
iernii, pana la venirea gerurilor puternice. Dupa recoltare, ramurile au fost sortate pe
categorii, s-au eliminat ramurile cu leziuni mecanice, cele slab dezvoltate si cele cu
muguri insuficienti.

Dupa aceasta operatiune S-a trecut la parafinarea ramurilor, legarea lor in
pachete si pastrarea peste iarna in depozite frigorifice la 1-3°C si o umiditate
atmosferica ridicata. (fig. 6.18). De precizat ca, inainte de depozitarea propriu-zisa a
ramurilor altoi, acestea au fost inmuiate intr-o solutie de sulfat de cupru 0,3%.

Inainte cu 3-4 zile de altoire, ramurile altoi folosite pentru altoirea la masa sunt
supuse unui proces de prefortare la 26-27°C, avand ca obiectiv activarea tesuturilor.
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Fig. 6.18 Pastrarea ramurilor altoi la temperatura de 2-3°C, (original)
Fig. 6.18 Graft shoots storage at 2-3°C (original)

Pentru altoirile din primavara in mugur crescand din camp deschis si solar, cu
o saptamana inainte, se scot din depozitele frigorifice lastarii altoi si sunt trecuti printr-
un proces de aclimatizare, crescandu-se temperatura zilnic cu 2-3°C péana la
aproximativ 16°C.

Subliniem c4, in conditiile mai sus mentionate, temperaturi de 1-3°C, durata de
pastrare a ramurilor altoi nu trebuie sa fie prea mare, deoarece mugurii vegetativi de pe
lastarul altoi isi continud procesele metabolice, perioadele mai mari de 4 luni de la
recoltare depreciind viabilitatea acestora.

6.4.3 Altoirea materialului siaditor de nuc

Altoirea la masa a nucului

Metoda presupune recoltarea si stratificarea puietilor portaltoi inca din toamna.
Puietii de nuc trebuie sa fie bine dezvoltati (1-2 ani), cu un sistem radicular sanatos si o
grosime in zona de altoire cuprinsa intre 1-2 centimetri. La fel ca si puietii portaltoi,
ramurile folosite pentru altoire se recolteaza pana la venirea ingheturilor puternice,
sunt sortate pe categorii si pastrate in depozite frigorifice, la 0-2 °C.

Prefortarea materialului saditor

Inainte de altoire, portaltoii si ramurile altoi au fost scoase de la pistrare fiind
supuse unui proces de prefortare. Primul supus fortarii este portaltoiul, intrucat necesita
o perioada mai mare de timp pentu reactivarea tesuturilor, aproximativ 10-14 zile la o
temperatura de 26-27°C si o umiditate atmosferica in jurul volorii de 80-85%.
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Prefortarea materialului a fost facuta in 1dzi cu rumegus umed, oparit si trecut ulterior
printr-o solutie 0,3% Champ 77wg. (fig. 6.19).

Fig.6.19 Prefortarea portaltoilor (original)
Fig.6.19 Rootstocks preforcing (original)

Ramurile altoi au nevoie de o perioada mai mica de prefortare, acestea pornind
in vegetatie la 3-4 zile de la introducerea la fortare. Odata finalizata aceasta etapa, s-a
trecut la efectuarea altoirii respectand in ordine cronologica urmatoarele etape.

1. Pregatirea materialului pentru altoit: puietii portaltoi au fost scosi din
lazile de stratificare, curatati de eventualele resturi de sol si rumegus, spalati, iar mai
apoi radacina centrala s-a scurtat si s-au directionat catre altoire (fig. 6.20).

Fig. 6.20 Detalii privind pregatirea portaltoilor pentru altoire (original)
Fig. 6.20 Details on rootstocks preparation for grafting (original)
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2. Altoirea: in cazul altoirii la masa al puietilor, s-a optat pentru tehnica in
copulatie perfectionata (whip & tongue).

Procedura constd in efectuarea unei taieturi oblice pe portaltoi, deasupra
coletului, cu lungimea de regula de 3-4 cm. Pe sectiunea respectiva se face o pand de
imbinare sub treimea superioara a sectiunii. Ramura altoi trebuie sa fie pe cat posibil la
aceeasi grosime cu portaltoiul. Sectiunea de pe lastarul altoi se va face pe partea opusa
mugurelui ce urmeaza a fi atasat, cu o pand identica cu cea de pe portaltoi insa
diametral opusa. Ulterior, ramura altoi se scurtezd deasupra mugurelui vegetativ,
urmand apoi imbinarea celor doud sectiuni, urmarind ca tesuturile cambiale sa prezinte
0 suprapunere cat mai exacta.

3. Legarea: in zona de altoire s-a facut cu flexiband, un tip special de cauciuc
care se Intinde de aproximativ 5 ori marimea standard, asigurdnd o legaturd ferma.
Imediat dupa legare, materialul a fost supus operatiunii de ceruire cu un produs pe baza
de parafind, avand in compozitia sa si sulfat de hidroxichinolina, eficientd 1n
combaterea infectiilor provocate de Agrobacterium radiobacter, Botrytis cinerea si
acid diclorobenzoic, care stimuleaza formarea calusului (fig. 6.21).

. SN N
Fig. 6.21 Aspect privind legarea si parafinarea materialului (original)
Fig. 6.21 Grafted material waxing and binding (original)

4. Stratificarea: dupa altoire materialul este stratificat in lazi cu rumegus umed
si tinut la o temperaturd de 27°C si 0 umiditate relativa a aerului cuprinsa intre 80-
90%, timp de 18-21de zile pana ce punctul de altoire este calusat.

5. Fortarea materialului: (dirijarea temperaturii, umiditatii aerului, luminii).
Din punct de vedere al temperaturii, s-a asigurat o constanta de 26-27°C pe tot
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parcursul perioadei de fortare, aceasta fiind redusd progresiv cu trei zile inainte ca
materialul sa fie scos, ajungandu-se ca la scoaterea acestuia sa fie o temperaturd de
18°C. Pentru a reduce riscul acumularii temperaturii in partea de sus a incintei de
fortare, S-a montat in interiorul acesteia un ventilator ce a produs circulatia aerului in
asa fel incat s-a mentinut temperatura la o valoare aproximativ egala in toatd camera,
diferentele de temperaturd dintre partea de jos si cea de sus a camerei fiind
nesemnificative.

Umiditatea atmosferici a fost mentinutd de la inceputul fortirii pana la
sfarsitul acesteia la 80-85%, cu ajutorul unor umidificatoare cu abur cald, iar
rumegusul din 13zi a fost umectat periodic.

Din punct de vedere al intensitatii luminoase, fortarea materialului s-a facut in
lipsa luminii. De mentionat ca, rumegusul folosit la fortarea materialului a fost trecut
prin apa fierbinte si tratat cu o solutie de Topsin 2%, pentru a reduce riscul infectiilor
fungice. De asemenea, inainte de stratificare radacinile puietilor portaltoi au fost
imersate in apa cu 2% Topsin. Dupa 18-20 zile de la altoire, materialul a fost scos din
camera de fortare si plantat in solar, beneficiind apoi de lucrari specifice ca si
materialul altoit direct in solar (fig. 6.22).

Fig. 6.22 Material altoit la masa plantat in solar (original)
Fig. 6.22 Bench grafted material planted in the polyethylene tunnel (original)
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Altoirea in cAmp deschis si In spatii protejate

Altoirea nucului in cdmp deschis in pepiniera este mai dificila in comparatie cu
celelalte specii pomicole. Dificultatile fiind legate de insusirile biologice si
morfologice ale acestuia (sensibilitatea fatd de conditiile climatice, continut ridicat in
substante tanante, derularea mai lenta a proceselor de concrestere, etc.). In cazul
altoirilor efectuate direct in campul | al pepinierei s-a optat pentru altoirea in doua
perioade diferite, respectiv in lunile august si aprilie, utilizand ca metode de altoire
tehnica altoirii cu scutisor (chip budding) si altoirea in ferastruica (patch budding).

Pregatirea portaltoilor pentru altoit

Dupa cum s-a precizat si mai sus (tabelul 6.1), din momentul plantarii nucilor
si pand la altoire, puietii portaltoi au beneficiat de o atentie sporitd privind igiena
culturald, iar pe parcursul perioadei de vegetatie au mai beneficiat de ingrasaminte
chimice, organice si tratamente fitosanitare specifice. Pentru materialul folosit la
altoirile din camp si solar in luna august (mugur dormind), cu doud Saptamani inainte
de efectuarea grefarii, puietii portaltoi au fost curatati de frunze si de eventualii lastari
aflati pe indltimea de 20 centimetri deasupra solului, suplimentandu-se si cantitatea de
apa administrata prin picurare, cu scopul de a favoriza circulatia sevei.

Pentu altoirile efectuate in primavarda (aprilie-mai), aceastd operatiune s-a
rezumat doar la eliminarea eventualilor lastari din zona punctului de altoire si
asigurarea unui regim optim de umiditate.

Altoirile din aprilie au fost efectuate cand portaltoiul prezenta cresteri ale
lastarilor de 10-15 cm, iar inainte de altoire portaltoiului i s-a facut o tiiere de reducere
prin eliminarea treimii superioare (fig. 6. 23).

Fig. 6.23 Detaliu privind taierea portaltoiului dupa altoire (original)
Fig. 6.23 Detail on rootstocks cutting after grafting (original)
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Aceastd lucrare are ca obiectiv scaderea fluxului de seva si diminuarea
dominantei apicale, fapt ce va favoriza cresterea lastarilor de la baza si respectiv a
mugurelui altoi, influentand totodata si evolutia concentratiilor de fenoli din portaltoi

Ulterior, la doud saptamani de la altoire, tulpina portaltoiului se mai reduce
incd o data la 20-25 cm deasupra punctului de altoire, urméand ca la patru saptamani de
la altoire, cepul ramas sa fie eliminat (fig. 6.24).

3 - 5, - y e
Fig. 6.24 Detaliu privind taierea etapizata a tulpinii portaltoiului dupa altoire (original)
Fig. 6.24 Detail regarding the rootstock staged cutting of the stem after grafting (original)

O alta lucrare de care trebuie sa se tina seama este eliminarea foliei cu care a
fost legat mugurele altoi. inlaturarea foliei s-a facut la doud saptimani de la taierea la
ras a portaltoiului (fig. 6.25).

Fig. 6.25 Detalii privind taierea la ras a tulpinii portaltoiului (A) si eliminarea foliei de legat (B) (original)
Fig. 6.25 Details on rootstock stem compleate cut (A) and binding foil removal (B) (original)
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Pregdatirea ramurilor altoi

Prin indepartarea frunzelor lastarilor altoi, cu 20 zile inainte de recoltarea
pentru altoire, se poate reduce concentratia de compusi fenolici in tesuturi si astfel
diminua oxidarea lor la ranirea determinata de altoire (Hodaj s.a., 2014).

Pentru altoirile din august s-au folosit ramuri altoi, care au fost fasonate in
doud momente diferite:

- inlaturarea frunzelor si menginerea unei portiuni de petiol de 2 cm, efectuata
cu trei sdptamani inainte de recoltarea ramurilor altoi si respectiv,

- fasonarea frunzelor in momentul recoltarii ramurilor altoi.

Pentru altoirea din aprilie s-au folosit ramuri recoltate toamna tarziu si pastrate
peste iarnd in depozite la temperaturi de 2-4°C. Pentru a reduce stresul termic al
lastarilor altoi pastrati peste iarnd, inainte cu 3-4 zile de altoire s-a efectuat o
aclimatizare, crescand progresiv temperatura pana in jurul valorii de 15°C.

Altoirea pomilor

Din punct de vedere al epocilor de altoire s-a optat pentru altoirea nucului in
august in mugur dormind si aprilie anul urmator in mugur crescand.

Altoirile efectuate in mugur dormind au fost facute in jurul datei de 15 august,
iar cele efectuate n primavara s-au facut in a doua decada a lunii aprilie.

Metodele de altoire alese, respectiv altoirea in chip budding si altoirea in patch

budding presupun urmatoarele:
- altoirea in chip budding este o tehnica ce presupune pregatirea portaltoiului prin
alegerea unei zone cat mai netede, la 5-10 cm deasupra solului, urmata apoi de
efectuarea unei taieturi longitudinale de 3-4 cm de sus in jos pe acesta. De pe lastarul
altoi se va scoate mugurele vegetativ printr-o singura incizie, unirea celor doi facandu-
se printr-o legatura stransa cu banda de legat (fig. 6.26).

Aceasta metoda da posibilitatea suprapunerii cambiului portaltoiului si
altoiului mult mai corespunzitoare, ceea ce determind formarea mai rapida si mai
uniforma a sudurii. Un alt avantaj al acestei metode este acela cd se dimunueaza riscul
infectiilor deoarece scutul mugural ce poartd eventualii spori nu mai este introdus sub
scoarta portaltoiului ca in cazul altor variante de altoire.
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Fig. 6.26 Aspecte privind altoirea in chip budding (original)
Fig. 6.26 Aspects regarding chip-budding grafting (original)

- metoda altoirii in patch budding presupune scoaterea de pe portaltoi a unui scutisor
dreptungiular, de cel mult jumatate din circumferinta portaltoiului. Aceeasi procedura
se aplica si pe lastarul altoi in zona mugurelui vegetativ ales. In eventualiatea in care
scutisorul altoiului s-a nimerit a fi mai mare, se elimina din partile laterale astfel incat,
la unirirea celor doi parteneri sa ramana cate o distanta de 0,5-1 mm in zona marginilor
laterale.Pentru legat in zona de altoire s-a utilizat banda Buddy Tape, un produs special
creat pentru altoire, ce are proprietatea de a se intinde suficient de mult fatd de
lungimea initiald, devenind autoadeziva la intindere. Pe langa aceasta banda are
impregnat un continut de ceara impermeabil protejand mugurele de deshidratare.

6.4.4 Condiitile de mediu din timpul si dupa altoire

Pentru obtinerea unor rezultate cat mai concludente si cunoscand faptul ca
temperatura si umiditatea au un rol hotaréator in procesul de prindere la altoire, valorile
acestor parametri au fost inregistrate si analizate inainte si dupa efectuarea altoirilor,
utilizindu-se termometrul de maxime si minime, higrometrul, iar pentru masurarea
intensitatii luminoase s-a folosit luxmetrul.

Valorile indicatorilor de referinta au fost 27°C ca temperatura optima, 40 %
umiditate relativa si intensitatea luminoasa de 3000 de lucsi.

Conform mai multor autori, in conditii de serd, cele mai bune rezultate se obtin
atunci cand temperaturile se mentin la 25°C ziua, 21°C noaptea si umiditatea relativa
de 40 si respectiv 70 %, pe durata a trei saptamani dupa altoire (Ebrahimi s.a., 2006).
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Conditiile optime de mediu, metoda de altoire si perioada de altoire au o
importantd maxima pentru reusita altoirii nucului, depinzand in acelasi timp si de
particularitatile regiunii (Ahmed s.a., 2012).

O intensitate a luminii redusa, in jurul valorii de 3000-4000 lucsi, influenteaza
pozitiv prinderea la altoire. In camp deschis, intensitatea luminoasa depaseste de multe
ori 30 000 lucsi, cu influente negative asupra grefarilor (Kasmi s.a., 2016).

Datele inregistrate cu privire la factorii climatici din zona, in perioada altoirilor
si imediat dupa aceea, arata ca acestia au prezentat oscilatii destul de mari pe parcursul
zilei, fatd de indicatorii de referintd (27°C si 40 % umiditate). Astfel media
temperaturii pentru luna august, in cdmp deschis, a fost de 22,67°C, in timp ce, in solar
media temperaturii s-a apropiat de 27°C (fig. 6.27- 6.29).

Ca medie generald pe parcursul celor trei ani de studiu, umiditatea atmosferica
din camp si solar a prezentat valori apropiate, cuprinse intre 60,82% si 65,04% (fig.
6.28, 6.30). Valorile intensitatii luminoase in camp deschis au fost ceva mai ridicate
comparativ cu cele obtinute in solar astfel, in cimp, media generald a fost de 40 045
lucsi, iar in interiorul solarului media a avut valoarea de 35 456 lucsi.

Pentru luna aprilie conditiile de mediu au fost mai apropiate de indicatorii de
referintd (temperatura de 27 "C si umiditatea de 40% si intensitatea luminii 3000-4000
lucsi) lucru evidentiat si prin procentele mai mari de reusita in cazul prinderii la altoire

(fig. 6.31).
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Fig. 6.31 Valorile medii ale intensitatii luminoase din perioada de altoire - August, Aprilie (2017-2019)
Fig. 6.31 Average values of light intensity during grafting period — August, April (2017-2019)
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CAPITOLUL VIl| REZULTATELE CERCETARII
CHAPTER VII RESEARCH RESULTS

7.1 Rezultate privind producerea puietilor portaltoi de nuc in conditii de
camp si spatii protejate (solar)

Germinatia consideratd pe bund dreptate fundamentul evolutiei vietii, este
caracterizatd pe scurt, ca fiind procesul fiziologic prin care embrionul din samanta
trece din starea de latenta, la viatd, rezultand in final o noua planta.

Reusita germinarii depinde de satisfacerea simultana a unor conditii interne si
externe. Factorul intern cel mai important este viabilitatea embrionului, urmat apoi de
starea rezervelor in substante nutritive.

Conditiile externe fac referire la factorii climatici, respectiv temperatura,
umiditate, aeratic si lumind, influentdnd activitatea enzimaticd ce intervine 1in
metabolismul germinatiei.

Semintele parcurg la final, in procesul maturdrii lor, o stare de repaus biologic,
aceasta fiind o insusire ereditara. Astfel, pentru ca embrionul semintei sa porneasca in
vegetatie este necesard trecerea unei anumite perioade de timp, specifica fiecarei
specii.

In practica pomicold, pentru a influenta trecerea mai rapida a semintelor prin
aceasta etapa de postmaturare, s-a recurs la stratificarea acestora in diverse substraturi,
in conditii de temperaturi scazute, de 0-8°C.

In conditii normale de temperaturd si umiditate, procentul de germinare al
semintelor de nuc este relativ redus, acesta fiind cuprins intre 50-60%.

7.1.1 Rezultate privind procentul de germinare al nucilor, in functie de
conditiile de stratificare

Pentru a face o evaluare si o comparatie intre procentul de germinare a
semintelor de nuc semanate direct in campul I, fara ca acestea sa fie trecute printr-un
proces de stratificare si randamentul de germinare a nucilor stratificate in prealabil, s-
au efectuat cercetdri pe parcursul a trei ani (2017-2019) in conditii de camp deschis si
spatiu protejar (solar).

in vederea efectudrii studiului, au fost infiintate, trei ani consecutivi, cate
doua, parcele anual, fiecare iInsumand cate 200 de metri patrati. Parcela P1 s-a infiintat
in solar, iar parcela P2 a fost infiintatd in camp deschis. Cele doud parcele au fost
ulterior divizate, jumatate fiind infiintatd cu nuci nestratificate, semanate in luna
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noiembrie, iar cealaltd jumatate cu nuci stratificate, semanate in luna martie, anul
urmator. (fig. 7.1).

Plin P2n

Fig. 7.1 Organizarea experientei privind germinarea nucilor
Fig. 7.1 Organizing the experience regarding seeds germination

Pentru nucile plantate in luna noiembrie, fard a fi supuse stratificarii, s-a
pregatit o solutie de sulfat de cupru 2%, unde acestea au fost imersate premergator
plantarii. Semanatul s-a facut in randuri echidistante, la 75 cm intre randuri, 10 cm pe
rand, la o adancime de 7-10 cm. La aceste distante, necesarul de nuci a fost de 13-14
kg, aproximativ 1100-1200 de nuci pentru fiecare varianta in parte.

Evaluarea procesului de germinare si de rasarire a semintelor de nuc s-a facut
la o lunad dupa pornirea in vegetatie, pentru fiecare parceld in parte, luandu-se astfel in
considerare doar materialul care a rasarit si pornit in vegetatie (fig. 7.2).

A

Fig. 7.2 Nuci la inceputul germinarii (A), portaltoi rasarit (B) (original)
Fig. 7.2 Walnut seed at the beginning of germination (A), sprouted rootstock (B) (original)
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Infiintarea campului I in cAmp deschis cu nuci nestratificate a avut un procent
de germinare cuprins intre 51,97 — 57,49%, in timp ce utilizarea nucilor stratificate
timp de 90 de zile si plantarea lor in primavara a realizat un procent de germinare intre
55,63 - 65,62 (tabelul 7.1). Rezultatele mai bune s-au obtinut la materialul plantat in
solar, unde in cazul variantei de infiintare a cdmpului I cu nuci nestratificate semanate
in luna noiembrie, avem un procent de germinare ce a variat intre 57,49 - 64,30%.
Folosirea la plantare in solar a nucilor stratificate a determinat un procent de germinare
cuprins intre 62,10 - 71,40%.

Tabelul/ Table 7.1
Efectul conditiilor de mediu si a modului de postmaturare a semintelor asupra
procentului de germinare
Effect of environmental conditions and mode of seed post-maturation on germination

percentage
I Modul de % de germinare al Media
LOCl.J. €| stratificare al semintelor 2017-2019
semanat .
semintelor %
’ 2017 2018 2019
Camp Stratificat 55,63 60,23 65,62 60,49
deschis Nestratificat | 57,49 | 51,97 52,88 54,14
in spatii Stratificat | 68,73 | 62,10 71,40 67,41
protejate Nestratificat | 61,06 | 57,49 64,30 60,95

In urma analizarii celor doua procedee de infiintare a cAmpului 1, se observi ca
folosirea nucilor stratificate a crescut rata de succes cu aproximativ 6% pentru ambele
medii de infiintare.

Toate acestea conduc la ideea ca, pe suprafete mari este mai indicata folosirea
nucilor stratificate. Pentru suprafete mai mici cum este cazul de fata, este recomandat
ca la plantare, din nucile stratificate sa se foloseasca doar semintele la care sudura
valvelor este desprinsa si lasa sd iasd coltul radacinii. Prin aceastd metoda, rata de
rasarire creste considerabil, depasind cu usurinta procentul de 90%.

Rata mai mare de rasarire la nucile stratificate este confirmata si de datele din
literatura de specialitate, care recomanda stratificarea nucilor timp de 90 de zile inainte
de plantare (Borozan s.a., 2005; Cociu 2006).
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Un factor extern de luat in seama, dar care nu tine de capacitatea nucilor de a
germina, este faptul ca in cazul nucilor plantate in cAmp deschis trebuie acordata o
atentie sporita pasérilor apartindnd genului Corvus, care pot produce pagube
insemnate, mai ales in faza germinare-rasarire.

7.1.2 Particularititile cresterii portaltoilor de nuc in conditii de cAmp si
Spatii protejate

In urma masuritorilor efectuate s-a observat un avantaj semnificativ inca de la
primele determinari, pentru puieti obtinuti direct in solar, materialul prezentand cresteri
mult mai bune comparativ cu cel din camp deschis (fig. 7.3).

Acest avantaj s-a mentinut si la masurdtorile urmatoare fiind influentat de
faptul ca materialul obtinut in solar are o rasarire mult mai timpurie comparativ cu
nucile semanate in cAmp deschis, acestea rasarind cu aproximativ trei saptamani mai
devreme (tabelul 7.2). Pe langa acest lucru, favorabilitatea factorilor climatici pe care o
asigura spatiul protejat, creeaza un mediu propice cresterii si dezvoltarii puietului.

Fig. 7.3 Puieti portaltoi crescuti in solar (original)
Fig. 7.3 Seedlings rootstock grown in polyethylene tunnel (original)

Rezultatul cercetarilor Intreprinse ne arata cd puietul de nuc obtinut in camp
deschis prezintd o crestere medie in fnaltime de 56 cm si 11 mm diametru in zona
punctului de altoire (fig. 7.4).
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Fig. 7.4 Portaltoi obtinuti in cadmp (original)

Fig. 7.4 Seedling rootstocks grown in open field (original)

Tabelul / Table 7.2

Date privind cresterea puietilor portaltoi pana la altoirea din luna august (dupa 9 luni
de la semanat)

Data on the growth of seedling rootstocks until grafting in August (after 9 months from

sowing)
. Grosimea Iniltimea medie
Loculde |,y | Nr.portaltoi o 10cm | a portaltoiului
semanat luati in studiu d |
e sol (mm) (cm)

2017 150 12 62
Camp 2018 150 10 47
deschis 2019 150 11 59
2017-2019 450 11 56
2017 150 15 84
protejate 2019 150 14 76
2017-2019 450 14 75

Literatura de specialitate mentioneaza faptul ca pentru altoit, puietul portaltoi
trebuie sa fie bine dezvolat, minim 30 cm indltime si nu mai putin de 1,2 cm in
diametru in zona de altoire. in cAmp deschis, din totalul portaltoilor obtinuti in cei trei
ani, doar 47% dintre ei au atins sau depasit aceste valori, fiind necesara pastrarea lor

incd un an in campul | pentru a putea fi altoiti.
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Masuratorile efectuate pe parcursul celor trei ani asupra puietilor obtinuti in
solar au evidentiat o indltime medie de 75 cm si 1.4 cm grosime, la 10 cm de suprafata
solului.

Ca urmare a determinarilor privind dimensiunile tulpinii in zona de altoire si a
inaltimii finale a puietilor, s-au obtinut valori care demonstreaza faptul ca materialul
obtinut in solar prezinta, pe langa 0 vigoare de crestere superioara si un grad ridicat de
uniformitate, comparativ cu puietii obtinuti in camp deschis. (fig. 7.5).

& (e
e, M by re

Fig. 7.—5 Puie;i' portaltoi.de nuc iflainte dé- alt:).ire - solar (original)
Fig. 7.5 Walnut seedlings rootstock before grafting — polyethylene tunnel (original)

Vigoarea de crestere superioard a puietului obtinut in solar, de peste 21% in
grosime si peste 25% inaltime, comparat cu cel din camp, a determinat altoirea inca din
primul an a intregului material obtinut, procentul de puieti ce nu au putut fi altoiti fiind
nesemnificativ.

Bazandu-ne pe rezultatele obtinute, putem recomanda alegerea spatiului
protejat ca loc de infiintare a campului I prin semanarea nucilor stratificate, direct in
solar, asigurandu-se astfel un randament mai mare si o crestere optima a portaltoiului.
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Impreuna cu o agrotehnica superioard se poate asigura obtinerea unui puiet
portaltoi viguros, apt pentru altoire inca din primul an de vegetatie.

Pentru a creste eficienta economicd si pentru a creste gradul de folosire a
terenului din spatiul protejat, s-a optat ca in prima perioada de vegetatie, impreuna cu
puietii portaltoi sa se infiinteze si culturi secundare (salatd, spanac), specii cu un
habitus redus si cu cerinte minime, fatd de conditiile factorilor de mediu, care nu au
influentat evolutia si ritmul de crestere al portaltoiului.

7.2. Rezultatele obtinute privind altoirea nucului

Cercetarile efectuate pana in prezent, privind altoirea nucului au scos in
evidenta o serie de factori esentiali, care determina in mare parte reusita altoirii:

Factorii care conditioneaza prinderea la altoire sunt de natura:
- biologica (suprapunerea pe suprafete cat mai mari a zonelor cambiale ale
altoiului si portaltoiului; varsta altoiului, in primul an de vegetatie sau cel mult 2 ani),
- climatica (temperatura, formarea calusului se desfasoara in conditii optime intre 18-
27°C, in functie de specie; umiditatea moderatd, mai ales in primele faze, cand celulele
parenchimatice pot fi usor deshidratate in conditii de uscaciune; aeratie buna,
diviziunea repetata a celulelor si cresterea lor, sunt insotite de o respiratie intensa si
consum mare de oxigen),
- fitosanitara (simbiontii sa fie sanatosi, liberi de boli virotice si micoplasme) si,
- tehnologica (abilitatile altoitorilor; precizia si viteza de executare a operatiilor; calitatea
uneltelor si materialelor utilizate).

Pentru a imbundtdti procentele de prindere la altoire si in incercarea de a
reduce influenta factorilor interni si externi, cercetatori din diferite parti ale lumii
aplicand diverse tehnici de altoire (Avanzato s.a., 2001, 1997; Atefi, 1997; Achim
2001; Lantos, 1990; Thapa s.a., 2020; Balan s.a., 2021; Vahdati s.a., 2006; Gandev,
2007 s.a.) reusesc sa obtind rezultate bune, insa cu toate acestea, multe dintre ele s-au
dovedit a fi costisitoare, ineficiente si care nu se puteau aplica la scara larga.

7.2.1 Modificiri anatomo-morfologice care au loc in zona de altoire a
pomilor

Modificarile anatomo-morfologice care au loc la nivelul punctului de altoire si
duc in final la succesul altoirii, se desfasoara pe parcursul a trei etape distincte:
calusare, sudare si vascularizare.

Calusarea este primul pas dupa realizarea unirii altoiului cu portaltoiul. Acest
proces tine de aparitia unor tesuturi parenchimatice noi, nediferentiate, asa numitul
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calus, care acopera suprafetele care vin in contact direct si zonele libere dintre
parteneri. in cazul nucului, la fel ca si la altoirea celorlalte specii pomicole, portaltoiul
este cel care produce cantitatea cea mai mare de calus .

Sudarea este reprezentatd de momentul in care, tesuturile noi aparute
realizeazd unirea deplind, precedatd de formarea de noi celule. Prelungirile
citoplasmatice ale noilor celule asigura conductibilitatea pentru apa si substante
nutritive.

Vascularizarea reprezinta a treia etapa a prinderii la altoire si este rezultatul
diviziunii celulelor parenchimatice care devin meristematice, generand ulterior legaturi
intre vasele libero-lemnoase ale altoiului cu cele ale portaltoiului.

Cambiul diferentiat din calus, Incepe sd formeze elemente de xilem si floem.
In parenchimul nediferentiat existent intre cei doi parteneri, celulele adiacente
cambiului incep sa se divida, devenind celule meristematice, generatoare de tesuturi
conducatoare: fascicole liberiene la exterior si fascicole lemnoase la interior. Formarea
vaselor conducatoare asigurand circulatia ascendentd a sevei brute si descendentd a
sevei elaborate (Moore 1981).

Asahina si Satoh, 2015, aratad cd formarea conexiunii vasculare intre altoi si
portaltoi, in timpul vindecdrii ranilor de la altoire, joacd cel mai important rol in
determinarea succesului grefarii.

Succesul altoirii este determinat de parcurgerea In timpul prinderii la altoire a
celor doi simbionti a cinci etape histologice:

- formarea si orientarea straturilor necrotice;

- proliferarea celulelor calusului;

- formarea inelului de callus;

- formarea cambiului vacular;

- reconstructia tesutului vascular intre altoi si portaltoi.

Formarea conexiunii vasculare intre portaltoi si altoi este necesard pentru a
facilita absorbtia apei, cat si a asigura transportul nutrientilor prin zona de altoire

La combinatiile reusite existd o continuitate a vaselor libero-lemnoase de la
portaltoi si altoi.

Hartmann si Kester 2011, amintesc cd, primul raspuns la ranile provocate de
altoire, este aparitia unui strat necrotic, format din continutul celular distrus. Aparitia si
formarea calusului face ca statul necrotic sd dispara si sa se disperseze, ca rezultat al
divizarii active a parenchinului nediferentiat.

Prezenta calusului este conditia premergatoare, care asigurd succesul altoirii.
Cel mai frecvent, atunci cand portaltoiul este reprezentat de o planta inradacinata,
volumul cel mai mare de calus provine de la acesta (Baron s.a., 2019).
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La nuc, Rongting si Pinghai 1993, evidentiaza importanta temperaturii asupra
formarii calusului si a vitezei de formare a acestuia. La o temperatura de 22°C, calusul
incepe sa se formeze incepand din a sasea zi de la altoire, in timp ce la 27 °C, formarea
calusului incepe din ziua a cincea. Variatiile de temperatura mai mari sau mai mici fata
de optim (27 °C), determind formarea de calus mai greoaie sau nesatisfacitoare (Reil
s.a., 1998; Hartman s.a., 2002).

Observatiile si analizele microscopice asupra sectiunilor transversale
efectuate asupra punctului de altoire, la 15 si 25 zile dupa altoire, la soiurile de nuc
Anica, Velnita, Miroslava si Gradinar altoite prin metoda chip budding, pe biotipul
local Baltati (Juglans regia), au scos in evidenta atat prezenta calusului si a tesuturilor
parenchimatice nediferentiate, cat si stabilirea continuitatii vasculare intre altoi si
portaltoi.

Fluctuatiile de temperatura din interiorul solarului au determinat aparitia mai
tarzie a calusului la toate soiurile studiate.

Observatiile microscopice asupra sectiunilor transversale prin punctul de
altoire, efectuate la 15 zile de la altoire (stadiul mugur pornit in vegetatie), scot in
evidenta, existenta unei discontinuitati in zona de altoire, deoarece, stabilirea
legaturilor Intre celulele parenchimatice fiind abia la inceput.

Fazele de sudare si vascularizare au fost si ele conditionate de aparitia si
formarea calusului. Timpul necesar pentru concretizarea proceselor de sudare si
vascularizare intre altoi si portaltoi difera de la specie la specie si este cuprins intre 14-
21 de zile in conditii de temperatura cat mai apropiate de optim (Parnia s.a., 1984).

Pe baza observatiile microscopice asupra sectiunilor efectuate la 25 de zile de
la altoire (stadiu lastar format), la soiurile de nuc altoite prin metoda chip budding, se
remarcd, existenta unei continuitati vasculare la nivelul punctului de altoire (celulele
cambiale diferentiate din calus au format elemente de xilem si floem). Datorita acestui
fapt, se asigura o crestere si o dezvoltare normala ale altoiului si portaltoiului (figurile
7.6-7.9).

Aparitia tesuturilor vasculare noi de xilem si floem aratd 0 compatibilitate
buna intre biotipul local ales ca portaltoi si soiurile de nuc altoite, care asigura
circulatia ascendenta si descendenta a sevei intre cei doi parteneri .

Observatiile si analizele microscopice efectuate nu au evidentiat diferente
semnificative intre soiuri in ceea ce priveste aparitia si formarea calusului, formarea
cambiului vascular.

In figura 7.10, se prezinti aspectul in sectiune a materialului obtinut la
scoaterea din campul 11, la care se poate observa reconstructia tesuturilor vasculare.

126



Sectiuni la 15 zile de la altoire Sectiuni la 25 zile de la altoire
Stadiul mugure pornit in vegetie Stadiul lastar format

Sectiune prin zona de altoire, discontinuitatea = Sectiune prin zona de altoire, contiunitatea vasculara /

vaselor in zona de imbinare / Section through the = Section through the joining area vessels continuity
joining area vessels discontinuity in the joining area

3 .
Sectiune prin zona de altoire, prezenta calusului / = Contiunitatea vasculara
Section through the joining area - the presence of = Vessels continuity
callus
e -

I

Z 8 R 5 i 23

Sectiune prin zona de altoire — aspectul vaselor = Contiunitatea vasculara, A — altoi P — portaltoi
xilemice Vessels continuity, A — scion P — rootstock
Section through the joining area - xylem vassels

aspect

Fig. 7.6 Sectiuni transversale efectuate la 15 si 25 de zile dupa altoire prin punctul de altoire la soiul de
nuc Anica altoit pe portaltoiul Juglans Regia ( original)
Fig. 7.6 Cross sections taken 15 and 25 days after the budding , in the grafting area at "Anica’ walnut
cultivar grafted on Juglans regia rootstock

127



Sectiuni la 15 zile de la altoire Sectiuni la 25 zile de la altoire
Stadiul mugure pornit in vegetie Stadiul lastar format
3 » : v . < \ 47 -

W el

Sectiune prin zona de altoire, discontinuitatea = Sectiune prin zona de altoire, contiunitatea vasculara
vaselor in zona de imbinare / Section through the = / Section through the joining area, vessels continuity
joining area, vessels discontinuity in the joining

area

Sectiune prin zona de altoire, prezenta calusului = Sectiune prin zona de altoire, contiunitatea vasculara
Section through the joining area , the presence of | Section through the joining area, vessels continuity
callus

Sectiune prin zona de altoire — aspectul vaselor Contiunitatea vasculara A — altoi P — portaltoi
xilemice / Section through the joining area - Vessels continuity A — scion P — rootstock
xylem vassels aspect
Fig. 7.7 Sectiuni transversale efectuate la 15 si 25 de zile dupa altoire prin punctul de altoire la soiul de
nuc Gradinar altoit pe portaltoiul Juglans Regia ( original)
Fig. 7.7 Cross sections taken 15 and 25 days after the budding, , in the grafting area at *Gradinar’ walnut
cultivar grafted on Juglans regia rootstock
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Sectiuni la 15 zile de la altoire Sectiuni la 25 zile de la altoire

Stadiul mugure pornit in vegetie Stadiul lastar format

Sectiune prin zona de altoire discontinuitatea vaselor in Sectiune prin zona de altoire contiunitatea vasculara /
zona de imbinare / Section through the joining area Section through the joining area vessels continuity
vessels discontinuity in the joining area

Sectiune prin zona de altoire prezenta calusului Contiunitatea vasculara
Section through the joining area the presence of callus Vessels continuity

Sectiune prin zona de altoire, aspectul vaselor xilemice Contiunitatea vasculara, A — altoi P — portaltoi
Section through the joining area, xylem vassels aspect Vessels continuity, A — scion P — rootstock

Fig. 7.8 Sectiuni transversale efectuate la 15 si 25 de zile dupa altoire prin punctul de altoire la soiul de
nuc Miroslava altoit pe portaltoiul Juglans Regia ( original)
Fig. 7.8 Cross sections taken 15 and 25 days after the budding , in the grafting area at "Miroslava’ walnut
cultivar grafted on Juglans regia rootstock
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Sectiuni la 15 zile de la altoire Sectiuni la 25 zile de la altoire

Stadiul mugure pornit in vegetie Stadiul lastar format

5 - N e
% ‘6 - s N S Sl A, o
Sectiune transversald prin zona de imbinare, A — altoi P — portaltoi
Transversal section through the joining area, A —scoin P — rootstock

Formarea calusului Continuitatea vasculara

Callus formation

. i -

Vascular continuity
e *

Aspectul vaselor lemnoase in sectiune transversald, in zona de altoire
Xylem vassels aspect in transversal section, in grafting area
Fig. 7.9 Sectiuni transversale efectuate la 15 si 25 de zile dupa altoire prin punctul de altoire la soiul de
nuc Velnita altoit pe portaltoiul Juglans Regia ( original)
Fig. 7.9 Cross sections taken 15 and 25 days after budding, in the grafting area at "Velnita’ walnut
cultivar grafted on Juglans regia rootstock
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Fig. 7. Detaliu privind compatibilitatea la altoire prin metoda chip budding evidentiata prin continuitatea
vasculara la scoaterea pomilor din campul II

Fig 7.10 Detail regarding walnut grafting compatibility using chip budding method through vascular
continuity at the end of the 11" field of nursery

7.2.2 Particularititile fiziologice si biochimice ale cresterii si dezvoltarii
altoiului

Hormonii vegetali precum auxina, etilena, citochinina, giberelina, acidul
abcisic, au roluri importante in reglarea proceselor fiziologice in zona punctului de
altoire proliferarea calusului, diferentierea tesuturilor vasculare, activitatea cambiului
(Fariborz s.a., 2022).

Continutul de clorofile si carotenoizi reprezinta principalii pigmenti ai
frunzelor care indica informatii valoroase in ceea ce priveste desfasurarea proceselor
fiziologice ale plantelor. Valorile acestor pigmenti reflecta manifestarea stresului la
nivelul plantelor, variatia continutului acestora pune in evidenta starea fiziologica a
pomilor in timpul dezvoltarii sale precum si adaptarea plantelor la conditii diferite de
stress (Demmig-Adams s.a., 1996).

La altoirea celor patru soiuri de nuc pe portaltoiul Juglans regia continutul in
clorofila a a fost cuprins intre 1,77 mg/g s.u. la soiul Gradinar si 1,66 mg/g s.u. la
soiul Miroslava. In ceea ce priveste continutul de clorofild b valorile au variat de la
0,60 mg/g s.u. la soiul Gradinar si 0,70 mg/g s.u. la soiul Miroslava. Se observa o
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cantitate mai mare de pigmenti clorofilieni la portaltoiul Juglans regia, valorile fiind
de 2,10 mg/g s.u. la clorofila a si 0,80 mg/g s.u. la clorofila b (tabelul 7.3).

Conform studiilor efectuate de catre Fang si colab., 1998, conditiile de stress si
modificarile factorilor abiotici cauzeaza scaderea continutului de clorofila si a
raportului clorofila a/clorofila b. La cele patru soiuri de nuc luate in studiu raportul
clorofila a/clorofild b s-a incadrat in limitele teoretice, acesta variind intre 2.37 mg/g
s.u. la soiul Miroslava si 2.85 mg/g s.u. la soiul Gradinar (tabelul 7.3).

Un alt indicator important care reflecta stresul fiziologic cauzat de diferentele
anatomice, fiziologice si genetice manifestate intre altoi si portaltoi este scaderea
raportului pigmenti clorofilieni/carotenoizi. Studiile de literatura indica teoretic o
valoare de 4.8:1 a raportului de pigmenti clorofilieni/carotenoizi, valorile fiind
cuprinse intre 4.5-5 la plantele cultivate pe trerenuri insorite si de 5.5-7 la plantele
umbrite.

Rezultatele studiilor arata ca acest raport a fost cuprins intre 2.63 mg/g s.u. la
soiul Gradinar si 3.49 mg/g s.u. la soiul Velnita. Rezultatele obtinute pun in evidenta o
dezvoltare normala a celor patru soiuri de nuc altoite prin metoda chip budding.

Din literatura de specialitate este cunoscut faptul ca, portaltoiul influenteaza
cresterea si dezvoltarea fiziologicd a pomului, iar modul in care se realizeaza
interactiunea celor doi parteneri se poate deduce din valorile obtinute ale raportului
dintre continutul de pigmenti fotosintetici intre soiurile altoite si portaltoi (Sestras s.a.,
2009).

In procesul de altoire a diferitor specii, s-a observat o scadere a raportului

pigmentilor clorofilieni dintre altoi si portaltoi cauzata de unele diferente dintre
parteneri la nivel anatomic, fiziologic sau genetic (Ciobotari s.a., 2010).
Rezultatele raportului dintre suma totala a pigmentilor asimilatori a soiurilor altoite pe
Juglans regia si portaltoiul Juglans regia a prezentat valori ce au variat 0,80 soiul
Velnita pana la 0.88 la soiul Gradinar (tabelul 7.3). Aceste valori apropiate de 1.00
indicd o asemanare intre altoi si portaltoi ceea ce favorizeaza reusita procesului de
prindere la altoire.

Un rol esential in supravietuirea plantelor o au pigmentii carotenoidici care
prin functiile lor fotosintetice asigura colectarea luminii, absoarbtia acesteia si
transferarea energiei la pigmentul clorofila. La soiurile luate in studiu continutul in
pigmenti carotenoidici au prezentat valori care au variat de la 0.91 mg/g s.u. la soiul
Gradinar si 0,69 mg/g s.u. la soiul Miroslava.
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Tabelul / Table 7.3
Continutul mediu de pigmenti asimilatori din frunzele soiurilor si portaltoilui

luat in studiu (mg/g s.u)
Average content of photosynthetic pigments determined in stocks and rootstock leaves

(mg/gs.u)
Chl.
Soi Cl.a Cl.b X+C Chl. (a+b) ¥/ TP

mg/g s.u. mg/g s.u. mg/gs.u. | alb ICar
Miroslava 1.66+0.04 | 0.70+0.02 | 0.69+0.03 | 2.37 3.42 0.81
Velnita 1.70+£0.03 | 0.64+0.03 | 0.67+0.04 | 2.66 3.49 0.80
Anica 1.75+0.06 | 0.67+0.05 | 0.70+0.02 | 2.61 3.46 0.83
Gradinar 1.77+0.05 | 0.62+0.04 | 0.91+0.03 | 2.85 2.63 0.88

Portaltol | 510,004 | 080£0.03 |085:0.05 | 2.63 | 341 -
Juglans regia

* d = deviatia stand

La cele patru soiuri de nuc altoit in chip budding pe Juglans regia, continutul
in pigmenti clorofilieni a variat intre 3.30 mg/g s.u la soiul Gradinar si 3.01 mg/g s.u.
la soiul Velnita ( fig 7.11 ). Prin compararea rezultatelor se observa ca cele mai mari
valori ale pigmentilor clorofilieni s-au obtinut la soiurile cu cel mai bun procent de
prindere la altoire (Anica si Gradinar).

4 3,75
3,05 301 312 3,3
3
2
1
0 ——
Miroslava Anica Juglans regia

Fig. 7.11 Continutul de pigmenti asimilatori la soiurile de nuc si portaltoi
Fig. 7.11 Content of assimilating pigments of the walnut tree varieties and rootstock
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Studii biochimice privind activitatea enzimatica la combinatiile altoi-
portaltoi

Diferentele privind cresterea activitatii enzimatice pot fi considerate o masura
practicdi pentru aprecierea nivelului de stres, ce determind un dezechilibru in
concresterea altoiului cu portaltoiul fiind, in general, considerat un simptom de
incompatibilitate (Tubbs, 1973).

Literatura de specialitate evidentiaza faptul ca altoirea poate perturba circulatia
substantelor nutritive la nivelul pomului privit ca un intreg fapt ce influenteaza
activitatea enzimatica din frunze (Bower, 1981).

Pentru evidentierea cresterii altoiului cu portaltoiul in perioada de vegetatie S-
au efectuat determinari privind activitatea enzimatica ce au vizat determinarea ascorbat
peroxidazei si catalazei.

Rezultatele determinarilor biochimice s-au analizat si comparat atat intre soiuri
cat si pentru fiecare soi fata de valoarea medie obtinuta de cele patru soiuri.

Cresterea activitatii ascorbat peroxidazei poatet fi considerata o masura
practica pentru aprecierea nivelului de desfasurare a proceselor biochimice dintre altoi
si portaltoi acestea fiind influentate nu numai de compatibilitatea partenerilor folositi la
altoire ci si de actiunea factorilor de stres abiotic. La cele patru soiuri de nuc, prin
compararea rezultatelor s-au obtinut valori ce au variat de la 675.93 U/g/min S.P. la
soiul Miroslava pana la 539.81 U/g/min S.P. la soiul Gradinar (fig. 7.12)

Prin compararea rezultatelor obtinute de soiul cu cea mai mare valoare a
activitatii ascorbat peroxidazei (Miroslava) cu celelalte trei soiuri, s-au evidentiat
scaderi ale activitatii ascorbat peroxidazei de 39.72 U/g/min S.P. la soiul Velnita, de
68.38 U/g/min S.P. la soiul Anica si de 76.12 U/g/min S.P. la soiul Gradinar. La
soiurile cu un scazut procent de prindere la altoire (Miroslava si Velnita) a fost
evidentiata o crestere a activitatii ascorbat peroxidazei, in timp ce la soiurile cu un
procent de prindere mai mare (Gradinar) activitatea enzimatica a fost mult mai
scazuta.

Pentru evidentierea influentei metodei de altoire si a conditiilor de cultura
asupra desfasurarii stresului oxidativ, rezultatele fiecarui soi de nuc luat in studiu au
fost comparate fata de valoarea medie a celor patru soiuri.

Prin compararea rezultatelor fata de valoarea medie, s-au obtinut valori mai
mari ale activitatii ascorbat peroxidazei doar in cazul soiurilor Miroslava la care
Cresterea activitatii ascorbat peroxidazei a fost de 8.08% si Velnita la care cresterea
activitatii ascorbat peroxidazei a fost de 1.11%. La celelate doua soiuri, activitatea
ascorbat peroxidazei a fost mai redusa, fata de valoare medie obtinandu-se scdderi de
3.92% la soiul Anica si de 5.28% la soiul Gradinar.
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Rezultatele biochimice privind activitatea ascorbat peroxidazei, obtinute in
cazul celor patru soiuri de nuc se coreleazd cu masuratorile biometrice si analizele
fenologice, soiurile la care procentul de prindere la altoire a fost mai slab au evidentiat
0 activitate enzimaticd mai crescuta. Astfel, rezultatele obtinute la cele patru soiuri de
nuc altoite pe un portaltoi reprezentat de un biotip local reflecta influenta altoirii asupra
nivelului activitatii enzimatice.

In ceea ce priveste activitatea catalazei (CAT) obtinuta de cele patru soiuri de
nuc altoite in chip budding pe Juglans regia s-a evidentiat aceeasi tendinta de crestere
a activitatii ca si in cazul APX. Cele mai mari cresteri ale activitatii CAT au fost
evidentiate la soiurile la care procentul de prindere la altoire a fost mai redus, iar cele
mai scazute valori la soiurile cu procentul de prindere mai bun. La cele patru soiuri de
nuc, prin compararea rezultatelor privind activitatea catalazei din frunze s-au obtinut
valori ce au variat de la 116.13 U/g/min S.P. la soiul Miroslava pana la 94.61 U/g/min
S.P. la soiul Gradinar (fig. 7.13)
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Fig. 7.12 Activitatea ascorbat peroxidazei determinata in frunze la cele patru soiuri de nuc altoite pe
Juglans regia [(U/g/min) substanti proaspati]
Fig. 7.12 Ascorbate peroxidase activity determined in leaves of to the four walnut varieties grafted on
Juglans regia [(U / g / min) fresh substance]

Prin raportarea rezultatelor obtinute de soiul Miroslava (soiul la care s-a
obtinut cea mai mare valoare a activitatii catalazei) cu celelalte trei soiuri, s-au
evidentiat scaderi ale activitatii catalazei de 16.02 U/g/min S.P. la soiul Velnita, de
19.78 U/g/min S.P. la soiul Anica si de 21.52 U/g/min S.P. la soiul Gradinar.
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Raportat la valoarea medie a catalazei obtinuta in cadrul celor patru soiuri,
cresterea activitatii acestei enzime a fost evidentiata doar in cazul soiului Miroslava, cu
14,07%. In cadrul celorlalte trei soiuri, fati de valoarea medie activitatea catalazei
pentru fiecare soi a fost mai redusa, cele mai reduse valori evidentiindu-se la soiurile
Anica (5,35%). si Gradinar (7,06%).
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Fig. 7.13 Activitatea catalazei determinata in frunze la cele patru soiuri de nuc altoite pe Juglans regia
[(U/g/min) substanti proaspati]
Fig. 7.13 Catalase activity determined in leaves of to the four walnut varieties grafted on Juglans regia
[(U / g/ min) fresh substance]

7.3. Rezultatele obtinute la altoirea la masa a nucului si fortarea
materialului altoit

Producerea materialului saditor de nuc prin altoirea la masa, cunoscuta si ca
altoirea in uscat, s-a dovedit prin eficacitatea sa cea mai buna, fiind la acest moment
cea mai aplicatd metoda in majoritatea pepinierelor.

In cazul de fata, pentru altoirea nucului la masa s-au pregatit si conditionat din
luna noiembrie portaltoii si ramurile altoi aferente altoirii, pentru soiurile Miroslava,
Anica, Velnita si Gradinar.

Cu aproximativ doud saptdméni Inainte de altoire s-a trecut la prefortarea
materialului. Primul supus prefortarii este portaltoiul, urmat apoi de ramurile altoi
fortate cu 3-4 zile inainte de altoirea propriu-zisa.
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In momentul in care s-a observat reactivarea proceselor de crestere (fig.7.14) si
respectiv reactivarea tesuturilor cambiale, S-a trecut la efectuarea altoirii in copulatie
perfectionata.

i =

Fig. 7.14 Detaliu privind reactivarea procese or de crestere (original)
Fig. 7.14 Detail on the reactivation of growth processes (original)

Rezultatele obtinute in urma altoirilor efectuate prin copulatie perfectionata in
perioada repaosului vegetativ, scot in evidentda procente de prindere superioare
comparativ cu procentele obtinute la variantele din camp deschis si solar.

Evaluand datele din tabelul 7.4, putem afirma ca altoirea in copulatie
perfectionata a obtinut cel mai bun rezultat privind procentul de prindere al
materialului, media generala obtinuta pe cei trei ani experimentali fiind de 65,3%.

Analizat pe parcursul celor trei ani de altoire, soiul Miroslava a prezentat cele
mai ridicate valori privind procentul de altoire, iesind in evidenta anul 2018, cu 72%.

Cele mai reduse rezultate in urma altoirii la masa au fost observate la soiurile
Velnita si Grdadinar, unde cel mai slab procent de prindere a fost de 56%.

De precizat ca, procentul de reusita (coloana 4, tabelul 7.4), face referire doar
la materialul care a supravietuit si pornit in vegetatie la trecerea lui in solar (fig. 7.15).
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Tabelul / Table 7.4

Rezultatele altoirii la masa / Bench grafting results 2017-2019

Media
Perioada Soiul Nr. altoiri | Procent Nr. Pomi | generala a
altoirii altoit de obtinuti prinderii
prindere %
1 2 3 4 5 6
Miroslava 25 68 17
Februarie Anica 25 64 16 64
2017 Velnita 25 68 17
Gradinar 25 56 14
Miroslava 25 72 18
Februarie Anica 25 64 16 67
2018 Velnita 25 64 16
Gradinar 25 68 17
Miroslava 25 64 16
Februarie Anica 25 68 17 65
2019 Velnita 25 60 15
Gradinar 25 68 17
Total 300 65,33 196 65,33

De asemenea, putem spune ca rezultatele initiale la scoaterea materialului de la
fortare au fost ceva mai mari, insa din totalul materialului plantat in solar, un procent
cuprins intre 9 - 12% au fost pierderi, lastarul altoi cedand in prima faza de vegetatie.

Procente relativ apropiate prezintd Solar A. si colab in 2001, care in conditiile
climatice din Slovenia, utilizind o tehnicd similarda de altoire si de fortare a
materialului, reusesc sa obtina la sfarsitul sezonul de vegetatie intre 48 - 73 % procent
de material STAS raportat la numarul de altoiri efectuate.

In tara noastra, rezultate mult mai bune reusesc sa obtind Achim Gh. si Botu .,
la S.C.D.P. Vilcea, prin utilizarea unei metode noi (hot callusing) care are ca principiu
reactivarea tesuturilor doar in zona punctului de altoire prin incalzirea zonei de altoire
la 27°C, rata de succes la altoire fiind mai mare de 85%.
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Fig. 7.15 Material altoit plantat in solar (original)
Fig. 7.15 Grafted material planted in polyethylene tunnel (original)

Vigoarea de crestere pentru materialul obtinut prin altoirea la masa si trecut
ulterior dupa fortare in solar, a fost relativ redusa in primul an de vegetatie. Astfel, cea
mai buna crestere a lastarului altoi a fost obtinuta in anul 2019, cand indltimea medie a
fost de 74 cm. Grosimea lastarului altoi la 50 cm de la sol variaza odata cu vigoarea de
crestere, fiind cuprinsa intre 0,8 - 0,9 cm (tabelul 7.5).

Tabelul / Table 7.5
Cresterea lastarului altoi in primul an de vegetatie
Graft shoot growing in the first year of vegetation

T iniltimea Grosimea
Anul altoirii ' p . medie a lastarului altoi
obtinuti . .
R lastarului cm la 50cm de sol
Februarie 2017 64 72 0,9cm
Februarie 2018 67 67 0,8cm
Februarie 2019 65 74 0,9cm
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Ritmul de crestere scazut determina ca materialul sa mai fie pastrat inca un an
in pepiniera, pentru a atinge o vigoare de crestere superioara. De reguld, in anul al
doilea puietii depasesc cu usurintd vigoarea de crestere impusa de normativele STAS
privind comercializarea materialului saditor pomicol, daca nu sunt transplantati din
locul initial. Pentru a inlatura acest inconvenient si pentru a creste gradul de mobilitate
al materialului, se recomanda ca trecerea in solar a materialului obtinut prin altoirea la
masa, sa se faca 1n ghivece sau saci (fig. 7.16).

Fig. 7.16 Material altoit la masa plantat la ghivece (original)
Fig. 7.16 Bench grafted material planted in pots (original)

7.4. Rezultatele obtinute la altoirea nucului in conditii de camp si spatii
protejate (solar)

7.4.1. Influenta conditiilor de mediu asupra prinderii la altoire si cresterea
pomilor altoiti

Conditiile climatice influenteaza semnificativ reusita altoirii. Temperatura
cuprinsa intre 25-28°C reprezinta optimul pentru aceasta specie. Valorile mai mari sau
mai mici diminueaza procesul de calusare, inhibandu-lI complet la temperaturi sub 0°C
sau peste 38°C.

Un alt factor climatic important este intensitatea luminoasa, care prin valorile
ei poate aduce o contributie substantiala reusitei la altoire. Intensitatea luminoasa mai
scazuta reduce concentratia compusilor fenolici responsabili de oxidarea tesuturilor,
intensitatea fluxului floemic si evaporarea apei prin frunze.
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In cazul altoirilor efectuate in luna aprilie, in conditii de spatii protejate (solar),
cele mai bune rezultate s-au obtinut in anul 2019, la metoda de altoire chip budding,
respectiv 54 % prindere la altoire (a2 b1 c2 ), iar la altoirea in patch budding 35%
prindere la altoire in anul 2017 (a; b, ¢y (tabelul 7.6). Conditiile de mediu fiind,
temperaturile maxime cuprinse intre 13,9°C — 27,0°C, temperaturile minime 0,5°C —
8,9°C iar umiditatea relativa a aerului cu valori cuprinse intre 44-73 % (tabelele 7.7 -
7.8).

Tabelul / Table 7.6

Procentul de prindere al materialului altoit in camp si solar
Grafting percentage of grafted material in field and polyethylene tunnel

Variantele Anii Media
experimentale * 2017 2018 2019 variantei
C1 16 15 16 15,66 b
by [c 15 13 12 13,33 b
a Cs 18 - - 18,0
C1 18 16 14 16,0b
b, [c 11 9 10 10,0b
Cs 13 - - 13,0
C1 22 19 18 19,66 ab
by [c 51 49 54 514a
% Cs 48 48,0
C1 21 17 22 20,0 ab
b, |c 35 34 30 33,0ab
C3 30 - - 30,0

*A - modul de culturi: a;= in cAmp deschis; a2= in spatii protejate (solar)
B - metoda de altoire: bi1= in chip budding ; b2 = in patch budding
C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind) ; ¢z = in aprilie (mugur crescénd ) ;
c3=1n mai (mugur crescand )

Analizand datele obtinute privind prinderea la altoire pe intreaga perioada
experimentald 2017-2019, se poate observa ca cele mai bune rezultate s-au inregistrat
in cazul altoirii in chip budding, de 51,4 % cu o diferenta semnificativa fata de altoirea
in patch budding, la care s-a obtinut o prindere medie de 33%.

Ebrahimi s.a., in 2006, obtine procente de prindere de 91 % la altoirea in patch
budding, 31% la altoirea in “T” si 19% la altoirea in chip budding, in conditii de sera,
unde temperaturile au fost mentinute ziua la 25°C si noaptea la 21°C, iar umiditatea
atmosferica de 39% ziua si 70 % noaptea si intensitatea luminii in timpul zilei de 3000-
5000 lucsi.

Rezultate asemanatoare obtine si R.A. Wani, alaturi de alti cercetatori, intr-un
studiu realizat intre 2013-2014 la Centrul de Cercetare Agricold din Budgam (India).
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In spatiu protejat, unde au putut controla in totalitate factorii de mediu, in urma
altoirilor efectuate in ianuarie si februarie, ce reusesc sa obtind procente de prindere

care au oscilat intre 41-79%.

Tabelul /Table 7.7

Conditiile de temperatura timp de 21 de zile de la altoire, in luna Aprilie

Temperature conditions 21 days after grafting, April

Locatia Conditii de Anii
’ temperatura 2017 2018 2019
Temperaturile | ¢ e 5400 | 17.7°C-27,0°C | 82°C—252°C
medii zilnice

Spatii | Temperaturile

protejate | maxime
(solar) | zilnice

11,0°C-33,9°C

26,5°C—-43,5°C

11,5°C-35,3°C

Temperaturile
minime zilnice

0,0°C-13,3°C

59°C-153°C

1,7°C-11,6°C

Temperaturile
medii zilnice

6,3°C—-17,1°C

13,8 °C -20,7 °C

8,0°C-18,2°C

Camp

: maxime
deschis

zilnice

Temperaturile

7,3°C-26,5°C

20,5°C-30,1°C

13,9°C-27,0°C

Temperaturile
minime zilnice

-1,8°C-10,3°C

4,8°C-13,8°C

0,5°C-89°C

Tabelul / Table7.8.

Umiditatea relative a aerului timp de 21 de zile de la altoire, in luna Aprilie (%)

Air relative humidity 21 days after grafting, April (%)

Locatia A
: 2017 2018 2019
Spatii protejate 50 - 79 40 - 66 44-73
(solar)
Camp deschis 54 - 80 43-72 50 - 88

In conditii de cdmp deschis, in cazul altoirilor efectuate in luna aprilie, cele mai
bune rezultate s-au obtinut la metoda de altoire in chip budding, respectiv 13,33 %
prindere la altoire, iar la altoirea in patch budding de 10%, o medie pentru intreaga
perioada de experimentare 2017-2019.
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Conditiile de mediu au fost caracterizate de temperaturi maxime cuprinse intre
20,5°C — 30,1°C, temperaturi minime de 4,8°C — 13,8°C, iar umiditatea relativa a
aerului cu valori cuprinse intre 43 — 72 %.

Ebrahimi s.a., in 2006, in conditii de camp deschis, unde temperaturile in timpul
zilei au fost de 32°C si 17°C noaptea, iar umiditatea atmosferica a fost de 19% ziua si
30 % noaptea, rezultatele privind prinderea la altoire au fost de 25% la altoirea in patch
budding, 15% la altoirea in “T” si 10% la altoirea in chip budding.

La S.C.D.P. lasi, Corneanu G. s.a., 1997, au altoit nucul, in iunie in camp
deschis, prin metoda chip budding pe doi portaltoi diferiti Juglans nigra si Juglans
regia, reusind sa obtind un procent de aproximativ 70%, procent de altoi porniti in
vegetatie. Rezultatele fiind influentate de modul de pregétire al portaltoiului si de
actiunea favorabila a factorilor climatici din acea perioada.

La Inceputul perioadei de experimentare,in anul 2017 a fost incercata in conditii
de camp deschis si in spatii protejate (solar), varianta de altoire in luna mai (c3). Ca
urmare a rezultatelor nesatisfacatoare obtinute, S-a renuntat la aceastd variantd pentru
anii urmatori de studiu. In acest caz, cresterile materialului altoit sunt mici in primul an
de vegetatie, ca rezultat a pornirii relativ tarzii a mugurelui vegetativ, undeva la inceput
de iunie, materialul altoit avand nevoie de inca un an in campul Il al pepinierei.

Printre alti factori care au determinat renuntarea la aceastd perioada de altoire
amintim: perioada mai lungd de pastrare a ramurilor altoi, ldstarii altoi pastrati peste
iarnd nu mai prezinta un grad de elasticitate ridicat, altoirile in patch budding
prezentand un grad mai mare de dificultate, mugurele vegetativ de pe lastarul altoi
desfacandu-se greu, depreciind acuratetea altoirii si viabilitatea, lucru observat si prin
procentele de prindere mai scazute.

In conditiile zonei subcarpatice din Romania, cercetirile efectuate de Achim Gh.
si Botu I., (2001), au evidentiat faptul ca, altoirea efectuata in luna aprilie si prima
saptamana din luna mai, in camp, nu au dat rezultate satificatoare datorita
temperaturilor minime scazute si variabile (-3,0 si +12 °C), care au influentat negativ
prinderea la altoire. Aceste rezultate slabe se datoreaza si pierderii viabilitatii
mugurilor in cazul pastrarii ramurilor altoi in conditii frigorifice (2-4°C), mai mult de 4
luni.

In cazul altoirilor efectuate in luna august (2017-2019) in conditii de camp
deschis, cele mai bune rezultate s-au obtinut la metoda de altoire in patch budding,
respectiv 16 % prindere la altoire, iar la altoirea in chip budding 15,66 % prindere la
altoire, fara diferente semnificative intre cele doua variante. Conditiile de mediu fiind
temperaturile maxime cuprinse intre 25,9°C — 32,5°C, temperaturile minime 13,1°C —
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19,4°C, iar umiditatea relativa a aerului cu valori cuprinse intre 51 — 73 % (tabelul 7.9 -

7.10).

Tabelul / Table7.9.

Conditiile de temperatura timp de 21 de zile de la altoire, in luna August

Temperature conditions 21 days after grafting - August

. Conditii de Anii
HUgEHE temperatura 2017 2018 2019
Temperaturile |} ¢o-_ 95500 | 202°c_2490°c | 172°C-282
medii zilnice C
A Temperaturile o
S:srgﬁis maxime 20,5°C-349°C | 259°C—325°C | 212 Sc_ 345
zilnice
Temperaturile | 3o o500 | 13100 1940c | 11°C-198
minime zilnice C
Temperaturile | o ;o 39400 | 203°c 31,200 | 221°C-352
medii zilnice C
Spatii Temperaturile o
protejate | maxime 25,5°C-37,7°C | 32,5°C—-39,4°C 29.4 OCC_ 42,3
(solar) zilnice
Temperaturile |5 oc_5) goc | 15,1°c_228°c | 142°C-233
minime zilnice C

Relative humidity 21 days after grafting - August (%)

Tabelul / Table 7.10
Umiditatea relativa a aerului timp de 21 de zile de la altoire, in luna August (%)

Locati AL
na 2017 2018 2019
Camp deschis 55-73 51-73 52 -77
Spatii protejate 49 -73 46 - 71 46 - 68
(solar)

In cazul altoirilor efectuate in luna august, in conditii de spatii protejate
(solar), s-au obtinut in perioada 2017-2019, valori apropiate. La metoda de altoire in
patch budding 20 % prindere la altoire si respectiv19,66 % la altoirea in chip budding,
fara diferente semnificative intre cele douda variante. Conditiile de mediu fiind
reprezentate de temperaturile maxime cuprinse intre 29,4°C — 42,3°C, temperaturile
minime 15,1°C — 22,8°C, iar umiditatea relativa a aerului cu valori cuprinse intre 46 -

68%.
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Referitor la conditiile de mediu din solar, acestea au fost mai apropiate de
cerintele optime pentru altoire, comparativ cu cele din camp, insd variatia
temperaturilor maxime si minime a fost mult mai pronuntata.

Altoirile din aprilie au fost efectuate cand portaltoiul prezenta cresteri ale
lastarilor de 10-15 cm, iar inainte de altoire i s-a aplicat o tdiere prin care s-a eliminat
treimea superioara a tulpinii, cu scopul de a reduce dominanta apicala si de a favoriza
cresterea lastarilor de la baza.

Analizand rezultatele obtinute privind prinderea la altoire la toate variantele
experimentale luate in studiu se evidentiaza varianta a»/b:/C, (altoirea in spatii protejate
(solar) / in chip budding / in mugure crescand - aprilie). Aceasta varianta a inregistrat o
diferentd semnificativa (notata cu a) fata de celelalte variante experimentale (fig.7.17).

4514a

/ =—4=—"% prindere
33,0ab altoire

Fig. 7.17 Prinderea la altoire la variantele experimentale luate in studiu (%)
Fig. 7.17 Grafting succes at the studied experimental variants (%)

*A - modul de culturi: a;= in cAmp deschis; az= in spatii protejate (solar)
B - metoda de altoire: b1= in chip budding; b2 = in patch budding
C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); c2 = in aprilie (mugur crescand)

Analizata din punct de vedere practic, altoirea prin metoda chip-budding
prezintd o usurintad mai mare 1n executie, o echipad de lucru efectuand in conditii optime
de lucru 1500 de altoiri pe zi, in timp ce la altoirea in patch budding numarul de puieti
altoiti nu trece de 800.

Cercetarile efectuate in 2006 si 2022 de catre Chandel s.a., aratd cd in urma
utilizarii a patru tehnici comune de altoire, in perioada mai-iunie, reusesc prin metoda
altoirii in chip budding sa obtina cele mai bune rezultate, respectiv intre 81-92%.
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Dupa Constantinescu si Popa (1964), altoirea nucului trebuie efectuata in
perioada de activitate intensa a cambiului, care are loc in cursul lunilor mai —iunie si
octombrie-noiembrie, fapt ce explica , rezultatele mai slabe la altoirea nucului in camp
in periada iulie —august sau chiar septembrie.

7.4.2. Influenta metodei de altoire si a modului de pregatire a ramurilor
altoi asupra prinderii la altoirea nucului

Calitatea ramurilor altoi si momentul recoltarii acestora, reprezinta un factor
hotarator in reusita altoitului la nuc, acestea trebuie sa intruneasca anumite conditii: sa
aiba lemnul bine maturat; mugurii vegetativii bine dezvoltati; lungimea minima de 40
cm si diametrul de 10-16 mm; maduva sda nu depaseasca 1/3 din diametrul ramurii;
internodiile de marime mijlocie (5-6 cm) si o stare fitosanitara foarte buna, respectiv
fara atac de boli, daundtori, lovituri etc.

Pentru altoiriile cu mugur crescand, atat in camp, cit si in spatiile protejate,
ramurile altoi se recolteaza la inceputul lunii martie si se pastreaza ulterior in camere
frigorifice la temperatura de 2 - 4°C. Acestea se pun cu varful in jos, in saci de
polietilend, bine Inchisi, pentru a evita si a Incetini la maximum procesele biochimice,
care au loc in muguri in timpul pastrarii.

Recoltarea lastarilor altoi, pentru altoitul cu mugure dormind, se va face in
ziua sau ajunul zilei cand are loc altoirea.

Concentratia compusilor fenolici din acesti lastari altoi, fiind un alt factor ce
trebuie avut in vedere, multi autori recomandand ciupitul lastarilor sau eliminarea
aparatului foliar de pe acesta, cu 21 de zile inainte de altoire, in incercarea de a reduce
nivelul acestor compusi si pentru facilitarea unei suberificari in zona mugurelui, ca rol
de protectie dupa detasarea de pe lastar.

Luand in considerare ipotezele mai multor autori (Karadeniz 2005; Pinghai
1993; Rezaee s.a., 2008), care fac o corelatie negativa intre concentratia ridicata in
compusi fenolici si procentul scazut de prindere la altoire, Zakinthinos s.a., Alzate s.a.,
propun efectuarea unor tratamente cu antioxidanti (polivinilpirolidona, acid ascorbic
sau acid citric), pentru a reduce concentratia acestora in zona punctului de altoire.

In cazul de fati, au fost luate in studiu 3 variante experimentale.

Prima variantda de experimentare este considerata varianta martor si presupune
recoltarea ramurilor altoi in ziua sau cu o zi inainte de efectuarea altoirii. Portaltoiul si
altoiul nebeneficiind de nici o altd masura.

A doua variantd de experimentare presupune defolierea lastarilor altoi cu
aproximativ trei saptamani inainte de efectuarea altoirii si recoltarea lor in ziua altoirii.
Botu s.a., 2019, Comanici s.a., 2005, Cociu 2006., sustin ca pe langd o maturare mai
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buna a lastarului altoi si suberificarea zonei de prindere a petiolului Scade si cantitatea
de fenoli din lastar.

Varianta a treia a constat in aplicarea unor tratamente foliare celor doi
parteneri cu o solutie in concentratie de 3 g./I. acid ascorbic cu 1-2 ore inaintea grefarii.
Scopul tratamentului fiind acela de a reduce influenta compusilor fenolici si respectiv a
oxidarii tesuturilor in momentul inciziei. Ramurile altoi au fost tratate dupa recoltare,
inainte de inceperea propriu zisa a altoirii.

Pentru altoirile efectuate in luna august s-au utilizat lastari altoi cu muguri
vegetativi din anul in curs, folosind cele trei variante de experimentare, pentru fiecare
metoda de altoire folosita (chip-budding si patch budding).

In cazul altoirilor efectuate in spatii protejate (solar), prinderea la altoire a
inregistrat cele mai mari valori, la varianta V» in care, lastarii altoi au fost defoliati cu
aproximativ 21 de zile inainte de data altoirii, pastrandu-se frunzele doar in varful
acestora, 27,6 % (altoirea in chip budding) si respectiv 25,1% (altoirea in patch
budding) Urmatoarea a fost varianta V3, tratament cu vitamina C, in concentratie de 3
g/l, cu valori privind prinderea la altoire de 22,02 % la altoirea in chip budding si
respectiv 20,7 % la altoirea in patch budding (tabelul 7.11).

In urma altoirilor efectuate in camp deschis, prinderea la altoire a inregistrat
cele mai mari valori, la varianta V- in care, lastarii altoi au fost defoliati cu aproximativ
21 de zile inainte de data altoirii, pastrandu-se frunzele doar in varful acestora, 18,4 %
la altoirea in chip budding si respectiv 18,6 % la altoirea in patch budding.

Varianta V3, tratament cu vitamina C, in concentratic de 3 g/, a inregistrat
valori privind prinderea la altoire de 17,2 % la altoirea in chip budding si respectiv
13,7 % la altoirea in patch budding (tabelul 7.11).

Analiza variantelor experimentale studiate scot in evidenta faptul ca fiecare
dintre factorii analizati au influentat pozitiv procentele de prindere la altoire.

In solar, fata de varianta martor (V1), V», defolierea ramurilor altoi cu
aproximativ trei saptamani inainte de altoire, a inregistrat diferente curpinse intre 8,2 la
metota altoirii in patch budding si 9,9%, la metoda chip budding .

Tratamentul cu vitamina C (Vs) a determinat diferente fata de varianta martor
(V1), in ce priveste prinderea la altoire, de 4,32 % pentru metoda de altoire chip-
budding si 3,8 % pentru metoda altoirii in patch budding.

In camp deschis influenta defolierii lastarului altoi a crescut cu 5,8 % procente
de reusita in cazul metodei chip budding si cu 7,2% in cazul altoirii in patch budding.
Aplicarea tratamentului cu vitamina C a adus un plus de prindere cuprins intre 2,3-
4,6%.

147



Comparand cele douad metode de pregétire a modului de altoire se observa ca
efectuarea tratamentului cu vitamina C are rezultate mai Scazute, comparativ cu
metoda defolierii lastarului.

grafting succes -August (2017-2019)

Tabelul/ Table 7.11
Influenta metodei de altoire si a modului de pregatire a ramurilor altoi asupra prinderii
la altoire - august (2017-2019)
The influence of the grafting method and the preparation of the graft branches on the

Tratamentul Numiirul | Numirul de | Prindereala | Dif. fata
Metoda de | aplicat ramurilor | de pomi | pomi prinsi altoire de Mt.
altoire altoi altoiti la altoire % %
in spatii protejate
V1.—Martor
netratat 254 45 17,7 0
Altoirea i V2 —defolierea cu
hi 06532:2 21 zile inainte de | 235 65 27,6 9,9
P 9 | altoire
V3 — Tratament cu
vitamina C 3 g/l 221 50 22,02 4,32
V1.—Martor
netratat 166 28 16,9 0
Altoireain | V2 —defolierea cu
patch 21 zile inainte de 203 51 25,1 8,2
budding altoire
V3 — Tratament cu
vitamina C 3 g/l 159 33 20,7 3,8
in caAmp deschis
V1.—-Martor
netratat 119 15 12,6 0
Altoirea i V2 —defolierea cu
Mtorrea I | o1 Jite Gnainte de | 114 21 18,4 58
chip budding altoire
V3 — Tratament cu
vitamina C 3 g/l 110 19 17,2 4,6
V1.—Martor
netratat 148 17 11,4 0
Altoireain | \v2 —defolierea cu
patc_h 21 zile inainte de 134 25 18,6 7,2
budding altoire
V3 — Tratament cu
vitamina C 3 g/l 153 21 137 2,3

148



Analizand rezultatele obtinute, putem sustine, faptul c&, un nivel mai scazut al
concentratiei de compusi fenolici in lastarul altoi, determina un procent de prindere
mai mare la altoire.

Rezultatele obtinute privind influenta antioxidantilor asupra ratei de succes la
altoire sunt in concordanta cu rezultatele lui Abbasifar s.a., 2017, care reusesc prin
folosirea tratamentelor cu antioxidanti asupra lastarilor altoi sa influenteze pozitiv
prinderea la altoire.

7.4.3. Aspecte privind particularitatile de crestere in campul 11 al
pepinierei a soiurilor si selectiilor studiate

Este bine cunoscut faptul ca vigoarea de crestere a materialului saditor in
pepiniera este influentatd de soi, portaltoi si nu in ultimul rand de nivelul tehnologiei
aplicate. Subliniem ca, in cadrul experientei soiurile si selectiile de nuc utilizate au fost
altoite pe acelasi portaltoi.

Datele inregistrate privind gradul de crestere al lastarului evidentiaza valori
diferite pentru fiecare soi si selectie in parte, dar care s-au situat in limite relativ
apropiate pentru ambele metode de altoire.

Astfel, in cazul altoirilor efectuate in cAmp deschis in luna august, cresterea
lastarului altoi prin metoda chip-budding a oscilat intre 155,4 cm in cazul soiului Anica
si 124,5 cm la selectia Sorogari. La metoda altoirii in patch budding cel mai bine a
crescut soiul Miroslava, 141,7cm (tabelul 7.12).

Pentru altoirile din camp efectuate in luna aprilie, gradul de crestere al
lastarului a fost cuprins intre 126,5 cm la soiul Gradinar, in cazul altoirii in chip
budding si 101 cm la selectia Baltati, utilizand metoda altoirii in patch budding.

In cazul altoirilor din primdvari, ritmul de crestere al lastarilor este ceva mai
redus, fapt determinat in principal, de data la care mugurele altoi porneste in vegetatie.
Daca la altoirile efectuate in luna august in mugur dormind, acesta porneste in
vegetatie in primavara urmatoare cand conditiile climatice devin favorabile, in cazul
altoirilor din aprilie si mai, acesta porneste in vegetatie la aproximativ o luna de la data
altoitului. Practic la momentul efectudrii altoirilor din primavara, mugurele altoi este
deja pornit in vegetatie.
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Tabelul/ Table 7.12

Date obtinute privind cresterea lastarului altoi dupa altoire (cm) in anul 2017
Data obtained on the growth of the graft shoot after grafting (cm) in 2017

Soiul (Selectia)

. © (. o o

Va_rlantele (_>U g = = =% g o =

experimentale * 2 = = 5 = 8 S &0

= < S - & 3 2 5

P &) @® 79
ay byt 154,66 | 155,46 134,11 146,00 136,0 146,0 135,11 124,55
ay by 113,55 122,22 114,11 126,55 110,6 113,77 111,66 109,66
ay bycs 105,77 | 108,77 103,88 113,22 102,88 102,66 103,11 101,0
ay by 141,77 141,66 138,88 140,0 139,44 138,55 140,22 129,0
ay baico 114,88 | 106,33 103,55 104,88 101,00 105,88 108,66 102,77
ay barcs 104,88 94,11 90,22 91,33 93,44 97,44 98,88 91,55
ay b1/Cy 196,55 | 197,66 196,11 194,66 195,77 196,0 195,33 191,33
ay D1/C2 177,10 | 181,11 178,11 184,0 177,55 180,66 177,55 171,11
ay D1/C3 102,00 | 100,33 98,88 98,22 92,66 87,11 99,88 81,00
ay DaiCy 200,33 | 202,44 198,73 197,22 198,00 194,77 197,55 190,38
az ba/Ca 177,22 | 176,11 174,67 173,88 171,00 169,22 175,11 164,67
az ba/Cs 102,33 | 101,55 99,65 96,78 91,44 84,67 102,11 81,00

*A - modul de culturi: a;= in camp deschis; a2= in spatii protejate (solar)
B - metoda de altoire: b1=in chip budding; b2 = in patch budding
C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); c2 = in aprilie (mugur crescand); ¢z = in mai (mugur crescand)
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in spatii protejate (solar) cresterile cele mai viguroase s-au inregistrat la soiurile si
selectiile de nuc altoite in august in cazul ambelor metode de altoire (az byci ax bacy).
Dintre soiurile cu cresterea cea mai intensd a lastarului altoi, la fel ca si in

camp, s-a evidentiat soiul Anica cu o crestere a lastarului altoi in jurul valorii de 200
cm, in timp ce la polul opus s-a situat selectia Sorogari, cu o crestere medie del71 cm.

Inaltimea pomilor altoiti in luna aprilie a oscilat de la un soi la altul, insi
diferentele dintre camp si solar au fost mai evidente.

Altoirile in mugur crescand din aprilie au reliefat cresteri ale lastarilor altoi
intre 184 cm la soiul Gradinar si 164 cm la selectia Sorogari. Dintre toate soiurile si
selectiile altoite, biotipul Sorogari a prezentat la majoritatea variantelor cresterea cea
mai redusa la toate experientele de altoire studiate.

Conditiile favorabile de mediu din interiorul solarului au determinat pe langa
un procent de crestere mai mare (intre 170-200 cm) si un ritm mai intens de crestere,
fiind necesard palisarea majoritatii pomilor pentru a favoriza o crestere dreapta si
pentru a usura efectuarea lucrarilor agrotehnice aferente (fig. 7.18).

Fig. 7.18 Detaliu privind cresterea altoiului in cdmpul II din solar (original)
Fig. 7.18 Detail on trees growth in the 11" field of nursery (original)

Comparand rezultatele obtinute cu cele din solar, s-a observat un nivel de
crestere mai redus la materialului obtinut in camp deschis, atat la varianta de altoire in
mugur dormind, cat si la varianta in mugur crescand, diferentele fiind semnificative.

Influenta reciproca dintre epibiont si hipobiont, determinda modificari ale
structurii anatomice asupra altoiului, dar cel mai frecvent asupra portaltoiului. Astfel,
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pentru a ne forma o imagine cat mai ampla in ceea ce priveste prinderea la altoire a
materialului utilizat s-a recurs la determinarea raportului dintre cei doi simbionti in
zona punctului de altoire.

Raportul cresterii In grosime a celor doi parteneri deasupra si sub zona
punctului de altoire este utilizat in literatura de specialitate ca un reper in evaluarea
gradului de asemanare intre cei doi parteneri si a reusitei grefarii. Valorile cat mai
apropiate de unu, intre cei doi fiind determinate de procese optime de sudare si
vascularizare.

Valorile acestui raport ajuta si la stabilirea gradului de compatibilitate al celor
doi parteneri. Incombatibilitatea la altoire reprezentand o problema serioasa, cu care se
confrunta practica pomicola, intrucat aceasta nu se opreste doar la incapacitatea fizica a
celor doi simbionti de a se uni, repercursiunile observandu-se in incapaciatea plantei de
a se dezvolta normal ulterior sau de a fructifica.

Inregistrarea datelor cu privire la acest parametru s-a ficut la sfarsitul
perioadei de vegetatie, inainte ca materialul sa fie scos din campul Il. Anual au fost
facute cate 20 de masuratori pentru fiecare soi si selectie in parte, mediile obtinute
fiind reliefate 1n tabelul 7.13.

Valorile acestui indicator arata, in cadrul soiurilor si selectiilor altoite pe
portaltoiul folosit, un proces de sudare si vascularizare bun, raportul dintre diametrul
altoiului si portaltoiului prezentand valori apropiate pentru ambele metode de altoire.

Raportul dintre diametrul portaltoiului si altoiului pentru metoda de altoire
chip budding a variat intre 0,75 la selectia Baltati si 0,95 la soiul Gradinar. Pentru
tehnica altoirii in patch budding raporturile au oscilat intre 0,78 la soiul Anica si 1,14
la selectia Sorogari.

Conform acestor indici putem deduce ca soiurile si selectiile utilizate prezinta
0 buna compatibilitate la altoire cu biotipul local ales ca portaltoi.
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Tabelul /Table7.13

Influenta selectiilor de nuc studiate si a metodelor de altoire asupra cresterii pomilor
altoiti, aprilie 2017
The influence of walnut selections and the grafting methods on the growth of grafted
trees, April 2017

Metoda de iniltimea Diametrul Diametrul | Raportul dintre
altoire /soiuri altoiului portaltoi altoi (cm) altoi/portaltoi
(selectii) cm (cm)
Altoirea in chip budding
Miroslava 167,2 2,7 2,4 0,88
Anica 160,8 2,4 2,1 0,87
Velnita 153,0 2,7 2,3 0,85
Gradinar 159,5 2 1,9 0,95
Biltati 153,0 2,8 2,1 0,75
Belcesti 156,3 2,9 2,5 0,86
Sabaoani 152,8 3,1 2,6 0,83
Sorogari 147,0 2,2 2,3 1,04
Altoirea in patch budding
Miroslava 145,3 2,6 2,4 0,92
Anica 143,2 2,8 2,2 0,78
Velnita 140,4 2,6 2,3 0,88
Gradinar 139,8 2,1 1,8 0,85
Baltati 138,7 2,4 1,9 0,79
Belcesti 136,9 2,3 1,9 0,82
Sabaoani 142.,8 2,2 2 0,90
Sorogari 131,3 2,1 2,4 1,14

7.4.4 Influenta metodelor si a perioadelor de altoire asupra cresterii si
dezvoltarii altoiului, in diferite conditii de mediu

Cercetari numeroase cu privire la altoirea nucului, au aratat ca in campul I al
pepinierei, cele mai bune rezultate se obtin la altoirea in patch budding, urmata de
altoirea in chip-budding. Reusita acestor metode variaza insa de la o zona la alta si este
in stransa legatura cu factorii climatici.

Pe parcursul desfasurarii experientelor, s-a constatat ca, atat perioada de altoire
cat si conditiile de mediu au o influentd semnificativa in ceea ce priveste cresterea
lastarilor altoi.

Analizand datele din pespectiva influentei perioadei de altoire, s-a observat
faptul cad altoirile efectuate Tn mugur dormind in luna august au produs in final
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materialul saditor cu cea mai buna crestere a lastarului altoi, nefiind influentata de
conditiile de mediu si metoda de altoire aleasa.

Rezultate asemanatoare sunt confirmate atat in literatura de specialitate. cat si
de practica pepinieristicd, unde materialul altoit in august in mugur dormind, indiferent
de specie sau soi, este mereu superior celui altoit cu 8 luni mai tarziu in mugur
crescand. Acest lucru se datoreaza faptului ca mugurele altoi grefat in august chiar
daca nu porneste in vegetatie imediat dupa altoire, are finalizate toate procesele de
sudare si vascularizare, la pornirea in vegetatie din primavara.

Materialul altoit in mugur crescand are nevoie de o perioada de aproximativ
25-30 de zile pentru a porni in vegetatie.

Figura 7.19 evidentiaza diferentele de crestere a pomilor in cazul celor doua
perioade de altoire, la momentul la care materialul altoit in aprilie a pornit deja in
crestere.

Fig. 7.19 Aspecte privind diferentele de crestere a altoiului in functie de perioada de altoire
(Observatii efectuate la inceputul lunii mai) (original)
A —altoire in aprilie, cu mugur crescand; B —altoire in august, cu mugur dormind
Fig. 7.19 Aspects regarding the growth differences of the scion shoot depending on the grafting period
(observation made in May) (original)
A- grafting in April, growning bud; B grafting in the August, sleeping bud

Rezultate similare au obtinut si Chalise 2021, El-Deen si El Rhman, 2011.,
care sustin ca perioada de altoire a influentat semnificativ lungimea lastarilor altoi,
prima perioada de altoire (primavara) prezentand si cea mai mare crestere.
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Comparand datele obtinute cu privire la conditiile de cultura in care s-a altoit,
o crestere net superioard s-a evidentiat la materialul obtinut in solar. Dacd in camp
deschis materialul altoit in luna august are o crestere in medie de 140 cm, in Spatiu
protejat aceasta depaseste 190 cm, in fiecare an de cercetare (tabelul 7.14).

Rezultatele obtinute la altoirile efectuate iIn mugur crescand cu privire la
cresterea lastarului se mentin in aceeasi directie, materialul obtinut in solar depasindu-I
cu usurinta pe cel din camp deschis. Astfel, cresterile lastarului din solar (c2) au fost de
peste 170 cm, in timp ce in camp deschis aceeasi perioada de altoire a dus la cresteri
cuprinse intre 95-105 cm.

Comparand cresterile lastarilor din spatiu protejat, se poate observa ca
materialul altoit in aprilie (C2) Se apropie ca vigoare de crestere de materialul altoit in
august (cq).

Analizand influenta asupra cresterilor vegetative a factorului B, respectiv
metoda de altoire folositd, nu s-au observat diferente semnificative intre cele doud
variante, valorile fiind relativ apropiate pentru fiecare perioada in parte, osciland de la
o medoda la alta si de la un soi la altul.

in urma determindrilor, cele mai scazute cresteri ale lastarului altoi s-au
obtinut la altoirile efectuate in luna mai, (c3), acestea fiind cuprinse intre 84-93 cm,
aspect evidentiat in fig. 7.20.

Fig. 7. 20 Cresterea materialului campul 11, la altoirea din mai (original)
Fig. 7. 20 Grafted material growth in 11" field of nursery, May grafting (original)

Analizata din punct de vedere calendaristic, de la momentul altoirii pana la
scoaterea materialului din campul |1, grefarea in luna mai inregistreaza cea mai scurta
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perioadad de timp de la unirea simbiontilor pand la finalul primului an de vegetatie,
perioada de referinta la care au fost raportate toate masuratorile.

Impactul cel mai mare asupra cresterii lastarului I-a avut modul de cultura, urmat
apoi de perioada in care se face altoirea.

Pentru variantele la care altoirea s-a facut in luna mai, repesctiv toate
variantele cs, subliniem ca acestea au fost facute o singura data in anul 2017.

Dintre factorii ce au condus la evitarea altoirii in luna mai evidentiem cresterea
nivelului de seva din portaltoi, perioada mai lunga de pastrare a ramurilor in camera
frigorifica cu efecte negative asupra viabilitatii mugurilor altoi, dificultatile intalnite la
prelevarea mugurelui de pe lastar la tehnica altoirii in patch budding si nu in ultimul
rand pornirea tarzie a mugurelui vegetativ, corelatd cu cresterea redusa din primul an
de vegetatie. Cresterile reduse determinand pastrarea materialului inca un an in
pepiniera.

Analizand datele privind influenta interactiunii dintre conditiile de cultura,
metoda de altoire si perioadd de altoire, asupra cresterii altoiului s-au evidentiat cu
cele mai bune rezultate lastarii altoi obtinuti in spatiu protejat (solar), la ambele metode
de altoire, unde s-au inregistrat cresteri ale altoiului de peste 193 cm, la altoirile din
august, cu mugure dormind, cu diferente semnificative fata de celelalte variante.

Urmeaza varianta experimentala a/b:/C; (altoirea in spatii protejate/in chip
budding/ in aprilie (mugur crescand), inregistrand cresteri ale altoiului de peste 173 cm
(tabelele 7.14 - 7.15).

Evaluand datele cu privire la influenta interactiunii dintre modul de cultura si
metoda de altoire folositd, asupra cresterii altoiului, Se poate observa ca rata de crestere
cea mai redusa se inregistreaza in conditiile de camp deschis la grefarea in mugur
crescand, in cazul ambelor metode de altoire, cu diferente semnificative fata de
celelalte variante.

Astfel, cel mai mic raport al inaltimii lastarului altoi a fost observat la varianta
(a1/b2/cs) altoirea in camp deschis, in mugur crescand in mai 78 cm. Cresterea redusa a
lastarului altoi se datoreaza pornirii tarzii in vegetatie a altoiului. De la altoire pana la
pornirea efectiva a cresterii mugurelui este necesara parcurgerea a 25-30 de zile.

156



Tabelul / Table 7.14

Date obtinute, privind cresterea lastarului altoi dupa altoire
Grafted shoot growth data recorded after grafting

Variantele Anii
experimentale 2017 2018 2019
ai/bi/cy 136,66 147 147
ai/bi/c; 104,66 104,33 104,33
a1/b1/c3 82,66 - -
ai/ba/cy 137 139,33 139,33
ai/ba/cy 99,66 95,33 95,33
a1/b2/03 78 - -
az/bi/cy 193,66 196 196
ax/bi/c; 173,33 181,33 181,33
a2/b1/c3 105 - -
az/balcy 197 199 199
az/ba/cy 170,33 170,33 170,33
a2/b2/03 106,33 - -
Factorul A
a1 106.47 + 1.07 106.5+1.22 106.03 +1.2
a 157.6 £0.35 155.2 £ 0.76 15473 £0.5
Faxctorul B
by 132.67+£1.11 132.53+0.5 13243 +£0.7
b, 131.4 +£0.47 129.1 £0.35 12827 £0.15
Factorul C
C1 170.37 £0.43

166.13 £0.44 a a 168.87 £0.72 a
C2 137.03+1.07b | 1382+0.21b | 138.17+0.88b

*A - modul de culturi: ai= in cdmp deschis; az= in spatii protejate (solar)

B - metoda de altoire: b1= 1n chip budding; bz = in patch budding

C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); ¢z = in aprilie (mugur crescand);
in cadrul fiecdrei coloane, valorile asociate cu litere dierite sunt diferente semnificative potrivit Testului
Duncan, cu p<0.05

Analizand influenta interactiunilor factorilor AxBxC modul de culturd, metoda
de altoire si perioada de altoire, asupra cresterii altoiului s-a observat ca cele mai bune
rezultate s-au inregistrat in condiitii de solar, fapt confirmat in fiecare an al experientei
(tabelul 7.15). Materialul obtinut in solar, in cele doud perioade de altoire prezintand
diferente foarte semnificative fata de cele din camp deschis.
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Tabelul / Table 7.15

Influenta interactiunii factorilor experimentali asupra cresterii si dezvoltarii altoiului

la nuc

Influence of the interaction of experimental factors on graft walnut growth and

development

Varianta Anii

experimentala 2017 2018 2019
Influenta interactiunii A X B

al xbl 107.97 +£2.33 b 108.87+1.11b 10947 +1.18b

al x b2 104.9+0.95b 104.1+1.33 ¢ 102.57+1.44 ¢

a2 x bl 157.33+0.52a 156.2+0.59a 155.47+0.23 a

a2 x b2 157.87+0.81a 154.1+£0.95a 153.97+1.2a
Influenta interactiunii A x C

alxcl 136.83 £0.44 ¢ 143.17+1.17 ¢ 141+ 1.5¢

al xc2 102.17+1.88d 99.83£0.33d 98.67+1.01d

a2 xcl 19533+1.17a 197.5+05a 196.67 £ 0.17 a

a2 xc2 171.83+0.33 b 176.5+0.5b 177.67+0.83 b
Influenta interactiunii B x C

blxcl 165.17+1.33 a 171.5+029a 169.17 £ 0.67 a

bl xc2 139+£247b 142.83+0.93 b 143.83+0.93 b

b2 x cl1 167+ 1.73 a 169.17 £0.88 a 168.5+0.76 a

b2 x c2 135+0.29b 133.5+0.58 ¢ 132.5+225¢

Influenta interactiunii A x B x C

al xblxcl 136.67 £2.03 ¢ 147 £ 0.58 d 141.67+1.67¢c

al xblxc2 104.67 £4.33d 10433 +12f 106.67 +=1.86d

alxbh2xcl 137+2.52¢ 139.33+2.19¢ 140.33+1.33¢c

al x b2 xc2 99.67 +0.67d 95.33+0.88 g 90.67+2.85¢

a2xblxcl 193.67+1.2a 196 £0a 196.67 £0.33 a

a2 x bl xc2 173.33+0.88 b 181.33+0.67b 181£0b

a2 xh2xcl 197+ 1.53 a 199+1a 196.67+0.33 a

*A - modul de culturi: a;= in cAmp deschis; a2= in spatii protejate (solar)

B - metoda de altoire: b1= in chip budding; b2 = in patch budding
C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); c2 = in aprilie (mugur crescand);
In cadrul fiecarei coloane, valorile asociate cu litere dierite sunt diferente semnificative potrivit Testului

Duncan, cu p<0.05
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Efectul interactiunii metodelor de altoire si periodei de altoire asupra prinderii la
altoire si cresterea altoiului, in spatii protejate

In ceea ce priveste prinderea la altoire, ca urmare a interactiunii dintre metoda de
altoire si perioada de altoire, cele mai bune rezultate s-au obtinutla varianta bi/c;
(altoirea in chip budding, efectuata in luna aprilie, cu mugure crescand), respectiv 51,4
%, cu diferente semnificative fatd de celelalte variante experimentale. La altoirile in
chip budding, efectuate in luna august, cu mugure dormind, s-a inregistrat o prindere
mai slaba la altoire, respectiv 19,6%. (tabelul 7.16).

Procentul de muguri altoi porniti in vegetatie a inregistrat cele mai mari valori,
de 47,5%, la varianta bi/c; (altoirea in chip budding, efectuatd in luna aprilie, cu
mugure crescand). Cel mai scazut procent de muguri porniti in vegetatie s-a raportat la
varianta b./c;, doar 17,9%.

Iniltimea altoilor a inregistrat cele mai mari valori la varintele b2/c1 si bi/c1, de
199,8 cm si respectiv 197,3, cu diferente semnificative fatda de celelalte variante
experimentale.

Referitor la numarul de foliole/plantd, nu s-au inregistrat diferente seminficative,
acestea variind intre 129-142 buc.

Tabelul /Table 7.16

Efectul interactiunii metodelor de altoire si perioda de altoire asupra prinderii la altoire
si cresterea altoiului, in spatiu protejat (2017-2019)
The effect of the interaction of grafting methods and grafting period on grafting succes
and scion shoot growth, in protected space (2017-2019)

. Prinderea la Muguri altoi iniltime <
Interactiunea ; P ; Numar
B xC altoire porniti in a plantei foliole/planta
% vegetatie (%0) (cm)
bi/c, 514a 47,5 179 b 134,22 a
bi/c: 19,66 ab 18,7 197,3a 142,39 a
ba/c, 33,0 ab 29,5 170 c 129,40 a
ba/cy 20,0 ab 17,9 1998 a 142,65 a

*A - modul de culturi: a;= in cAmp deschis; a2= 1n spatii protejate (solar)

B - metoda de altoire: bi1= in chip budding; b2 = in patch budding

C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); c2 = in aprilie (mugur crescand)

Efectul interactiunii metodelor de altoire si perioda de altoire asupra prinderii la
altoire si cresterea altoiului, in cAmp deschis (2017-2019)

In camp deschis, datele obtinute privind prinderea la altoire, ca urmare a
interactiunii dintre metoda de altoire si perioada de altoire, prezinta cele mai bune
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rezultate la varianta by/c; (altoirea in patch budding, efectuatd in luna august, cu
mugure dormind), respectiv 16,0 %, fara diferente semnificative fata de celelalte
variante experimentale (tabelul 7.17).

Numarul de muguri altoi porniti in vegetatie a inregistrat cele mai mari valori,
respectiv 12,5 % la varianta bi/c; (altoirea in chip budding, efectuata in luna august, cu
mugure dormind).

Inaltimea altoilor a inregistrat cele mai ridicate valori la varintele ba/c; si bi/cy,
de 142,0 cm si respectiv 147,5 cm, cu diferente semnificative fata de celelalte variante
experimentale.

Numarul de foliole/planta nu a inregistrat diferente seminficative intre variante,
fiind in medie peste 77 buc.

Tabelul / Table7.17

Efectul interactiunii metodelor de altoire si perioda de altoire asupra prinderii la altoire
si cresterea altoiului, in camp deschis (2017-2019)

The effect of the interaction of grafting methods and grafting period on grafting succes
and scion shoot growth, in open field (2017-2019)

. Prinderea la Muguri altoi iniltimea <
Interactiunea - q & i Numar
B xC altoire porniti in plantei frunze/planti
% vegetatie (%) (cm)
bi/c, 13,33 b 8,7 105,0 b 78,24 b
bi/cy 15,66 b 12,5 1475a 109,61 b
ba/c, 10,0b 7,9 98,5¢ 77,55 b
ba/cy 16,0b 11,4 142,0 a 105,88 b

*A - modul de cultura: a;= in camp deschis; a2= in spatii protejate (solar)

B - metoda de altoire: b1= in chip budding; b2 = in patch budding

C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); c2 = in aprilie (mugur crescand)

7.4.5. Influenta unor metode de altoire asupra formirii calusului, procentul de

prindere la altoire si cresterea altoiului, in diferite conditii de mediu

Gradul de calusare s-a apreciat vizual la aproximativ 25 de zile de la altoire, cu
ajutorul unei scale de la 1-4 (Delhgan s.a., 2010).
Pentru formarea calusului, o conditie esentiald este ca zonele cambiale de la cei

doi parteneri sa se suprapuna perfect si pe o suprafata cat mai mare de contact.
in urma determinarilor efectuate, s-a observat ci cele doud metode de altoire
au prezentat un grad de calusare apropiat, in functie de perioada de altoire analizata.
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Raportat din punct de vedere al perioadei de altoire, cele mai mari valori ale gradului
de calusare (3,6 - 3,7), au fost obtinute de altoirile in spatiu protejat, efectuate atat in
luna august, cat si in aprilie (tabelul 7.18).

In cazul de fata, rezultatele privind formarea calusului si procentul de prindere
la altoire a fost in primul rand influentate de oscilatiile de temperatura in cele 21 zile
de la altoire.

Referitor la conditiile de mediu R.A. Wani s.a., 2017, Rezaee s.a., 2008,
Vahdati 2006, Avanzato s.a., 1997, subliniaza faptul ca, dupa altoire factorii de mediu
au un impact major in formarea calusului. Variatia temperaturilor fatd de cea de
referintd (27°C in cazul nucului) determinand dinamica formarii calusului.

Studiind gradul de crestere al lastarilor altoi (fig. 7.21), la variantele analizate
s-a putut observa o corelatie pozitiva intre cresterea lastarului altoi si nivelul de calus
format. Astfel, cele mai bune cresteri ale materialului altoit reliefeaza si cel mai ridicat
grad de calusare.

In cadrul prezentului studiu s-a observat ci, influenta cea mai mare asupra
obtinerii unui procent mare de material altoit, care sa corespunda criteriilor STAS, 0
are perioada de altoire, in stransa corelatie cu conditiile de mediu in care aceasta s-a
desfasurat.

Pentru a calcula randamentul altoirii, s-a luat in calcul doar procentul de
muguri altoi porniti in vegetatie din numarul de puieti ce au prezentat prindere la
altoire.

La altoirile efectuate in camp deschis, cel mai mare randament obtinut dupa
altoire a fost in cazul altoirilor din august, unde prin metoda altoirii in chip budding,
76,9 % din numarul de pomi prinsi la altoire au atins vigoarea ceruta de STAS .
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Tabelul / Table 7.18
Influenta unor metode de altoire asupra formarii calusului, prinderii la altoire, cresterea altoiului in conditii diferite
de mediu (2017-2019)
The influence of grafting methods on callus formation, grafting succes and graft scion growth, in different environmental
conditions (2017-2019)

. Nr, Prinderea la Diametrul Cresterea Randamer?tul
Variantele . Formarea o A de pomi
. * plante altoire . portaltoiului altoiului
experimentale . calusului (0-4) STAS
altoite % (cm) (cm) %
ai/bai/cy 724 16,33 b 3,3 2,0 1475¢ 76,9
ai/ba/c; 219 13,33 b 3,1 1,84 105,0 f 60
ai/ba/cy 550 16,0b 3,4 1,93 142,0 cd 65
ai/ba/c; 185 10,0b 33 1,75 98,59 69,9
az/ba/cy 820 51,4a 3,6 2,9 1973 a 92,2
az/bi/c; 1096 19,66 ab 3,7 2,3 179,0b 95,4
a/balcy 600 33,0ab 3,5 2,7 199,8 a 83,7
ao/balc; 228 20,0 ab 34 2,06 170,0 be 85,5

*A - modul de culturi: a;= in cAmp deschis; az= in spatii protejate (solar)
B - metoda de altoire: b1=in chip budding; b2 = in patch budding
C - perioada de altoire: ¢1 = in august (mugur dormind); c2 = in aprilie (mugur crescand)
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Studiile efectuate asupra materialului altoit in solar, evidentiaza procente
cuprinse intre 83,7 % si 85,5 %, in cazul altoirilor in patch budding si 92,2-95,4 % la
metoda chip budding.
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Fig. 7.21 Cresterea lastarului altoi la variantele experimentale luate in studiu (cm)
Fig. 7.21 Graft shoot growth in studied experimental variants (cm)

*A - modul de culturi: a;=in cAmp deschis; az2= in spatii protejate (solar)
B - metoda de altoire: b1 = in chip budding; bz = in patch budding
C - perioada de altoire: c1 = in august (mugur dormind); c2 = 1n aprilie (mugur crescand)

7.5 Analiza calitatii materialului saditor obtinut prin altoire la nuc

Analiza calitatii materialului saditor obtinut a reprezentat ultima etapa dintr-un
lant de activitdti ce au avut ca scop final obtinerea unui material saditor superior, din
punct de vedere calitativ si cantitativ.

Astfel, la finalul perioadei de vegetatie, la scoaterea materialului din campul Il,
au fost efectuate ultimele masuratori ce au vizat cresterea lastarului altoi si analiza
calitatii sistemului radicular la pomii altoiti (fig. 7.22).
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Fig. 7.22 Detaliu campul Il la finalul vegetatiei solar (original)
Fig. 7.22 11" field detail at the end of the vegetation period, polyethylene tunnel (original)

Analiza sistemului radicular, reprezinta un parametru de calitate al materialului
saditor, acesta determinandu-se la scoaterea pomilor din campul doi al pepinierei.
Soiurile si selectiile folosite au prezentat un sistem radicular puternic (fig. 7.23), de
cele mai multe ori pivotant, cu un numar mediu de ramnificatii (5-6), dispuse uniform
in jurul pivotului depasind in lungime 40 cm. In sectiune, acesta nu prezenta pete de
brunificare, fiind bine hidratat si de culoare alba.

Comparand rezultatele obtinute in urma analizei sistemului radicular, s-a
obsevat ca soiurile si selectiile folosite au influentat in mica masura cresterea diferitd a
radacinilor, diametrul mediu al radacinilor de ordin primar variind in limite apropiate,
intre 1,7 si 2,3 cm.

Masuritorile s-au efectuat in apropierea pivotului si s-au calculat ca medie in
urma masurarii anuale a 20 de pomi din fiecare soi si selectie in parte (tabelul 7. 19).

Cel mai bine dezvoltat sistem radicular a fost observat la soiul Gradinar, cu un
numar mediu de 6 rddacini principale, diametrul acestora fiind in jur de 2,3 cm.
Rezultate mai slabe ale parametrilor urmariti s-au observat la selectia Sorogari, cu un
numar mediu de 4 radacini principale si 0 lungime medie de 42 cm.
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stemul radicular din solar (original)

Fig. 7.23 Detail on the root system growth in polyethylene tunnel (original)

Comparand sistemul radicular al puietului obtinut in camp cu cel din solar s-a
observat 0 crestere mai grupata a radacinilor la materialul din solar, ca urmare a irigarii

prin picurare, radacinile concentrandu-se in jurul spatiului limitat de umiditate.

Tabelul/ Table 7.19

Numarul, diametrul si lungimea medie a radacinii
Number, diameter and average length (cm) of root system

Nr. mediu de | Diametrul mediu | Lungimea medie
Soi/selectia radacini al radacinilor a radicinilor

principale (cm) principale (cm)
Miroslava 5 19 44
Anica 4 2 52
Velnita 6 1,7 45
Gradinar 6 2,3 56
Baltati 5 2,1 49
Belcesti 5 19 46
Sabdoani 5 1,8 46
Sorogari 4 15 42
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Masuratorile efectuate asupra pomilor altoiti au fost comparate cu STAS-ul in
vigoare, care reglementeaza clasarea materialului saditor pe categorii de calitate si s-a
stabilit procentul pomii altoiti care intrunesc conditiile de calitate.

Aceste normative vizeaza pe scurt urmatoarele caracteristici:

- Autenticitate 100 %;
- Fara boli sau daunatori;
- Sistem radicular bine dezvoltat, dispus uniform, minim 3 radacini principale

Cu pivot, de cel putin 25 c¢cm, fara pete brune in sectiune si o culoare alb sidefie;

- Tulpina dreapta, turgescentd, cu scoarta neteda si lucioasa, culoare specifica;
- Lungimea lastarului altoi la pomacee minim 110 cm cu o grosime mai mare de

10 mm;

- La drupacee si nucifere minim 100-120 cm lungimea lastarului si o grosime de

cel putin 10-12 mm.

Conform rezultatelor obtinute, procentul de material obtinut conform STAS-
ului este diferit in functie de factorii experimentali, in special perioada de altoire si
conditiile de culturd. Mentionam ca in cazul materialului obtinut prin altoirea la masa
si cel altoit in 2017 in luna mai, materialul nu a reusit sa se apropie de cerintele STAS,
pastrandu-se in campul doi al pepinierei inca un an de vegetatie, anul urmator depasind
CU usurintd normativele.

7.6. Eficienta economica a producerii materialului saditor de nuc

Eficienta economica in cazul producerii materialului saditor altoit de nuc este
strans legata de conditiile climatice din perioada altoitului, procentul de prindere la
altoire si randamentul ulterior de pomi STAS. Acesti factori, impreuna cu tehnologia
de obtinere, determina in final pretul de cost pe produs si respectiv eficienta economica
la unitatea de suprafata.

Insumand totalul cheltuielile de productie din fisele tehnologice ale fermei si
corelarea acestora la numarul de pomi vandabili obtinuti la unitatea de suprafatd s-a
calculat pretul de productie pe exemplar, la fiecare variantd de producere (camp, solar,
camera de fortare).

Costul de productie a fost calculat pentru o suprafata de 1000 m?, pretul de
cost fiind calculat ca raport intre cheltuielile totale pe unitatea de suprafatd si numarul
de pomi STAS obtinuti din toate soiurile si selectiile altoite.

Astfel, costul de productie pentru un pom obtinut in camp deschis a fost
calculat cumuland ambele variante de altoire, din august in mugur dormind si din
aprilie-mai in mugur crescand, valoarea acestuia fiind de 17,30 Ron.
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Pentru materialul obtinut in solar, valoarea costului de productie a fost
calculatd in urma totalizarii procentelor de prindere a celor doud perioade de altoire,
deoarece materialul neprins la altoirea din august a fost grefat in primavara urmatoare,
materialul obtinut fiind scos in acelasi timp cu cel altoit in luna august.

Cheltuielile totale aferente pentru 1000 m? de solar au fost ceva mai mici
comparativ cu cele din camp, ajungéand la valoarea de 15,44 Ron pe pom altoi obtinut.

In cazul materialului obtinut prin altoirea la masa, costurile totale de productie
in primul an de vegetatie sunt mai mici ca cele obtinute la altoirea in solar (11,50 Ron),
insd deoarece materialul obtinut nu reuseste sa atinga vigoarea standard mai este
pastrat inca un an in pepinierd, fapt care creste costul de productie de la 11,50 Ron, la
16,5 Ron.

Cea mai mare ratd a profitului (tabelul 7.20) s-a obtinut la producerea
materialului saditor altoit direct in solar respectiv 188,02%, urmata apoi de altoirea la
masa cu 170,5 %. Obtinerea materialului direct in camp deschis are o rata de
profitabilitate de 158,7%.
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Tabelul/Table 7.20

Eficienta economica in functie de randamentul de pomi STAS obtinuti prin diferite variante de obtinere,
raportat la 1000 m?
Production economic efficiency depending on the STAS trees obtained by different methods, reported to 1000 m?

Date de referlntza pentru Material obtinut in cimp Material obtinut in solar Materl.al obtinut lzrln
1000 m altoirea la masi
Nr. de pomi obtinuti 1324 3587 4200
Nr. pomi Stas la 1000 m? 1066 (80,5%) 3322 (92,6%) 3696 (88%)
Total cheltuieli productie 18441,8 Ron 51291,6 Ron 60984 Ron
Pretul de cost pe bucata 17,30 15,44 16,5
Pret de vanzare, Ron. 50 50 50
Profit brut 34858,2 114808,4 123816
Profit net (-16% din Prb) 29280,8 96439,05 104005,4
Rata profitului %
Rpr= (Pr/CT)x100 158,7 188,02 170,5
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CONCLUZII

Teza de doctorat intitulata “Cercetdri privind imbundtdtirea tehnologiei de
producere a materialului saditor altoit la nuc” contine un studiu detaliat al culturii
nucului, rezultatele cercetarilor si recomandari practice referitoare la problematica
referitoare la altoirea nucului.

Spre deosebire de alte specii pomicole, altoirea nucului solicitd o secventd
tehnologica ce necesita conditii deosebite, pentru a obtine rezultate bune.

Altoirea in copulatie perfectionata si fortarea materialului in camere de fortare
dupa altoire, ramane una dintre cele mai folosite si eficiente tehnologii, dar cu
cheltuieli de productie destul de mari.

In conditiile altoirii nucului in camp, deoarece nu se inregistreaza conditii
favorabile de mediu, decit in anumite perioade din an, ca urmare, si rezultatele
obtinute nu sunt printre cele mai satisfacatoare.

Prinderea buna la altoirea nucului este influentata de numerosi factori cum sunt:
metoda de altoire, temperaturd, umiditate atmosferica, continutul in compusi fenolici,
conditiile hormonale si de nutritie ale soiurilor altoite si timpul de recoltare a altoilor.

Cercetirile, realizate in perioada 2017 — 2019, avand ca obiectiv altoirea nucului
in spatii protejate (solar) si in camp deschis pentru imbunatitirea tehnologiei de
producere a materialului saditor altoit la nuc, au condus urmatoarele concluzii:

1. Conditiile pedoclimatice din bazinul pomicol Sarca sunt favorabile pentru
cultura si producerea materialului saditor pomicol la majoritatea speciilor pomicole, cu
exceptia nucului, care necesita conditii deosebite, pentru inmultirea materialului saditor
prin altoire.

2. Producerea portaltoilor pentru altoirea nucului are o importanta deosebita,
calitatea acestuia determindand prinderea la altoire si cresterea ulterioara
corespunzatoare a materialului saditor.

Infiintarea campului 1 in luna noiembrie, in spatii protejate (solar), cu nuci
nestratificate, a inregistrat o rata de germinare de 60,95 % (media pentru perioada
2017-2019), iar prin utilizarea nucilor stratificate pe o perioada de 90 de zile si
plantarea lor in primdvara (la inceputul lunii martie) s-a obtinut o germinatie de
67,71%.

In camp deschis, atunci cand campul I a fost infiintat in luna noiembrie, cu nuci
nestratificate, germinatia a fost 54,14 %, iar prin utilizarea nucilor stratificate si
plantarea lor in primavara (la inceputul lunii aprilie) s-a obtinut un procent de
germinare de 60,49%.
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Cresterea puietilor portaltoi obtinuti in solar a fost medie de 75 cm inaltime si
1,4 cm grosime, masurata la 10 cm de suprafata solului.

Prin folosirea la infiintarea campului I a nucilor stratificate si incoltite
(semintele la care sudura valvelor este desprinsa si lasd sa iasa varful radacinii) se
poate creste rata de rasarire la peste 90 %.

3. Observatiile microscopice asupra sectiunilor transversale efectuate la 15 si
25 zile dupa altoire, la punctul de altoire, au scos in evidenta atat prezenta calusului si
a tesuturilor parenchimatice nediferentiate, cat si stabilirea continuitatii vasculare intre
altoi si portaltoi, la toate soiurile de nuc luate in studiu si altoite prin metoda chip
budding.

4. Hormonii vegetali precum auxina, etilena, citochinina, giberelina, acidul
abcisic, au roluri importante in reglarea proceselor fiziologice in zona punctului de
altoire  (proliferarea calusului, diferentierea tesuturilor vasculare, activitatea
cambiului).

5. Principalii pigmenti ai frunzelor, continutul de clorofile si carotenoizi
ofera informatii valoroase asupra statutul fiziologic al plantelor.

Prin compararea rezultatelor se observa ci cele mai ridicate valori ale
pigmentilor clorofilieni s-au obtinut la soiurile cu cel mai bun procent de prindere la
altoire (Anica si Gradinar).

La soiurile de nuc luate in studiu, raportul clorofila a/clorofila b s-a incadrat in
limitele teoretice descrise de literature de specialitate, acesta variind intre 2,37 mg/g
s.u. la soiul Miroslava si respective 2,85 mg/g s.u. la soiul Gradinar.

6. Producerea materialului saditor de nuc prin altoirea la masi, s-a
remarcat prin eficacitatea sa, cu o prindere medie la altoire de 65,3%, utilizind metoda
altoirii in copulatie perfectionata.

Soiul Miroslava a prezentat cele mai ridicate valori privind procentul de
altoire, evidentiindu-se in anul 2018 cu 72% pridere la altoire. Cele mai slabe rezultate
in urma altoirii la masa, au fost inregistrate la soiul Velnita, unde prinderea la altoirea a
fost de 56%.

7. Calitatea ramurilor altoi si momentul recoltarii lor, reprezinta un factor
hotarator in reusita altoirii la nuc.

In cazul altoirilor efectuate in spatii protejate (solar), in luna august, prinderea
la altoire a inregistrat cele mai mari valori, la varianta V> (lastarii altoi au fost defoliati
cu aproximativ 21 de zile inainte de data altoirii), de 27,6 % (altoirea in chip budding)
si respectiv 25,1% (altoirea in patch budding), cu diferente cuprinse intre 8,2 — 9,9 %,
fata de varianta martor V1 (17,7 %, prindere la altoire). Tratamentul cu vitamina C, in
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concentratie de 3 g/l, inainte cu 1-2 ore de altoire a crescut procentul de prindere, cu
valori cuprinse intre 3,8 — 4,3, fata de varianta martor V1.

8. Concentratia compusilor fenolici din lastarii altoi si portaltoi, reprezinta
factorul ce trebuie avut in vedere in momentul altoirii, deoarece o concentratie ridicata
a acestora, pericliteaza prinderea la altoire.

9. Rezultatele privind formarea calusului si gradul de calusare la punctul
de altoire a fost influentat de oscilatiile de temperatura in cele 21 zile ce au urmat dupa
altoire. In urma determinarilor efectuate s-a observat ca cele doud metode de altoire au
prezentat un grad de calusare apropiat. Raportat din punct de vedere al perioadei de
altoire, cele mai mari valori ale gradului de calusare (3,6 - 3,7), au fost obtinute de
altoirile in spatiu protejat, atat la altoirile din luna august cat si din luna aprilie.

10. Analizand rezultatele obtinute privind prinderea la altoire la toate
variantele experimentale luate in studiu, se evidentiaza varianta a»/bi/c; (altoirea in
spatii protejate (solar) / in chip budding / in mugure crescand /aprilie).

Datele obtinute privind prinderea la altoire in perioada experimentala 2017-
2019, pentru altoirile efectuate in luna aprilie, scot in evidentd eficienta metodei in
chip budding, cu o prindere de 51,4 %, cu o diferentd semnificativa fata de altoirea in
patch budding, la care s-a obtinut o prindere de doar 33%.

Rezultatele obtinute in conditiile altoirii in camp, in luna aprilie, mentin acceasi
directie in ceea ce priveste ordinea metodelor de altoire, acestea fiind de 13,3 % si
respectiv 10 %, fara diferente semnificative intre variante.

In cazul altoirilor efectuate in luna august, in conditii de spatii protejate (solar),
in perioada 2017-2019 s-au obtinut valori apropiate intre variante, in patch budding,
prindere la altoire de 20 % si respectiv19,6 %, la altoirea in chip budding.

Rezultatele obtinute in conditii de camp sunt de 16 % la tehnica in patch
budding si 15,06 % la chip budding, fara diferente semnificative intre variante.

11. Vigoarea de crestere a materialului saditor in pepiniera este influentata
de soi, portaltoi, perioada si metoda de altoire si nu in ultimul rand de nivelul
tehnologiei aplicate.

Astfel, in cazul altoirilor efectuate in camp deschis in luna august, cresterea
lastarului altoi folosind metoda chip-budding a oscilat intre 155,4 cm in cazul soiului
Anica si 124,5 cm la selectia Sorogari. La metoda altoirii in patch budding cel mai
corespunzator a crescut soiul Miroslava, 141,7cm.

Pentru altoirile efectuate in luna aprilie, gradul de crestere al lastarului a
inregistrat valori cuprinse intre 126,5 cm la soiul Gradinar, in cazul altoirii in chip
budding si 101 cm la selectia Bdaltati, utilizaind metoda altoirii in patch budding.
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12. Analizand datele privind influenta interactiunii dintre mediul de
cultura, metoda de altoire si perioada de altoire asupra cresterii altoiului, se poate
observa ca, cele mai bune rezultate se inregistreaza in conditiile de spatii protejate
(solar), la ambele metode de altoire, respectiv cresteri ale altoiului de peste 193 cm, in
cazul altoirii in luna august, cu mugure dormind, cu diferente semnificative fata de
celelalte variante. Urmeaza varianta experimentald a/bi/c, (altoirea in spatii
protejate/in chip budding/ in aprilie (cu mugur crescand), respectiv cresteri ale altoiului
de peste 173 cm.

13. In urma analizei datelor, privind calitatea sistemului radicular, s-a
observat cd asociatia altoi-portaltoi a influentat in mica masura cresterea diferita a
sistemului radicular, diametrul mediu al radacinilor de ordin primar variind in limite
apropiate, intre 1,7 si 2,3 cm grosime si o lungime medie de 42 cm.

14 Randamentul de pomi altoiti STAS obtinut in spatii protejate (solar)
inregistreaza valori cuprinse intre 83,7 % si 85,5 % in cazul altoirilor in patch budding
si 92,2-95,4 % la metoda chip budding. In cazul altoirilor efectuate in camp deschis (in
luna aprilie), randamentul de pomi altoiti STAS are valori de numai 60-65 %.

15. Eficienta economica in cazul producerii materialului saditor altoit de nuc
este strans legata de conditiile climatice din perioada altoitului, procentul de prindere la
altoire, tehnologia de cultura si randamentul ulterior de pomi STAS.

Cea mai mare rata a profitului s-a obtinut la producerea materialului saditor
altoit direct in solar, respectiv 188,02%, urmat apoi de altoirea la masa, cu 170,5%, in
timp ce obtinerea materialului direct in camp deschis are o rata de profitabilitate de
158,7%.
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RECOMANDARI

In urma observatiilor si rezultatelor obtinute cu privire la producerea
materialului saditor altoit de nuc, se pot face urmatoarele recomandari.

Portaltoii utilizati pentru altoirea nucului sa fie de vigoare mijlocie (biotipuri
de Juglans regia sau hibrizi Juglans regia x Juglans nigra), pentru ca cei de vigoare
mare influenteaza negativ calusarea si prinderea la altoire.

Producerea puietilor portaltoi prin semanat direct in solar (in sol sau ghivece),
folosind seminte stratificate pentru a imbunatati germinatia.

Recoltarea ramurilor altoi sa fie efectuatd inainte de venirea perioadelor
geroase din timpul iernii si pastrarea lor prin stratificare in conditii frigorifice, la 2-4°C,
dar nu mai mult de 4 luni de zile, perioadele mai lungi depreciind viabilitatea si
calitatea mugurilor.

Altoirea in chip budding in perioada aprilie-mai, in solar, atunci cand este o
activitate intesd a cambiului in altoi si portaltoi si de evitat perioada cu circulatie
intensa a sevei, fapt ce are o influenta negativa asupra prinderii la altoire.

Mentinerea constanta a temperaturii, 25-27°C, fara variatii prea mari zi/noapte,
umiditatea atmosferica la 50-60 % si 0 intensitate luminoasa la nivelul a 3000-4000
lucsi.
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CONCLUSIONS

The doctoral thesis entitled "Research on the improvement of the production
technology of walnut grafted planting material " contains a detailed study of the
walnut culture, the own research results and practical recommendations regarding the
walnut grafting issue.

Unlike other fruit tree species, walnut grafting requires a technological
sequence that need special conditions, in order to obtain good results.

Whip tongue grafting and forcing the material in special chambers after
grafting, remains one of the most used and efficient technologies, but with rather high
production costs.

In the conditions of walnut grafting in the field, because favorable
environmental conditions are not recorded very often, except in certain periods of the
year, the results obtained are not among the most satisfactory.

The good success of walnut grafting is influenced by numerous factors such as:
the method of grafting, temperature, atmospheric humidity, the content in phenolic
compounds, the hormonal and nutritional conditions of the grafted varieties and the
time of harvesting the graft shoots.

The research, carried out between 2017 - 2019, with the aim of grafting
walnut in protected spaces (polyethylene tunnel) and in the open field in order to
improve the production technology of walnut grafted planting material, led to the
following conclusions:

1. The pedoclimatic conditions in the Sarca fruit growing region are
favorable for the culture and production for most fruit tree species, with the exception
of walnut, which requires special conditions for planting material propagation by
grafting.

2. Walnut rootstocks production is of particular importance, its quality
determining grafting success and the corresponding subsequent growth of the planting
material.

The establishment of I field of nursery in November, in protected spaces
(polyethylene tunnel), with unstratified walnuts, recorded a germination rate of 60.95%
(average for the experimental period 2017-2019), and by using stratified walnuts for a
period of 90 days and planting them in spring (at the beginning of March) a
germination rate of 67.71% was obtained.

In the open field, when I* field of nursery was established in November, with
unstratified walnuts, germination rate was 54.14%, and by using stratified walnuts and
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planting them in spring (at the beginning of April), a germination percentage of
60.49%.

The growth of rootstock seedlings obtained in the greenhouse averaged 75 cm
in height and 1.4 cm in thickness, measured 10 cm from the soil surface.

By using stratified and sprouted nuts (seeds where the valve weld is detached
and the root tip is exposed) to establish I** field of nursery, the germination rate can be
increased to over 90%.

3. Microscopic observations on the cross-sections taken 15 and 25 days after
budding, in the grafting area, highlighted both the presence of callus and
undifferentiated parenchymal tissues, as well as the initiation of revascularization
between scion and rootstock, in all walnut studied varieties, using the chip budding
method.

4. Plant hormones such as auxin, ethylene, cytokinin, gibberellin, abscisic
acid, have important roles in regulating physiological processes in the grafting area
(callus proliferation, vascular tissue differentiation, cambium activity).

5. The main leaf pigments, chlorophyll and carotenoid content provide
valuable information on plants physiological status.

By comparing the results, it can be observed that the highest values of
chlorophyll pigments were obtained in the varieties with the best percentage of grafting
success (‘Anica’ and ‘Gradinar’).

In the walnut varieties taken in the study, the chlorophyll a/chlorophyll b ratio
fell within the theoretical limits described by specialized literature, varying between
2.37 mg/g d.s. in ‘Miroslava’ variety and respectively 2,85 mg/g d.s. at the ‘Gradinar’
variety.

6. The production of walnut grafting material using bench grafting was
noted for its effectiveness, with an average grafting rate of 65.3%, using the perfected
copulation grafting method.

‘Miroslava’ variety presented the highest values regarding the grafting
percentage, standing out in 2018 with 72% grafting success. The lowest results after
bench grafting were recorded for “Velnita’ variety, where grafting was only 56%.

7. The quality of the graft branches and the time of their harvesting is a
decisive factor in the success of walnut grafting.

In the case of grafting carried out in protected spaces (polyethylene tunnel), in
August, the grafting rate recorded the highest values in the V2 variant (the grafted
shoots were defoliated approximately 21 days before the date of grafting), of 27.6%
(chip budding grafting) and respectively 25.1% (patch budding grafting), with
differences between 8.2 - 9.9 %, compared to the V1 control variant (17.7 %, grafting
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success). The treatment with vitamin C, in concentration of 3 g/l, 1-2 hours before
grafting, increased grafted success, with values between 3.8 - 4.3, compared to the V1
control variant.

8. The concentration of phenolic compounds in the graft shoots and
rootstock is the factor that must be taken into account at the time of grafting, because a
high concentration of those compounds endangers the grafting.

9. The results regarding callus formation and degree of callus at the grafting
point was influenced by temperature fluctuations during the 21 days following
grafting.

Following the determinations made, it was observed that the two methods of
grafting presented a similar degree of callus formation. Reported from the point of
view of the grafting period, the highest values of callus formed (3.6 - 3.7) were
obtained by the grafts in protected space, both in August and April graftings.

10. Analyzing the results obtained regarding the grafting success in all studied
experimental variants, variant a2/bl/cl is highlighted (grafting in protected spaces
(polyethylene tunnel) / chip budding / in growing bud / April).

The data obtained regarding grafting success during the experimental period
2017-2019, for grafting carried out in April, highlight the efficiency of the chip
budding method, with a 51.4% grafting success, with a significant difference compared
to patch budding grafting, that recorded a success of only 33%.

The results obtained in the field grafting conditions, in April, maintain the
same direction in terms of the order of grafting methods, being 13.3% and 10%,
respectively, without significant differences between the variants.

In the case of grafting carried out in August, in conditions of protected spaces
(polyethylene tunnel), in the period 2017-2019, close values were obtained between the
variants, in patch budding, grafting success was 20% and respectively 19.6% at chip
budding grafting.

The results obtained in field conditions are 16% for the patch budding
technique and 15.06% for chip budding, without significant differences between the
variants.

11. The growth vigor of the planting material in the nursery is influenced
by the variety, the rootstock, the period and method of grafting and last but not least by
the level of applied technology.

Thus, in the case of grafting carried out in the open field in August, the growth
of the grafted shoot using the chip-budding method oscillated between 155.4 ¢cm in the
case of the ‘Anica’ variety and 124.5 cm in the ‘Sorogari’ selection. ‘Miroslava’
variety grew the most suitable for the patch budding grafting method, 141.7cm.
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For the grafts carried out in April, the degree of growth of the shoot recorded
values between 126.5 cm for the ‘Gradinar’ variety, in the case of chip budding and
101 cm for the ‘Baltati’ selection, using the patch budding grafting method.

12. Analyzing the data regarding the influence of the interaction between the
culture environment, the grafting method and the grafting period on the growth of
the graft shoot, it can be seen that the best results are recorded in the conditions of
protected spaces (polyethylene tunnel), with both methods of grafting, respectively
graft growth of over 193 cm, in the case of grafting in August, with dormant buds, with
significant differences compared to the other variants. Next comes the experimental
variant a2/b1/c2 (grafting in protected spaces/chip budding/April (with growing bud),
respectively growth of the graft over 173 cm.

13. Following the analysis of the data, regarding the quality of the root system,
it was observed that the scion-rootstock association influenced to a small extent the
different growth of the root system, the average diameter of the primary roots varying
within close limits, between 1.7 and 2.3 cm thick and an average length of 42 cm.

14 The production of STAS grafted trees obtained in protected spaces
(polyethylene tunnel) records values between 83.7% and 85.5% in the case of grafting
in patch budding and 92.2-95.4% in the chip budding method. In the case of grafting
carried out in the open field (in April), the production of STAS grafted trees has values
of only 60-65%.

15. The economic efficiency in the production of walnut grafted planting
material is closely related to the climatic conditions during the grafting period, the
grafting percentage, the culture technology and the subsequent yield of STAS trees.

The highest rate of profit was obtained in the production of planting material
grafted directly in the polyethylene tunnel, respectively 188.02%, followed by bench
grafting, with 170.5%, while obtaining the material directly in the open field has a
profitability rate of 158.7%.
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RECOMMENDATIONS

Following the observations and results obtained regarding the production of
walnut grafted planting material, the following recommendations can be made.

The rootstocks used for walnut grafting should be of medium vigor (Juglans
regia biotypes or Juglans regia x Juglans nigra hybrids), because those of high vigor
negatively influence callus formation and grafting.

Production of rootstock seedlings by direct sowing in polyethylene tunnels (in
soil or pots), using stratified seeds to improve germination.

The harvesting of the graft branches should be carried out before the arrival of
frosty periods in winter and their preservation by stratification in cold conditions, at 2-
4°C, but not more than 4 months, longer periods depreciating the viability and quality
of the buds.

Budding during April-May, in polyethylene tunnels, when there is an intense
activity of the cambium in grafts and rootstocks, to avoid the period with intense sap
circulation, which has a negative influence on grafting success.

Keeping the temperature constant, between 25-27°C, without too much
day/night variations, atmospheric humidity at 50-60% and a light intensity at the level
of 3000-4000 lux.
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