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OBIECTIVELE GENERALE:  

- Întocmirea protocolului de lucru pentru producerea de microtuberculi; 
- Producerea microtuberculilor la cartof şi identificarea celor mai performante condiţii de 
cultivare 
- Obţinerea microtuberculilor in vitro de calibru superior (> 10 mm), care să poată fi plantaţi 
direct în câmp, în vederea asigurării Prebazei necesare producerii de sămânţă; 
- Micropropagarea rapidă a celor mai valoroase soiuri româneşti; 
-Asigurarea unui material de plantat corespunzător din punct de vedere biologic şi fitosanitar 
(microtuberculi), care să conducă la obţinerea de producţii constante şi de calitate (metoda 
modernizată) 
-Mărirea eficienţei procesului de producere a cartofului pentru sămânţă atât sub aspect 
economic cât şi ca durată. 
Obiective specifice ale proiectului sunt: 
-elaborarea unei tehnologii noi de obţinere a microtuberculilor utilizând metoda imersiei 
permanente 
-realizarea şi extinderea în producţie a soiurilor de cartof cu rezistenţă genetică la viroze şi 
mană, care necesită mai puţine tratamente de combatere a bolilor şi dăunătorilor, soiuri mai 
tolerante la stresul termohidric, soiuri cu un coeficient mai ridicat al apei şi fertilizanţilor 
(valoroase din punct de vedere agronomic) şi care pot fi competitive pe piaţa UE; 
-realizarea şi extinderea în producţie a unui material clonal indemn de boli virotice. 

OBIECTIVELE FAZEI DE EXECUŢIE: 

• Producerea microtuberculilor la cartof şi identificarea celor mai performante condiţii de 
cultivare; 

• Întocmirea protocolului de lucru pentru producerea de microtuberculi; 
• Obţinerea microtuberculilor in vitro de calibru superior (> 10 mm), 

Obiectivul fazei îl reprezintă elaborarea modelului de producere de microtuberculi in vitro, 
din soiurile de cartof româneşti pretabile la agricultura durabilă. 
 

Rezumatul fazei 

În ţara noastră există o problema destul de dificilă în programul naţional de producere de 
cartof pentru sămânţă datorită presiunii mari de infecţie, problemă ce va fi depăşită prin utilizarea 
înmulţirii in vitro a cartofului. Rezolvarea constă în obţinerea unui material iniţial corespunzător 
din punct de vedere fitosanitar, în menţinerea libere de virusuri a noilor genotipuri create precum 
şi în micropropagarea rapidă a celor mai valoroase creaţii. 
Soiul, ca resursă biologică, constituie unul din cei mai importanţi factori în realizarea unor 
producţii mari, constante şi economice, dar ca orice material biologic, se menţine în producţie un 
timp limitat. Degenerarea biologică, uzura morală, apariţia şi evoluţia agenţilor patogeni, 
modificarea condiţiilor tehnice şi economice, cerinţele pieţii, constituie elemente principale în 
menţinerea în producţie un timp mai lung sau mai scurt. 

În România se cultivă peste 200.000 ha cu cartof, fiind considerată cultură de importanţă 
naţională. La cartof, calitatea materialului de plantare este factorul esenţial care determină 
calitatea şi cantitatea recoltelor obţinute, fiind cunoscut faptul că producţia de cartof este 
determinată în procent de peste 50 % de calitatea materialului de plantare. Producerea cartofului 
pentru sămânţă reprezintă o activitate ştiinţifică complexă, laborioasă, care necesită o preocupare 
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mai mare decât producerea materialului semincer la culturile cu înmulţire prin sămânţă adevărată, 
datorită în principal următoarelor cauze: 

         - diminuarea progresivă a producţiei determinată de degenerarea virotică şi fiziologică; 
         - coeficientul de înmulţire foarte mic (1:4 – 1:10); 
         - conţinutul ridicat de apă şi sensibilitatea la vătămare a tuberculilor impune condiţii 

speciale pentru   păstrare; 
         - costurile aferente materialului pentru plantat sunt mari datorită normei de plantare 

ridicate. 
 Sistemul naţional pentru producerea şi înmulţirea cartofului de sămânţă a fost organizat în 

1966. Schema aplicată a fost de 9 - 10 ani. Necesitatea îmbunătăţirii cartofului pentru sămânţă a 
impus trecerea la o nouă schemă de producere a materialului de plantare în anul 1988 prin 
introducerea culturilor de ţesuturi in vitro şi a tehnicii de diagnosticare ELISA, institutul fiind 
singura  unitate din ţară care poate asigura necesarul cu cartof de sămânţă din soiurile româneşti. 

Prin dezvoltarea culturii in vitro de producere de microtuberculi, se măreşte eficienţa 
procesului de producere de sămânţă atât sub aspect economic, cât şi ca durată, această tehnică 
determinând o reducere cu 4 - 5 ani a timpului necesar faţă de metoda clasică, şi în acelaşi timp 
se elimină o serie de lucrări adiacente, create de necesitatea menţinerii unui stoc de material 
biologic reproductiv sănătos şi care se utilizează in mod obişnuit în sistemul clasic. 

Pornind de la aceste aspect, lucrările efectuate în această etapă s-au axat în principal pe: 

- elaborarea unor procede eficiente de regenerare in vitro a materialului biologic 
creat, cu caracteristici agronomice superioare: 

- elaborarea unor tehnologii eficiente de producere de microtuberculi in vitro. 
O serie de experienţe efectuate au condus la evaluarea condiţiilor de cultură pentru 

obţinerea de microtuberculi in vitro într-un timp scurt, în vederea implementării în schema 
producerii de prebază. 
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Descrierea ştiinţifică şi tehnică, cu punerea în evidenţă a 

rezultatelor fazei şi gradul de realizare a obiectivelor 

Partea I 

Microtuberculii (sau tuberculii in vitro) sunt cartofi de sămânţă în miniatură şi pot fi 
consideraţi ca o etapă intermediară între plantule in vitro şi minituberculii. Microtuberculii sunt 
prima generaţie de sămânţă de cartof produşi din cultura de ţesuri: ei sunt folosiţi pentru a 
rezolva probleme transplantării plantulelor fragile din condiţiile in vitro în condiţiile in vivo, pentru 
a rezolva proplemele depozitării. 

Datorită marimii mici şi a greutăţii scăzute, microtuberculii au numeroase avantaje în 
depozitare, transport, mecanizare. Pot fi plantaţi direct în pământ şi pot fi produşi în orice 
perioadă a anului. Au o morfologie similară şi caracteristici biochimice cu tuberculii produşi în 
câmp. Producerea de microtuberculi in vitro este foarte benefică în propagarea şi depozitarea unui 
stoc valoros de cartofi 

Microtuberculii sunt produşi în laborator din partea axilară a frunzelor. Procedura 
convenţională începe din lăstarul cultivat in vitro în condiţii aseptice după ce este asigurată 
eliminarea de boli. Întunericul, camera caldă furnizează un mediu care este similar mediului 
cultivarii cartofului. Plantulele in vitro formează microtuberculii în următoarele 60 de zile. 

Factorii importanţi în timpul perioadei de tuberizare sunt: 
- concentraţia de zahăr în mediu (condiţia optimă: 8%); 
- conţinutul de azot (este o intreacţie clară între concentraţia de zahăr şi azot); 
- temperatura (este de preferat la 18 - 200C); 
- condiţiile de lumină (incubaţia poate avea loc la întuneric sau la o intensitate slabă a luminii cu o 
fotoperioadă de 8h). 
 Zaharul este cel mai critic stimul pentru formare de a tuberculilor. Zahărul este esenţial in 
vitro pentru efectul osmotic, ca sursă de energie, iar la concentraţii mai mari poate avea rol în 
formarea de microtuberculi. Pentru a creşte la maximum inducerea de microtuberculi, nivelul de 
zahăr creşte de la 2 - 3%, de obicei folosit pentru micropropagare la 8 - 9%. Nivele de zahăr 
peste 8% nu sunt benefice.  

Mai mult, în general, microtuberculii sunt produşi in vitro, cu o variabilitate a mediului, 
componente de mediu şi intervale de depozitare. Multe interacţii între condiţiile de creştere in 
vitro influenţează seminificativ productivitatea şi multe din aceste interacţiuni par a fi specific-
genotipice. Prin urmare, microtuberculii au diferite mărimi, au diferite perioade de conservare, şi 
diferă larg în potenţialul de creştere şi productivitate. Ei au de obicei marimea unui bob de mazăre 
şi variază: în formă (rotundă sau alungită), suprafaţă (moale sau aspră), culoare (de la gălbui la 
verzui), greutate (de la 24 la 273 mg), diametru (4 - 7 mm), şi lungime (10 - 12 mm). 

În timp ce temperaturile de 20 - 250 C determină creşterea plantulelor micropropagate, 
pentru inducerea microtuberculilor, temperaturile sunt în general mai scăzute (15 - 180 C). 
Interacţia temperaturii cu zahărul din mediu şi regulatorii de creştere influenţează tuberizarea in 
vitro. Aceste relaţii sunt complexe.  

Depozitarea pe termen lung a microtuberculilor este discutabilă şi abilitatea lor de a fi 
plantaţi direct în câmp cu probabilitatea de a produce sămânţă normal este discutabilă în cel mai 
bun caz. Probele de câmp impun un potenţial de producţie scăzut pentru culturi crescute in vitro 
din tuberculi comparativ cu tuberculii de sămânţă convenţionali. 

De ce sunt importanţi? 
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Microtuberculii sunt de o calitate superioară şi un instrument esenţial de cercetare într-un 
domeniu extins a studiilor de tuberculi.  

Microtuberculii sunt folosiţi în conservarea germoplasmei. Variabila importanta care 
afectează aceast acespect este durata conservării. Această variabilă depinde de genotip, acidul 
abscisic (ABA) şi zaharoză. ABA scade producerea de microtuberculi şi perioada de conservare a 
microtuberculilor, în timp ce o concentraţie ridicată de zaharoză (60-80g/l) încurajează 
producerea de biomasă, de microtubercul ca şi conţinutul de substanţă uscată al microtuberculilor. 
Microtuberculii păstraţi sub lumină difuză au o conservare mai lungă decât cei păstraţi sub 
întuneric continuu. 

Microtuberculii pot furniza baza seminţei libere de boli, în dezvoltare pentru multe ţări: 
-în Europa, unde un număr larg (sute sau mii) de sămânţă pre-bazică din câteva varietăţi 

sunt produse; 
-în ţările in curs de dezvoltare, costul seminţei certificate este ridicat şi mâna de lucru este 

scăzută. 
De când multe ţări tropicale nu sunt capabile să producă tuberculi de sămânţă de înaltă 

calitate datorită lipsei vectorului liberi de producţie, importul de sămânţă certificată şi costul 
ridicat pot deveni un factor de constrângere în producerea cartofului. Găsirea unei metode 
alternative în producerea cartofului poate fi sprijinită de industria cartofului şi se crede că 
producerea locală de sămânţă poate semnificativ să reducă costurile, care acum sunt aproximativ 
50% din costurile de producţie.  

Performanţa (depozitare, eliberarea de conservare, stabilitatea la depozitare) depinde de 
mărimea microtuberculilor. Performanţa microtuberculilor poate fi optimizată prin producerea de 
tuberculi mult mai uniform şi mai largi prin modificarea procedurilor in vitro. Efectul regulatorilor 
de creştere asupra plantulelor in vitro şi microtuberculilor: acidul jasmonic şi acidul gibereleic 
(AG3) accelerează mărirea microtuberculilor, în timp ce ABA exercită un efect inhibitor asupra lor. 

Mai mult, tehnicile in vitro conduc la producerea de mii de microtuberculi într-un timp 
scurt, fiind posibilă depozitarea lor pe o arie mică (într-un recipient la 40C) pentru o perioadă 
lungă de timp. Seminificativ, procentul de microtuberculi a fost mai scăzut când a fost folosită o 
concentraţie de zahăr mai mică (40g/l în loc de 80g/l), sau când un amestec de glucoză şi 
galactoză a fost înlocuită cu galactoză. 

 
Tehnica de microtuberizare in vitro -  Schema experimentală 

  
Microtuberizarea in vitro a cartofului constituie faza tranzitorie între multiplicarea in 

vitro a materialului sănătos şi multiplicarea în câmp. Producerea de microtuberculi reprezintă o 
metodă eficientă pentru obţinerea unui material sănătos, prin care se reduce procesul producţiei 
de cartof cu 3-4 ani. 
 Microtuberculii sau vitrotuberculii sunt tuberculi de talie mică (3-8 mm), de formă sferică 
sau alungită, cu greutatea de 0,05 până la 0,2 grame. Aceşti microtuberculi au un conţinut în azot 
proteic de 2,5 ori mai mare decât tuberculii normali.  
 În condiţii normale de cultură, microtuberculii de cartof plantaţi în ghivece, produc plante 
care la rândul lor, dau naştere la minituberculi sau la tuberculi normali utilizabili pentru 
producerea categoriilor biologice superioare. 
 În prezenta lucrare am stabilit o metodă de lucru pe baza căreia am obţinut 
microtuberculii. 
 Mediul de microtuberizare este lichid, conţinând aceleaşi substanţe din mediul de 
multiplicare Murashige-Skoog, dar în jumătate de cantitate şi zaharoză (80-90g/l), cumarină şi 
kinetină. 
 Soluţiile stoc de cumarină şi kinetină au fost preparate astfel: 
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 - 500 mg cumarină peste care este adăugat etanol (25 ml); soluţia este completată cu apă 
distilată într-un recipient de 200 ml; 
 - 200 mg kinetină, 20 ml NaOH; soluţia este completată cu apă ditilată într-un recipient de 
50 ml. 
 Pentru un 1 litru de mediu de microtuberizare se adaugă 200 ml soluţie stoc cumarina şi 
12,5 ml soluţie stoc kinetină. Mediul de  microtuberizare nu conţine agar. În fiecare cutie de 
plastic s-a turnat 45 ml mediu şi după aceea cutiile au fost plasate la întuneric la 200C. 
Microtubercurii sunt recoltaţi separat în funcţie de soi. 
 După stabilirea celei mai bune metode de lucru, a celei mai bune variante, concretizate în 
obţinerea unui număr mai mare de microtuberculi, am trecut la aplicarea metodei. 

După perioada de tuberizare (7-8 săptămâni de întuneric), plantulele de cartof au fost  
extrase din recipientele de cultură, iar microtuberculii  recoltaţi au fost spălaţi, pentru a îndepărta 
toate urmele de mediu şi pentru a evita infecţiile ulterioare care ar putea apare în timpul păstrării 
acestora. Apoi, microtuberculii au fost uscaţi, calibraţi, număraţi şi puşi pentru conservare în 
frigidere la temperaturi de 4-5oC, la întuneric. Această conservare se poate prelungi pînă la un an. 
În momentul recoltării lor, cei mai mulţi microtuberculi sunt în stare de repaus vegetativ şi nu pot, 
deci, încolţi. Durata repausului vegetativ este foarte variabil de la un tubercul la altul şi deci, 
constituie un handicap important în momentul plantării. Pentru  a putea rezolva această problemă, 
tuberculii trebuie trataţi cu Rindite, care este un amestec de tetraclorură de carbon, dicloretan şi 
ethilenclohidrină (1:3:7).  

Microtuberculii adesea au un rol foarte special în schema de producerea a cartofului de 
sămânţă. Utilizarea microtuberculilor prezintă câteva avantaje în comparaţie cu plantulele. 
Acestea includ: 

- pot fi produşi în orice perioadă a anului şi nu este necesar să fie produşi doar înaintea 
utilizarii; 
- sunt convenabil şi uşor de transportat şi depozitat pentru câteva luni. 
Microtuberculii in vitro au câteva dezavantaje. Acestea includ: sunt mici şi neuniformi; 
- au o lungă perioadă de conservare; 
- se produc câţiva microtuberculi/ plantulă sau butaş (de cele mai multe ori, în medie 

doar unul, sau mai puţin de un microtubercul per plantulă). 
 
 

   
 

Fig.1. Fotografie din camera de creştere; Plantule regenerate, înainte de tuberizare 
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Fig.2. Microtuberizare - Soiul Christian 

 

   
 

Fig.3. Microtuberizare - Soiul Roclas 

 

     
 

Fig.4. Microtuberculi Soiul Cristian 
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Fig.5. Microtuberculi –Soiul Roclas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6. Microtuberizarea în condiţii de incubator 

 

Tabel nr. 1 

Compoziţia mediului de cultură pentru multiplicare la cartof 

 

Constituenţi 
Tuberizare  

NH
4
NO

3
  1650 mg/l  

CaCl
2
·2H

2
O  440 mg/l  

MgSO
4
·7H

2
O  370 mg/l  

KNO
3
  1900 mg/l  

Macroelemente  

KH
2
PO

4
  170 mg/l  

CoCl
2
·6H

2
O  0.025 mg/l  

CuSO
4
·5H

2
O  0.025 mg/l  

FeSO
4
·7H

2
O  27.85 mg/l  

Na
2
EDTA  37.25 mg/l  

MnSO4·4H2O  22.30 mg/l  

KI  0.83 mg/l  

Na
2
MoO

4
·2H

2
O  0.25 mg/l  

ZnSO
4
·7H

2
O  8.6 mg/l  

Microelemente  

H
3
BO

3
  6.2 mg/l  
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Myo-inositol  100 mg/l  

Pyridoxină  0.5 mg/l  

Acid nicotinic  0.5 mg/l  

Thiamina HCl  0.1 mg/l  

Chinetină  2.5 mg/l  

Cumarină  25.0 mg/l  

Zaharoză  80-100 g/l  

Constituenţi 

organici  

Agar-agar  -  

pH   5.6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  

 

 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Schema obţinerii de microtuberculi 
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Rezultate obţinute 

 Au existat diferenţe semnificative între cele trei soiuri  în ceea ce priveşte mărimea, 

numărul şi greutatea microtuberculilor obţinuţi.   

Tabelul nr.2  
 

Greutatea medie a microtuberculilor (g) 
 

Soi/calibru >10mm 5-10mm <5 mm 

Rustic 0 0.13 0.05 
Christian 0.28 0.14 0.06 
Roclas 0.29 0.14 0.05 

 
Figura nr.8 

Variaţia greutăţii medii a microtuberculilor în funcţie de soi şi calibru 
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Rustic Christian Roclas  
Observaţiile s-au efectuat pe tot materialul obţinut  din soiul Rustic, Christian şi la soiul 

Roclas. La baza determinării greutăţii medii a microtuberculilor au stat cântăriri individuale, 
tubercul de tubercul şi medierea lor/vase. 
 Urmărind în anul 2009 greutatea medie a microtuberculilor celor trei soiuri de cartof, pe 
trei clase de mărime, se constată că microtuberculii din soiul Roclas – soi semitimpuriu, rezistent 
la viroze, prezintă greutatatea medie cea mai ridicată (0.29 g) din clasa de mărime maximă (>10 
mm). În clasa de mărime mijlocie (5-10 mm) soiurile Christian şi Roclas se întâlnesc la egalitate 
(0,14g). Soiul Christian –soi semitimpuriu, rezistent la viroze, se remarcă prin greutatea medie 
cea mai ridicată (0,06g) în clasa de mărime minimă. In figura 8 se poate observa o diferenţă 
semnificativă a greutăţii medii la cele trei soiuri pe cele trei clase de mărime. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROGRAMUL 4  “PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE” 
2007-2013 

 18

Tabelul nr.3 
Numărul de tuberculi/plantulă în funcţie de soi 

 
Soi Rustic Christian Roclas 

Nr.  microtub. 0.68 1.12 0.76 

 
 
 
 

Figura nr.9 

Variaţia numărului de microtuberculi/plantulă în funcţie de soi
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 Soiul Christian se remarcă prin capacitatea ridicată de a produce microtuberculi/ plantulă 
(1,12), în timp ce soiul Rustic prezintă cel mai mic număr de microtuberculi/ plantulă (0,68). 

 
Tabelul nr.4 

Numărul de microtuberculi/cutie 
 

 
 

 
 

Figura nr.10 

Variaţia numărului de microtuberculi/cutie
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 Din figura se observa că numărul cel mai mare de microtuberculi/ cutie este produs de 
soiul Roclas (28,13), urmat fiind de soiul Rustic (18 microtuberculi/cutie). 

Rustic Christian Roclas 

18 15.93 28.13 
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Tabelul nr.5 
Numărul de microtuberculi/cutie 

                                   
Soi/calibru >10mm 5-10mm <5mm 

Rustic 
0 4.31 13.68 

Christian 0.9 8.17 6.86 

Roclas 0.45 7.68 20 
 

Figura nr.11 

Variaţia numărului de microtuberculi în funcţie de soi şi calibru
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Rustic Christian Roclas  
  

Urmărind comportamentul celor trei soiuri de cartof în privinţa producerii de 
microtuberculi/cutie, pe 3 clase de mărime, se constată că soiul Christian, cel mai mare număr de 
microtuberculi mari/ cutie şi anume 0,9.  În clasa de mărime mijlocie, de asemenea soiul Christian 
prezintă cel mai mare număr de microtuberculi/ cutie (8,17), urmat de soiul Roclas şi Rustic. În 
clasa de mărime mică, soiul Roclas, produce cel mai mare număr de microtuberculi/ plantulă (20). 

 
Tabelul nr.6 

Numărul total de microtuberculi 
 

Rustic Christian Roclas 

1137 1026 1632 

 
Microtuberculii au fost recoltaţi din 58 cutii (pentru fiecare soi), fiecare cutie conţinând 25 

plantule. 
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Figura nr.12 

Variaţia numărului total de microtuberculi în funcţie de soi

1137

1026

1632

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Rustic Christian Roclas

Soiuri

N
u

m
ă

ru
l 

to
ta

l 
d

e
 m

ic
ro

tu
b

e
rc

u
li

 
 Analizând numărul total de microtuberculi se evidenţiază capacitatea ridicată de producţie 
a soiului Roclas (1632) urmat de soiul Rustic (1137). 
 
Concluzii 

 
 
 Se poate concluziona că numărul microtuberculilor, cum de altfel şi mărimea acestora sunt 
influenţate de genotip. În clasa de mărime mare, cel mai mare număr de microtuberculi/ cutie 
este produs de soiul Christian, în timp ce în clasa de mărime mică cel mare număr de 
microtuberculi/ cutie este produs de soiul Roclas. 
 Există o asemănare între capacitatea de producţie a tuberculilor in vitro de mărime mare şi 
mijlocie cu producţia din câmp.  
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