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ADNOTARE 
Tabăra Maria, ”Dezvoltarea și multiplicarea microclonală a speciei Lycium barbarum L. (goji)”, 

teză de doctor în științe biologice, Chişinău, 2020. 

Structura tezei. Teza include introducere, patru capitole, concluzii generale şi recomandări 

practice, bibliografia din 321 surse, volumul total de 156 pagini, 18 tabele, 39 figuri şi 10 anexe. 

Rezultatele obţinute sunt publicate în 21 lucrări ştiinţifice.  

Cuvinte-cheie: Lycium barbarum L., cultura in vitro, microclonare/micropropagare, 

calusogeneză, rizogeneză, aclimatizare, soiuri de goji, fenologie, anatomie, biochimie. 

Domeniu de studiu: 164.01 – Botanica 

Scopul tezei: elaborarea tehnologiei de multiplicare in vitro a speciei Lycium barbarum L., 

evidențierea particularităților biomorfologice şi estimarea biochimică comparativă ale speciei spontane 

şi soiurilor cultivate în condiţiile pedoclimatice ale Republicii Moldova. 

Obiectivele de cercetare: *identificarea, mobilizarea soiurilor de goji și evidenţierea explantelor 

adecvate pentru inițierea culturilor in vitro;*selectarea mediilor nutritive, adecvate pentru fiecare etapă 

de microclonare;*analiza biologiei dezvoltării plantelor obținute, în condițiile in vitro, ex vitro și în teren 

experimental; *studiul anatomic și evaluarea biochimică comparativă a conţinutului de flavonoide, 

taninuri şi acid ascorbic la plantele de goji cultivat şi din flora spontană;*elaborarea tehnologii de 

micropropagare şi descrierea protocolului de obţinerea unui coeficient înalt de înmulțire la soiurile de 

goji și extinderea genofondului de arbuşti fructiferi din cadrul GBNI (iniţierea colecției).  

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică: pentru prima dată în R. Moldova s-a realizat înmulţirea 

plantelor de goji prin tehnici şi metode de micropropagare eficiente pentru producerea de material săditor 

robust, necontaminat și genetic uniform. S-au optimizat microtehnicile de cultivare in vitro ale 

organogenezei și calusogenezei la soiurile goji de perspectivă. S-a efectuat studiul biologic complex la 

soiurile de goji, (morfologic, anatomic, biochimic) comparativ cu specia din flora spontană autohtonă 

în condiţiile pedoclimatice ale R. Moldova. 

Problema științifică soluționată: constă în elaborarea tehnologiei multiplicarii in vitro a speciei 

L. barbarum L. şi obţinerea materialului săditor de calitate necontaminat, uniform genetic și omogen la 

soiurile de goji în condiţiile climaterice ale R. Moldova. Materialul săditor obținut prin cultura in vitro 

va contribui în înființarea plantațiilor moderne în R. Moldova și organizarea în GBNI a colecției de 

arbuşti fructiferi.  
Semnificaţia teoretică: rezultatele cercetărilor biotehnologice completează informaţia 

ştiinţifică privind studiile de microclonare și micropropagare a plantelor de goji, bazată pe principiul 

totipotenței celulare în culturile in vitro pentru regenerarea vitroplantulelor. De asemenea, acest studiu 

vizează particularitățile biologice de creștere și dezvoltare ale plantelor, în baza aspectelor fenologice, 

biometrice, anatomice și biochimice, în condițiile pedoclimatice pe teritoriul R. Moldova, date care ar 

contribui la instruirea corespunzătoare a agricultorilor cu privire la folosirea de soiuri rezistente la secetă 

şi de calitate înaltă.  

Valoarea aplicativă: elaborat și descris detaliat protocolul de obținere a materialului săditor 

sănătos și omogen la soiuri de goji pentru R. Moldova. Rezultatele cercetărilor sunt utilizate în 

Laboratorul de Embriologie și Biotehnologie a GBNI. Materialul săditor obținut a servit ca sursă pentru 

a iniția crearea colecției din 5 soiuri de goji din GBNI:’Amber Sweet’,’Erma’, ’Ning Xia N1’, ’New 

Big’ şi ’Licurici’ (soi ameliorat de către cercetătorii ştiinţifici ai Laboratorul de Embriologie și 

Biotehnologie a GBNI, în prezent se află la comisia de testare CSTSP). Plantele de goji multiplicate in 

vitro pot servi în calitate de material săditor pentru fondarea plantațiilor moderne de goji pe arii extinse 

pe teritoriu R. Moldova. 
Implementarea rezultatelor ştiinţifice: în baza cercetărilor științifice efectuate au fost 

implementate metodele de multiplicare in vitro a speciei L. barbarum L. aplicate în contracte economice 

realizate în Laboratorul de Embriologie și Biotehnologie. Rezultatele studiilor obținute fenologice și 

biochimice vor îmbogăți spectrul sectorului de pomușoare existente în R. Moldova. Totodată, acestea 

reprezintă material ştiinţifico-didactic pentru cursurile: Botanică aplicată, Botanică farmaceutică, 

Chimie biologică şi în instituțiile de învățământ cu profil biologic și agricol, precum și realizarea de 

contracte cu beneficiari particulari, gospodării țărănești și amatori interesați de soiurile goji. 
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ANNOTATION 
Tabăra Maria, “Development and microclonal multiplication in Lycium barbarum L. (wolfberry)”, 

PhD thesis in biological sciences, Chisinau, 2020. 

Structure of the thesis. The thesis includes introduction, four chapters, general conclusions and 

practical recommendations, bibliography from 321 sources, total volume of 156 pages, 18 tables, 39 figures 

and 10 annexes. The obtained results are published in 21 scientific papers. 

Keywords: Lycium barbarum L., in vitro culture, microclonation/micropropagation, callusogenesis, 

rhizogenesis, acclimatization, goji varieties, phenology, anatomy, biochemistry. 

Field of investigation: 164.01 – Botany 

The purpose of the research is to develop in vitro multiplication technology of Lycium barbarum L. 

and comparative morphological and biochemical evaluation of biochemical compounds of the spontaneous 

species and varieties grown under the pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova. 

Objectives of the thesis: *identification of goji varieties and highlighting the appropriate explants for 

initiating in vitro cultures *selection of nutrients suitable for each stage of microcloning *analysis of plant 

development biology obtained, in vitro, ex vitro and experimental conditions; *anatomical study and 

comparative biochemical evaluation of the content of flavonosides, tannins, and ascorbic acid in cultivated 

goji plants and spontaneous flora; *elaboration of micropropagation technologies and description of the 

protocol for obtaining a high multiplication coefficient for goji varieties and extension of the genus of fruit 

shrubs within GBNI (initiation of the collection). 

Scientific novelty and originality. For the first time in the Republic of Moldova, goji plants have 

been propagated through efficient micropropagation techniques and methods for the production of robust, 

uncontaminated and uniform propagating material. This complex study is the first of its kind in our country, 

its importance being given by the need for biological characterization of shrubs in the experimental group, 

making observations and biometric measurements on: plant height, length and number of shoots, number of 

leaves on the rosette and on the plant, and the comparative highlighting of the morpho-anatomical and 

biochemical peculiarities with adaptive characters of the plant organs in the climatic conditions of the country 

of the cultivated plants and the native spontaneous flora. 

The most important solved scientific problem in the thesis consist in the elaboration of the in vitro 

multiplication technology of the species Lycium barbarum L. and the obtaining of the uncontaminated, 

uniform and homogeneous quality propagating material for goji varieties in the climatic conditions of the 

Republic of Moldova. The planting material obtained through in vitro culture will contribute to the 

establishment of modern plantations in the Republic of Moldova and the organization in GBNI of the 

collection of fruit bushes.  
The theoretical significance. The obtained results allow us to mention that, by using in vitro 

multiplication, it confirms the increase of the quantity of planting material and the improvement of its quality. 

Thus, this study highlighted the elucidation of biological features of plant growth and development based on 

phenological, biometric, anatomical and biochemical aspects in climatic conditions in the Republic of 

Moldova, data that would contribute to proper training of farmers on the use of drought-resistant and high-

quality varieties. 

The applicative value of the work The scheme of the technology for obtaining healthy and 

homogeneous planting material for goji varieties for the Republic of Moldova was elaborated. The research 

results are used in the Embryology and Biotechnology Laboratory of GBNI. The planting material obtained 

served as a source to initiate the creation of the collection of 5 goji varieties from GBNI: ’Amber Sweet’, 

’Erma’, ’Ning Xia N1’, ’New Big’ and ’Licurici’ (variety improved by scientific researchers of the 

Biotechnology and Embryology Laboratory of GBNI, is currently on the CSTSP test commission). In vitro 

multiplied goji plants can serve as planting material for the establishment of modern goji plantations in large 

areas of the Republic of Moldova. 

Implementation of scientific results. Based on the scientific research carried out, the in vitro 

multiplication methods of the Lycium barbarum species were implemented applied in economic contracts 

made in the Laboratory of Embryology and Biotechnology. The results obtained from phenological and 

biochemical investigations will enrich the spectrum of the existing berry sector in the Republic of Moldova. 

At the same time, they represent scientific didactic material for the specialties: Botany, Ecology, Pharmacy 

and in educational institutions with botanical and agricultural profile, as well as contracts with private 

beneficiaries, farmers and amateurs interested in goji varieties.  



7 

АННОТАЦИЯ 
Табэра Мария,«Развитие и микроклональное размножение вида Lycium barbarum L.(годжи)», 

Докторская диссертация по биологическим наукам, Кишинев, 2020.  

Диссертация на соискание ученой степени доктора биологических наук, Кишинев, 2020.  

Структура диссертации: Диссертация включает введение, четыре главы, общие выводы и 

практические рекомендации, библиографию из 321 источников, общий объем страниц 156, таблиц 

18, рисунков 39 и 10 приложений. Полученные результаты опубликованы в 21 научных работах. 

Ключевые слова: Lycium barbarum L., in vitro, микроклонирование/микрочеренкование, 

каллусогенез, ризогенез, акклиматизация, сорта годжи, фенология, анатомия, биохимия. 

Область исследования:164.01 – Ботаника 

Целью: данной работы является разработка технологии размножения in vitro Lycium barbarum 

L. и сравнительной морфологической и биохимической оценки биохимических соединений 

спонтанных видов и сортов, выращенных в почвенно-климатических условиях Республики Молдова. 

Задачи:*выявление и мобилизация сортов годжи и выделение соответствующих эксплантов 

для инициации культур in vitro;*выбор питательных сред, подходящих для каждого этапа 

микроклонирования;* анализ биологии развития растений, полученных in vitro, ex vitro и в условиях 

открытого грунта;*анатомическое исследование и сравнительная биохимическая оценка содержания 

флавонозидов, дубильных веществ и аскорбиновой кислоты у культивируемых сортов годжи и вида 

из спонтанной флоры; * разработка технологий микроразмножения и описание протокола для 

получения высокого коэффициента размножения, начало сборана территории ГБНИ.  

Научная новизна и оригинальность: Впервые в Республике Молдова была разработана 

технология размножения растения годжи с помощью эффективных методов микроклонирования с 

целью получения получения здорового, генетически однородного посадочного материала плодово-

ягодных культур. Была оптимизирована микротехника культивирования in vitro прцессов 

каллусогенеза и органогенеза у перспективных сортов годжи. Были проведены комплексные 

исследования сортов годжи изучены сравнительная: (морфология, анатомия, биохимия) сортов и 

спонтанного вида Lycium barbarum L. в условиях Р. Молдова.  
Решенная научная проблема: заключаются в разработке технологии размножения in vitro вида 

Lycium barbarum L. и получения, однородного качественного посадочного материала методом 

витрокультуры для сортов годжи, соответствующего почвенно-климатическим условия Р. Молдова. 

Данная технология и оздоровленный посадочный материал могут быть использованы для создания 

современных индустриальных плантаций в Р. Молдова и организации в условии ГБНИ коллекции 

плодовых кустарников.  

Теоретическое значение: Полученные результаты позволяют утверждать, что метод 

витрокультуры значительно увеличивает количество посадочного материала высокого качества. 

Проведенные биотехнологические исследования еще раз подтверждают и преумножают научную 

информацию, основанную на принципах клеточной тотипотентности в культуре in vitro Также выявлены 

биологические особенности роста и развития растений на основе анализа фенологических, 

биометрических, анатомических и биохимических исследований для почвенно-климатических условий Р. 

Молдова, которые будут способствовать надлежащему обучению фермеров в виду использования новых 

засухоустойчивых высокопродуктивных сортов.  

Прикладная ценность работы: разработана и описана детальная схема технологии получения 

здорового генетически однородного посадочного материала для новых сортов годжи в условиях Р. 

Молдова. Результаты исследований используются в лаборатории Эмбриологии и Биотехнологии ГБНИ. 

Полученный посадочный материал послужил источником для инициирования коллекции из 5 сортов 

годжи на територии ГБНИ: «Amber Sweet», «Erma», «New Big», «Ning Xia N1» и «Licurici» (сорт 

полученый научыми сотрудниками ГБНИ каторыи в настоящее время проходит тестированье в ГКТСР). 

Размноженные растения годжи in vitro могут служить посадочным материалом для создания современных 

плантаций годжи на больших площадях в Р. Молдова.  

Внедрение научных достижений. На основании проведенных научных исследований в 

лаборатории Эмбриологии и Биотехнологии были разработаны и внедрены методы размножения in vitro 

таксонов рода Lycium. Более того результаты фенологических и биохимических исследований 

значительно обогатят существующие знания плодово-ягодной отрасли с/х в Р. Молдова. Результаты 

исследования могут быть включены в учебный процесс по специальностям: ботаника, экология, 

фармацептика, а также контракты с частными бенефициарами, фермерами и любителями, 

интересующимися сортами годжи. 
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INTRODUCERE 

Actualitatea și importanța problemei abordate  

Condițiile climaterice și fertilitatea solului favorabile din Republica Moldova oferă 

posibilitate agricultorilor să cultive diverse specii şi soiuri agricole de o valoare înaltă. Calitatea 

fructelor, legumelor şi a pomușoarelor moldovenești a fost întotdeauna apreciată atât în țară, cât și 

peste hotarele ei. În ultimii ani s-a observat o tendință de plantare a culturilor bacifere, dar și de 

promovare a consumului de pomușoare [242, 282].  

Extinderea diversității culturilor bacifere poate fi realizată prin introducerea de noi soiuri de 

arbuști fructiferi, unul din care este Lycium barbarum L. (goji) - aliment funcțional bogat în 

antioxidanţi, vitamine şi substanţe minerale importante [1, 34, 113, 163].  

Printre diversitatea culturilor pomicole de importanță economică majoră se enumeră Lycium 

barbarum L. (familia Solonaceae), cu proprietăți gustative și curative multiple. În ultimii ani, 

această plantă a atras tot mai mult atenția consumatorilor datorită proprietăților antioxidante și 

scopuri terapeutice pentru îmbunătăţirea vederii [27], prevenirea diabetului [118, 119, 226], a 

hipertensiunii arteriale [127] şi întărirea sistemului imunitar [2, 3, 48, 231]. 

Totuși, deși intens cercetată, sub aspect alimentar şi terapeutic a fructelor, această specie este 

insuficient studiată din punct de vedere a dezvoltării morfobiologice și strucurale ale plantei. 

Metodele convenţionale de înmulţire a acestei culturi nu sunt suficient de efective [254, 284], astfel 

apare necesitatea introducerii unor metode noi, moderne ce ar facilita şi eficientiza acest proces. 

Majorarea randamentului de obţinere a materialului săditor, va fi posibil prin realizarea obiectivelor 

ce ţin de introducerea în cultura in vitro a speciei luate în studiu, fiind obținute un număr mare de 

exemplare sănatoase, genetic omogene de calitate superioară, într-un timp relativ scurt [29, 38, 125, 

246]. 

Lycium barbarum L. fiind o specie relativ nouă, nu a beneficiat de studiul comportamentului 

său în cultură. Astfel, deși naturalizată de mulți ani pe teritoriul R. Moldova, această specie a fost 

ignorată din lipsa cunoștințelor cu privire la proprietățile sale nutriționale remarcabile [5, 117, 119, 

216]. Introducerea în cultură a acestui arbust este oportună, fructele proaspete fiind o adiție 

valoroasă la alimentația omului modern, săracă în produse de o calitate biologică înaltă.  

În literatura de specialitate se observă o tendință de sporire a cultivării arbustului de goji pe 

fonul unei cereri majore faţă de fructele şi produsele dietetice derivate din acestea [36, 47, 74, 98, 

119, 238]. În R. Moldova aceste fructe chinezești sunt crescute de 26 fermieri, iar suprafaţa 

terenurilor plantate creşte anual [283]. 
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Este cunoscut faptul, că ramura de producere a baciferelor în R. Moldova se află la o etapă 

incipientă de dezvoltare. Organizațiile: „Pomușoarele Moldovei”, „Agricultura performantă în R. 

Moldova” și „Îmbunătățirea productivității în cultivarea arbuștilor fructiferi și a căpșunului” 

contribuie la sporirea și dezvoltarea acestui sub-sector [262].  

Organizațiile și proiectele date au o abordare complex, privind asistenţa producătorilor şi 

tehnologiile moderne de producere a materialului săditor prin suport informaţional specializat. 

Dezvoltarea sectorului de pomușoare în R. Moldova generează o cerere mare a materialului săditor, 

calitatea căruia influențează și productivitatea plantelor. Pentru dezvoltarea și susținerea 

pepinierelor de arbuști fructiferi, care comercializează material săditor de soiuri valoroase de 

calitate, o soluție este multiplicarea plantelor, utilizând diverse metode moderne, în special cultura 

in vitro, care asigură obţinerea plantelor sănătoase, rezistente la boli cu o creștere mai rapidă față de 

cele obținute prin metode de înmulțire convenționale. 

În acest context, s-a urmărit elaborarea de tehnologii optimizate de multiplicare in vitro bazate 

pe metode simple, accesibile, eficiente, utilizate pe scară largă în domeniul micropropagării; 

studierea complexă a particularităților de creștere şi dezvoltare; efectuarea cercetărilor anatomice şi 

compoziţiei biochimice a fructelor/frunzelor plantelor cultivate şi din flora spontană.  

Cercetările corelative de micropropagare, fenologice, biochimice și anatomice expuse în 

acestă lucrare pot servi ca suport metodologic în dezvoltarea industriei agro-alimentare, 

farmaceutice și cosmetice bazate pe materia primă autohtonă.  

Scopul prezentei lucrări constă în elaborarea tehnologiei de multiplicare in vitro a speciei Lycium 

barbarum L., evidențierea particularităților biomorfologice şi estimarea biochimică comparativă ale 

speciei spontane şi soiurilor cultivate în condiţiile pedoclimatice ale R. Moldova. 

În conformitate cu scopul propus au fost desemnate următoarele obiective: 

 identificarea, mobilizarea soiurilor de goji și evidenţierea explantelor adecvate pentru inițierea 

culturilor in vitro; 

 selectarea mediilor nutritive optime pentru fiecare etapă de microclonare;  

 analiza biologiei dezvoltării plantelor obținute în condițiile in vitro, ex vitro și în teren 

experimental; 

 studiul anatomic și evaluarea biochimică comparativă a conţinutului de flavonoide, taninuri, şi 

acid ascorbic la plantele de Lycium barbarum din flora spontană şi soiurile de goji cultivat; 

 elaborarea tehnologii de micropropagare şi descrierea protocolului de obţinerea unui coeficient 

înalt de înmulțire la soiurile goji și extinderea genofondului de arbuşti fructiferi din cadrul 

GBNI (iniţierea colecției).  
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Ipoteza de cercetare constă în elaborarea unei tehnologii de multiplicare prin culturi in vitro 

a speciei Lycium barbarum L. şi obţinerea materialului săditor de calitate necontaminat, uniform și 

omogen la soiurile goji în condiţiile climaterice a R. Moldova. Materialul săditor obținut prin cultura 

in vitro va contribui la înființarea plantațiilor moderne de soiuri rezistente la secetă şi de calitate 

înaltă în R. Moldova și organizarea în GBNI a colecției de arbuşti fructiferi. Lucrarea în ansamblu 

va contribui substanțial la susținerea și extinderea dezvoltării ramurii de arbuşti fructiferi, fructele 

având cu potenţial terapeutic și conținut fitochimic bogat.  

Sinteza metodologiei de cercetare și justificarea metodelor de cercetare alese. Studiul 

ştiinţific şi metodologia cercetării, care însumează un număr impunător de metode și tehnici, 

selectate în cadrul acestei lucrări a permis realizarea obiectivelor propuse. Analiza complexă privind 

multiplicarea microclonală la specia Lycium barbarum L., creşterea şi dezvoltarea plantei in vitro 

şi ex vitro a fost realizată cu aplicarea metodelor de micropropagare a plantelor și tehnici de 

preparare a mediilor de cultură. Investigațiile privind procesele biologice creșterea și dezvoltarea 

plantelor în condițiile climaterice a R. Moldova s-au realizat utilizând metode morfologice, 

anatomice și biochimice. Pentru prelucrarea statistică a rezultatelor s-au aplicat teste de semnificație 

statistică (ANOVA, Bonferroni, testul Duncan) ce permit prezentarea și interpretarea clară și 

veridică a rezultatelor.  

Semnificaţia teoretică  

Rezultatele cercetărilor biotehnologice îmbogățesc informaţia ştiinţifică privind studiile de 

microclonare și micropropagare a plantelor de goji, bazate pe principiul totipotenței celulare în 

culturile in vitro pentru regenerarea vitroplantulelor. De asemenea, acest studiu vizează 

particularitățile biologice de creștere și dezvoltare ale plantelor în baza aspectelor fenologice, 

biometrice, anatomice și biochimice [249, 258, 295], în condițiile pedoclimatice pe teritoriul R. 

Moldova, date care ar contribui la instruirea corespunzătoare a agricultorilor cu privire la folosirea 

soiurilor rezistente la secetă şi de calitate înaltă. 

Valoarea aplicativă a lucrării 

Ca rezultat al cercetărilor științifice a fost elaborat și descris detaliat protocolul de obținere al 

materialului săditor sănătos și omogen la soiurile de goji pentru R. Moldova. Rezultatele cercetărilor 

sunt utilizate în cadrul Laboratorului Embriologie și Biotehnologie al GBNI. Materialul săditor 

obținut a servit ca sursă pentru fondarea colecției din 5 soiuri de goji din GBNI: ’Amber 

Sweet’,’Erma’, ’Ning Xia N1’, ’New Big’, şi ’Licurici’ - soi ameliorat de către cercetătorii ştiinţifici 

ai Laboratorului Embriologie și Biotehnologie al GBNI (în prezent soiul se află la CSTSP). Plantele 

de goji multiplicate in vitro pot servi în calitate de material săditor pentru inițierea plantațiilor 

moderne de goji pe arii extinse pe teritoriu R. Moldova. Totodată, rezultatele studiului sunt incluse 
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în procesul didactic la disciplinile de studiu: Botanică aplicată, Botanică farmaceutică, Ecologie și 

plantele medicinale, Fiziologie vegetală, Chimie biologică, Morfologie și anatomie a plantelor în 

instituțiile de învățământ cu profil botanic și agricol, precum și realizarea contractelor cu beneficiari 

particulari, gospodării țărănești și amatori interesați de soiurile goji. 

Aprobarea rezultatelor ştiinţifice 

Cercetările realizate și datele obținute au fost prezentate și discutate anual la ședințele şi 

rapoartele anuale ale Consiliilor științifice ale GBNI în perioada studiilor doctorale (2016-2019) 

precum și în cadrul următoarelor întruniri științifice: Conferința Științifică Internațională a 

Doctoranzilor: ”Tendințe contemporane ale dezvoltării științei: Viziuni ale Tinerilor Cercetători”, 

ediția a V-a, 2016, ediția a VI-a, 2017, ediția a VII-a, 2018; Conferinţa Ştiinţifică Internațională 

Perspectivele și Problemele Integrării în Spațiul European al Cercetării și Educației, Cahul, 2016; 

Conferința Națională cu participare internațională ”Știința în Nordul R.: realizări, probleme, 

perspective” (ediția a II-a) Bălți, 2016, (ediția a III-a) Bălţi, 2019; Simpozionul științific 

„Conservarea diversității plantelor in situ și ex situ”, Iași, 2016; International Symposium 

”Conservation of plant diversity” 5th edition, Chisinau, 2017; Congres al asociației studenților 

farmaciști din R. Moldova, ,,Inovarea și creativitatea în practica și cercetarea farmaceutică” Revista 

Farmaceutică a Moldovei nr.12, 2017; Simpozion național cu participare internațională 

„Biotehnologii avansate ─ Realizări și Perspective”, ediția a IVa, Chișinău 2016, Biotehnologii 

avansate – realizări și perspective”, Ediția a V-a 21-22 octombrie 2019.  

Sumarul compartimentelor tezei  

Lucrarea cuprinde: adnotare prezentată în limbile: română, rusă şi engleză, lista abrevierilor, 

introducere, patru capitole, concluzii generale şi recomandări practice, bibliografie, acte de 

implementare a rezultatelor științifice, declaraţia privind asumarea răspunderii şi CV-ul. Teza de 

doctor este expusă pe 156 pagini, conținutul completat cu 18 tabele și 39 figuri.  

În Introducere se abordează actualitatea și importanța problemei; sunt formulate scopul şi 

obiectivele tezei, este descrisă noutatea științifică a rezultatelor obținute, importanța teoretică și 

valoarea aplicativă a lucrării, aprobarea rezultatelor și sumarul compartimentelor tezei. 

Capitolul 1 „Starea studiului actual privind dezvoltarea și multiplicare in vitro a speciei 

Lycium barbarum L.” cuprinde o analiză a celor mai recente date din literatura de specialitate, 

privind valoarea speciei în aspect biochimic, taxonomic, originea și aria geografică de răspândire şi 

cultivare a speciei Lycium barbarum L. Tot aici sunt descrise tehnologiile de înmulţire in vitro 

cunoscute în lume, îndeosebi la arbuştii fructiferi. În cadrul capitolului, o atenție deosebită a fost 

acordată studiului referitor la exigențele culturii față de factorii pedoclimatici și corespunderea 

cadrului natural din țara noastră (cerinţele faţă de sol, condițiile de temperatură și cantitatea de 
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precipitații, cerinţele faţă de lumină şi caracteristicile ecologice) ce va contribui la instruirea 

corespunzătoare a horticultorilor, cu privire la adaptarea caracteristicilor agro-pedo-climatice ale R. 

Moldova.  

Capitolul 2 „Obiectul de studiu și metodele de cercetare” este expusă descrierea 

metodologiei de cercetare pentru realizarea studiului: metode biotehnologice (condițiile de 

sterilizare, inoculare, subcultivare, formulele chimice ale mediilor nutritive, caracteristica factorilor 

fizici, tehnologici), metode biochimice (analiza calitativă și cantitativă a flavonoidelor, taninurilor 

și dozarea acidului ascorbic, acidităţii şi zahărul total), metode microscopice şi observațiile 

fenologice privind comportamentul de creștere și dezvoltare al speciei studiate și prelucrarea 

statistică a datelor obţinute.  

Capitolul 3 „Micropropagarea și dezvoltarea in vitro a soiurilor de goji” include 

rezultatele privind aplicarea microtehnicilor de cultivare tisulară în cultura in vitro. Identificarea şi 

elaborarea mediilor nutritive pentru: inoculare, microclonare, micropropagare şi rizogeneză. Sunt 

evidenţiate interacţiunile compatibile sau incompatibile dintre mediul de cultură, explant şi 

regulatorii de creştere. Conține descrierea proceselor calusogenezei şi organogenezei la soiurile de 

goji, s-a studiat dinamica de dezvoltare a inoculilor obţinuţi. Au fost selectate substraturile de 

cultivare ale plantulelor de goji ex vitro, stabilite și descrise condițiile pentru aclimatizarea 

plantulelor regenerate.  

Capitolul 4 „Studiul morfo-anatomic și biochimic comparativ al speciei Lycium 

barbarum L.” sunt prezentate rezultatele cercetărilor privind particularitățile biologice de creștere 

ale arbuştilor de goji, observații și măsurători biometrice cu privire la: înălţimea plantelor, numărul 

de ramuri per plantă, lungimea ramurilor, numărul de frunze la faza vegetivă și elucidarea indicilor 

morfo-anatomici (frunza de mijloc a tulpinei) a soiurilor de goji comparativ cu specia din flora 

spontană, în contextul rezistenţei condiţiilor nefavorabile ale mediului.  

Analiza biochimică comparativă a scos în evidenţă prezenţa flavonoidelor, taninurilor 

vataminei C, aciditatea şi zahărul total în produsele vegetale. Fructele de goji provenite de la plante 

multiplicate biotehnologic posedă activitate antioxidantă înaltă și pot fi recomandate ca surse 

autohtone sigure pentru consum în sectorul alimentar, cosmetic și farmaceutic.  

Compartimentul Concluzii generale și Recomandări practice este dedicat generalizării 

studiului de față și a posibilităților de implementare în practică a rezultatelor obținute. 

Publicaţiile la tema tezei. Rezultatele obţinute sunt reflectate în 21 lucrări ştiinţifice: 3 

articole în reviste naţionale recenzate (dintre care 2 fără coautori), 9 articole în culegeri științifice 

naţionale și internaționale (dintre care 1 peste hotare), 7 comunicări în cadrul unor manifestări 

ştiinţifice naţionale şi internaţionale, 1 cerere de brevet pentru soi de plantă. 
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1. STAREA STUDIULUI ACTUAL PRIVIND DEZVOLTAREA ȘI MULTIPLICAREA 

IN VITRO A SPECIEI LYCIUM BARBARUM L. 

Importanța unei alimentații sănătoase în prezent este din ce în ce mai conștientizată. Una din 

caracteristicile esențiale ale alimentaţiei echilibrate este diversitatea acesteia. Conform 

recomandărilor Organizației Mondiale a Sănătății și Organizației Alimentației și Agriculturii 

consumul minim de fructe și legume zilnic este de 400 g, excepție fiind tuberculii cu amidon [161, 

130]. Cultivarea pe scară largă a arbuştilor fructiferi şi îndeosebi a speciei mai puţin cultivate şi 

anume Lycium barbarum L., este motivată, în special, de importanţa alimentară a acestora, datorită 

conţinutului mare de vitamine, săruri minerale, antioxidanţi dar şi de rezistenţa la temperaturi 

scăzute precum şi capacitatea de a valorifica terenuri mai puțin productive [76, 145, 204].  

1.1. Încadrarea sistematică, distribuție şi cultivare 

Cercetările efectuate pe plan mondial evidențiază particularitățile specifice privind sistematica 

şi morfologia genului, particularitățile fiziologice și relaţiile cu factorii de mediu, cât şi posibilităţile 

de ameliorare genetică, precum şi de cultivare în diferite sisteme agricole. 

Repere taxonomice și distribuție  

Conform diferitor nomeclatoare botanice Lycium barbarum L., este sinonim cu alte denumiri 

științifice (mai rar folosite în prezent) precum: Lycium vulgare (Dunal), Lycium halimifolium (P. 

Miller), Lycium europaeum hort., Lycium subglobosum (Dunal) sau Lycium flaccidum (Veillard) K. 

Koch [311].  

Genul Lycium include 80 [123], de specii distincte din familia Solonaceae (ordinul Solanales), 

fiind distribuit în regiuni cu climă temperată sau sub-tropicală și prezintă, asemenea întregului gen, 

o disjuncție între emisfera nordică și cea sudică. Nu se cunoaște cu precizie originea speciei                

L. barbarum L. dar habitatul său natural se găsește între Europa de Sud-Est și Asia de Sud-Vest. 

Una din zonele specifice de răspândire este Ningxia din China, de unde lycium s-a răspândit ca 

plantă de cultură în America de Nord, Africa de nord și Australia respectiv Noua Zeelandă [73]. 

Sunt menţionate aproximativ 10 specii originare din zona Euro-Asiatică, 20 din zona sud-

Africană, 20 din zona nord-Americană, 30 de specii originare din zona Americii de Sud și câte o 

specie ce își are originea în Australia, Insulele Galapagos și alte insule din Oceanul Pacific (Hawaii, 

Ogasawara, Daitou) (Figura 1.1; A, B) [6, 73]. 

Zona cu cea mai mare diversitate în ceea ce privește numărul speciilor de Lycium este cea a 

continentului American, America de Sud (Figura 1.1, A) este considerată ca fiind locul de origine 

al acestui gen și chiar al întregii familii a Solanaceelor [195]. 

https://ro.wikipedia.org/wiki/Ningxia
https://ro.wikipedia.org/wiki/China
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Fig. 1.1. Distribuția geografică a genului Lycium 

Notă: A – răspândirea speciei pe glob; B – distribuția după T. Fukuda, J. Yokoyama, H. Ohashi (2001) a celor 80 speciei 

de Lycium [73] 

Cercetările recente denotă că speciile care s-au dezvoltat în zona Euroasiatică și în Australia 

au un strămoș comun din sudul Africii, specie care a evoluat, la rândul său, dintr-o plantă originară 

din continentul American [73] (Figura 1.2). 

Printre cele mai reprezentative specii ale genului Lycium, pentru fiecare zonă menționată mai 

sus, se numără:  

 Europa şi Asia: L. europaeum, L. chinense, L. barbarum, L. ruthenicum;  

 Sudul Africii: L. afrum, L. ferocissimum, L. cinereum, L. schizocalyx, L. bosciifolium, L. 

pilifolium, L. villosum;  

 America de Nord: L. andersonii, L. californicum, L. carolinianum var. quadrifidum, L. 

berlandieri, L. brevipes, L. pallidum, L. shockleyi;  

 America de Sud: L. cestroides, L. chilense, L. elongatum, L. morongii, L. americanum, L. 

cuneatum, L. ameghinoi, L. tenuispinosum, L. nodosum, L. vimineum;  

 Australia: L. australe;  

 Insulele Galapagos: L. minimum;  

B 

A 
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 Insulele din Pacific (Hawaii, Ogasawara, Daitou): L. carolinianum var. sandwicense            

(L. sandwicense).  

L. barbarum L. în limba latină; goji– limba română; goji berry sau wolfberry – limba engleză; 

lyciet – limba franceză; дереза– limba rusă.  

 

Fig. 1.2. Căile de dispersie ale genului Lycium, 2011 [73] 

În unele cazuri, speciile acestui gen s-au adaptat și habitatelor costale, devenind rezistente la 

expunerea maritimă și la vânturile puternice. Acesta este și cazul arbuștilor de L. barbarum L. care 

au o bună toleranță la solurile saline și sunt folosiți sub formă de garduri vii sau pentru fixarea 

solurilor nisipoase, în zonele cu o micro-climă maritimă. Mai mult, această specie de arbust este 

considerată ca având cea mai vastă distribuție (la nivel mondial) în raport cu celelalte specii ale 

genului din care face parte [37]. 

Jill S. Miller și Rachel A. Levin (2005) au vizat filogenia genului Lycium, dimorfismul sexual, 

distribuția speciilor și relațiile evoluționare dintre acestea. Făcând o sinteză a rezultatelor acestor 

studii, afirmând faptul că cele trei specii est-asiatice: L. barbarum, L. chinense și L. ruthenicum 

formează un grup monofiletic, însă relația lor cu celelalte specii din genul Lycium sunt încă 

insuficient studiate [164].  

Mai mult, dat fiind faptul că L. barbarum L. este o specie naturalizată în majoritatea ţărilor 

lumii, acest lucru a îngreunat procesul de diferențiere între specii și mai ales între subspeciile acestui 

arbust. Printre primele țări europene în care a fost introdusă această specie de Lycium se numără 

Marea Britanie, răspândirea acestei specii în arealele britanice se datorează, cel mai probabil, 

atractivității fructelor sale şi utilizarea sub formă de garduri vii. Conform unor surse [318]                   

L. barbarum L. a fost introdus în Anglia în anul 1730 de către ducele de Argyll, devenind cunoscut 

sub denumirea de „Duke of Argyll’s Tea Tree” sau „Duke of Argyll’s Teaplant”, cu numele 

barbarum al speciei, L. barbarum L.. Aceasta este strâns legată de Lycium chinense Mill, deoarece 
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în 1753 Linnaeus folosește denumirea de L. barbarum. Botanistul Philip Miller, 15 ani mai târziu a 

descris Lycium chinense, fiind cultivat în sudul Chinei, în timp ce L. barbarum L. este cultivat în 

nordul Chinei începând cu anul 1987. [172].  

Tot în anul 1825, autorul englez P. W. Watson descria în lucrarea sa „Dendrologia britannica” 

[156] atât L. barbarum L (LB), cât și Lycium chinense (LC) Mill. (Figura 1.3). 

 
Fig. 1.3. Lycium barbarum (stânga) și Lycium chinense (dreapta) [156] 

Cea mai răspândită specie pe glob sub denumirea de „goji” (denumire comercială) este             

L. barbarum L. (popular cătina de gard). Denumirea comercială este atribuită de către etnobotanistul 

nord-american pe nume Bradley Dobos, fiind specia cu valoarea comercială cea mai semnificativă. 

Linnaeus şi Miers (1825) afirmă că specia Lycium europaeum L. este o specie distinctă față 

de LB mai mult, acesta chiar atrage atenția asupra faptului că cele două specii au fost confundate de 

către unele autorități [106]. Ulterior, L. europaeum apare ca o subspecie a LB. Hermann Müller 

(1829-1883) descrie subiectul polenizării plantelor de către insecte, tratat ce a stat la baza unei alte 

lucrări și anume cea a lui Paul Knuth (1906-1909), ce viza același subiect, axându-se nu doar pe 

biologia la LB (aici sub denumirea de Lycium vulgare Dun.) ci și pe o serie de specii implicate în 

procesul de polenizare al acestei plante [311].Ca rezultat a mai multor studii, s-a constatat că              

L. europaeum apare ca o subspecie a LB, în literatura de specialitate, în special, cea clasică [104], 

apar uneori confuzii și dificultăți cu privire la denumirea și diferențierea unor specii foarte 

asemănătoare din cadrul genului Lycium [33]. 

În Franța arbustul de LB a fost descris de către M. Jaume Saint-Hilaire în tratatul său din 1825 

despre pomii și arbuștii cultivați sau prezenți în flora spontană a țării. Se găsește pe marginea 

drumului, în pădure cu solurile nitrate [120]. 
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În Statele Unite ale Americii unii autori [66, 164] care au descris arbustul de LB și care i-au 

remarcat prezența în flora locală spontană sau ca plantă cultivată în special în scopuri decorative 

(garduri vii), fac scurtă comparație între acesta și Lycium chinense Mill., accetuând faptul că LB se 

diferențiază față de LC prin dimensiunile mai mici ale frunzelor și fructelor și prin forma obtuză a 

lobilor caliciului (Figura 1.3). În prezent acest arbust începe a fi cultivat și în scopuri alimentare sau 

ca plantă medicinală pe teritoriul S.U.A. [170]. 

În ceea ce privește distribuția acestei specii a fost înregistrată, de-a lungul timpului, în 

următoarele state: Austria, Belgia, Bulgaria, Luxemburg, Italia, Grecia, Cehia, Slovacia, Germania, 

Elveția, Olanda, Spania, Ungaria, Portugalia, Polonia, Rusia şi Turcia. Acești arbuști au fost 

observați chiar și în țările nordice precum: Danemarca, Suedia și Norvegia. În plus, lucrările de 

specialitate mai vechi indică prezența și pe teritoriul fostei Iugoslaviei și a fostei U.R.S.S. [318]. Nu 

în ultimul rând, LB se găsește și în România, fiind observat în zona Dobrogei (inclusiv în Delta 

Dunării [261], în regiunea Moldovei (unde a fost descris ca fiind o plantă adventivă ce prezintă un 

caracter invaziv pronunțat) și în orașul Timișoara [259].  

Conform cercetătorilor autohtoni, L. barbarum L. se întâlnește în flora spontană a R. Moldova. 

Este menționat doar în câteva lucrări și este descris ca fiind o plantă alohtonă şi naturalizată ce a 

fost introdusă din China în scop ornamental (garduri vii) și care a pătruns în ecosistemele naturale, 

căpătând un caracter potențial invaziv [277, 299]. Cercetătorii cehi, englezi la fel ca și cei români – 

consideră că acest arbust a fost introdus pe teritoriul țării lor din considerente estetice. În cadrul 

unor cercetări [270] s-a demonstrat, că deși L. barbarum L. considerat drept plantă „potențial 

invazivă”, acest risc nu este viabil atunci când această specie este introdusă într-un sistem de cultură 

corespunzător în care plantele sunt conduse corect, nefiind lăsate să formeze mărăcinișuri dacă 

prezintă această tendință. Deasemenea, folosirea unui material biologic de calitate în cultură poate 

reduce total acest potențial pericol. Acest lucru se realizează prin alegerea și cultivarea soiurilor de 

calitate, înalt productive, cu o dinamică normală de creștere și dezvoltare, cu rezistență sporită la 

boli și dăunători [137]. Astfel, pentru satisfacerea și menținerea criteriilor menționate, se va prefera 

metoda înmulțirii prin culturi in vitro față de cele generative și vegetative.Principalii cultivatori de 

goji la nivel mondial rămân a fi cei din China, care ocupă primul loc, apoi Spania, Italia, Polonia, 

Maria Britanie, Ungaria, Franţa, Austria, Rusia şi România [165, 317]. Conform Biroului Naţional 

de Statistică (BNS), consumul de pomușoare în stare proaspătă pe cap de locuitor reprezintă 

aproximativ 1,2 kg. În 2021 se preconizează că consumul de pomușoare va creşte până la 1,6 kg şi 

va constitui 5,4 mii tone pe diferite specii. Media europeană de consum a ’’fructelor moi’’, ’’fructe 

mici’’ sau ’’fructe de pădure’’ pe cap de locuitor în 2016 a fost de peste 6 kg (Figura 1.4). 
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Fig. 1.4 Volumul producţiei de pomuşoare în anul 2015 în R. Moldova şi prognoza 

2021, consum intern de pomuşoare, mii t 

Condiţiile pedoclimatice sunt principalele repere care au permis aclimatizarea arbustului goji 

în R. Moldova. Astăzi în R. Moldova sunt înregistrate mai multe plantații de goji de la circa 20 

producători cu suprafeţe mari şi mici de cca 20 ha. În 2017, conform BNS, prima plantație de goji 

înregistrată oficial este cea din raionul Ungheni, satul Chirileni ce cuprinde 10 hectare. Cultivatorii 

se bucură de o productivitate sporită cu peste 10 tone la hectar anual. Unicul soi de goji omologat 

și înregistrat în catalogul de soiuri al R. Moldova este ’Miracol’ înregistrat în anul 2018 [253].  

1.2. Descrierea botanică a speciei Lycium barbarum L.  

Lycium barbarum L. este un arbust cu ramuri ce pot atinge înălțimea de 2,5 m iar diametrul 

tufei poate varia între 1-3 m în funcție de condițiile de mediu. Rata de creştere este moderată, viteza 

de creştere medie fiind de 0,5 m/an la maturitate, în condiţii optime de cultivare [273]. 

Rădăcina. Rădăcină pivotantă, trasantă, adaptată pentru îndeplinirea a două funcţii principale, 

una de natură mecanică, de fixare a plantei în sol şi alta vitală, de a absorbi apa şi substanţele 

minerale dizolvate în aceasta. Rădăcina contribuie la metabolismul plantei.  

Tulpina şi ramurile. La început drepte, spre vârf arcuit pendente, prevăzute cu spini proveniţi 

din transformarea lujerilor. Lujeri lungi, flexibili, spinoşi, fistuloşi, cenuşii-albicioşi, cu numeroase 

lenticele. Muguri alterni, mici, câte 4-5 la un loc, cu baza îngropată în scoarţă. Ramurile acestei 

specii sunt foarte numeroase, curbate și atârnă atunci când nu sunt susținute, subțiri, flexibile și 

glabre. Ramurile au culoare pală maroniu-gălbuie sau gri-albicioasă și pot prezenta sau nu spini de 

cca, 1 cm lungime (Figura 1.5) [271].  

Frunzele. Sunt dispuse alternativ pe ramuri sau fasciculat. Forma acestora este simetrică, însă 

foarte variabilă, putând fi: ovate, ovat-lanceolate, lanceolate, eliptice și rareori spatulate. Frunzele 

au o suprafață glabră, partea superioară fiind de un verde intens, iar partea dorsală a frunzei fiind de 

un verde pal, mai puțin lucios. Unele surse descriu fața inferioară a frunzei de LB ca fiind glaucă. 

Limbul, de o consistență erbacee puțin cărnoasă, prezintă o nervațiune penată puțin pronunțată. 
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Marginea limbului foliar este întreagă, ușor vălurită, iar forma vârfului limbului poate fi: ascuțită, 

acuminată sau obtuză. Baza frunzei este scurt-atenuată cu pețiol de 3,0-10,0 mm. Ca dimensiuni, 

frunza de LB are între 2,0-3,0 cm lungime și 2,5-8,0 mm lățime. Totuși, la unele biotipuri cultivate, 

aceste dimensiuni ajung până la 6,0 cm în lungime și 1,5-3 cm în lățime (Figura 1.5, B) [272]. 

Florile. Lycium barbarum L. înflorește din luna iunie, până în septembrie. Mai mult, există 

unele consemnări care atestă faptul că această plantă poate înflori chiar și în luna noiembrie. Florile 

pot fi solitare sau în inflorescențe de câte 2-3, chiar până la 6 uneori, situate în zona nodurilor. 

Pedicelul ce susține floarea este filiform, cu o dimensiune cuprinsă între 6 și 13 mm în lungime, 

totuși, în unele surse acesta este descris ca având 5-15 mm sau chiar 1-2 cm [84]. Petalele pot avea 

culori de la nuanțe deschise de lila, până la nuanțe intense de mov sau purpuriu. Spre sfârșitul 

ciclului de viață, florile își pierd coloritul devenind albe-gălbui. În centru, unde au o culoare mai 

deschisă, florile de LB prezintă o serie de dungi de culoare închisă, contrastante, ce servesc drept 

ghidaje către nectar. Caliciul are o lungime de 4,0-5,0 mm sau 2,5-3,5 mm după alte surse [59, 78], 

formă campanulată și este împărțit în 2 sau 3 lobi inegali, posibil chiar și în 4-5. Corola are formă 

rotat-campanulată (stea/clopoțel), cu o lungime de 1,0-1,3 cm. Tubul corolei are lungimea de 8,0-

10 mm după unele surse și 3,0-7,0 mm după altele. Petalele, puternic reflexe, sunt 5-6 la număr, cu 

formă oval-lanceolată și dimensiuni de 9,0-14,0 mm în lungime. Staminele, 5 la număr, sunt mai 

lungi decât corola, au antere de cca, 1 mm de formă orbiculară. Pistilul sau gineceul depășește 

staminele în lungime, având un ovar cu formă oblongă, stil filiform, glabru și stigmat globoid, 

bilamelat (Figura 1.5. C).  

 

Fig. 1.5. Specia Lycium barbarum L. 

În ceea ce privește florile de LB, mai poate fi menționat și faptul că la începutul ciclului de 

viață, acestea au filamentele staminelor îndoite în sens opus față de orientarea stilului pentru a evita 

atingerea dintre antere și stigmat. Astfel, este încurajată polenizarea încrucișată care este, cel mai 

adesea, efectuată de către diverse specii de albine (Bombus agrorum, B. lapidarius ș.a.) [78, 244].  
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Ulterior, odată cu avansarea către sfârșitul ciclului său de viață și pierderea coloritului violet, 

floarea de LB – care este ambigenă – își apropie anterele de stigmat astfel încât, prin apropiere sau 

atingere directă, să se poată produce autopolenizarea. 

Fructele. Bace de formă oblong-ovată, uneori eliptică, cu vârful ascuțit sau obtuz și suprafață 

glabră. Culoarea poate varia de la roșu aprins până la galben-portocaliu, iar gustul este dulce-fad, 

semănând puțin cu cel al stafidelor, mai ales atunci când acestea sunt consumate în stare uscată 

(Figura 1.5. D). Dimensiunile fructului sunt de 0,4-2,0 cm în lungime, cu 0,5-1,0 cm în diametru 

[136]. Seminţele așezate în mod compact, 10-20 la număr, galben-maronii, cu aspect sferic-

reniform, ele au dimensiuni de aprox. 2,5-3,0 mm în lungime și 2,25-2,5 mm în lățime, germenul 

este curbat, iar datorită culorii atractive a fructelor, semințele de LB sunt dispersate deseori de către 

păsări. În emisfera nordică perioada de maturitate a fructelor de goji este situată între lunile iulie și 

octombrie [200]. 

Arbustul de goji are o tendință de dezvoltare decumbentă cu numeroase ramuri flexibile și 

lăstari care, de obicei, nu pot susține greutatea fructelor aplecându-se, astfel, atunci când producția 

este una însemnată. Acest fapt demonstrează necesitatea de a conduce creșterea plantelor prin 

sisteme de susținere, astfel încât ramurile să aibă o înclinație cât mai mică. Se vor prefera lăstarii cu 

un unghi de creștere mai mic de 45°. De asemenea, se va încuraja formarea unui trunchi prin 

alegerea unui lăstar principal și îndepărtarea lăstarilor de la baza acestuia. Nu trebuie omisă nici 

încurajarea formării lăstarilor laterali în vederea formării unei coroane [138, 139].  

Cu toate acestea, soiurile productive vor avea nevoie, cel mai probabil, și de susținere. Astfel 

plantele tinere se vor conduce cu ajutorul unor tutori iar plantele mature pot primi un plus de 

susținere cu ajutorul unor plase sau prin creșterea pe sârmă. Nu se vor uita nici tăierile de întreținere 

ce ar trebui să vizeze rărirea coroanei și sporirea productivității arbuștilor. Altfel spus, este de 

preferat ca, în plantații, conducerea plantelor să fie realizată cu trunchi și coroană și nu sub formă 

de tufă – aceasta din urmă fiind forma naturală de dezvoltare a speciei [270]. 

1.3. Proprietăți farmaceutice şi nutritive ale speciei Lycium barbarum L. 

Începând cu secolul XXI pe teritorilul ţărilor euroasiatice, americane [1, 119, 163] şi chineze 

[49, 50], fructele de L. barbarum L. (goji) au devenit obiectul de cercetare în multe laboratoare 

biochimice şi continuă a fi până în prezent [51, 91]. Fructele de goji sunt adevărate depozite de 

substanţe biologic active (SBA). Printre constituenții descriși în fructul de L. barbarum L. Cei mai 

investigați compuși au fost polizaharidele. Acestea manifestă activitate imunomodulatorie eficientă 

inhibând creșterea tumorilor maligne și distruge celulele canceroase chiar și la animalele de 

laborator [25]. În componența polizaharidelor au fost identificate monozaharide ca: xiloza (Xil), 
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glucoză (Glc), arabinoză (Ara), ramnoză (Rha), mannoză (Om), galactoză (Gal), fructoză (Fuc), 

acid galacturonic (GalA), acid glucuronic (GlcA) [220], care sunt estimate să constituie 5-8% din 

fructele uscate [217] şi 02-2,48% din materia primă [167].  

Pe lângă vitamine și minerale, fructele arbustului de goji au în componența lor și o serie de 

alți compuși organici, unii dintre ei fiind foarte valoroși în alimentația umană. Carotenoizii, 

substanţe naturale sintetizate de plante, având culori diferite: galben, roşu, portocaliu, din punct de 

vedere chimic sunt reprezentaţi de alfa şi beta-caroten, beta-criptoxantină, zeaxantină, luteină şi 

licopen [5]. Acești compuși organici au o acțiune benefică asupra organismului prin: atenuarea 

efectelor stresului oxidativ, întărirea sistemului imunitar sau prevenirea bolilor tumorale și 

cardiovasculare. De asemenea conţin, vitaminele A, B și C. Au un conținut ridicat de proteine (10%) 

și oferă 18 aminoacizi dintre care 8 esențiali [135, 197]. 

Fructele goji, conțin componente bogate în glutation, care este unul dintre cei mai eficienţi 

antioxidanți. Cercetătorii din spațiul chinez [110] au dedicat atenția asupra cercetării polizaharidelor 

din goji, în timp ce alte clase de compuși funcționali (alcaloizi, glicoproteine, tocoferoli) au fost 

investigate de cercetătorii din afara Chinei [22, 221]. Printre alți fitocompuși descriși în frunctul de 

goji, literatura menționează cantități mici de: flavonoide, acizi fenolici, flavonoide, taninuri şi acizi 

organici (citric, malic şi fumaric) [83, 133]. În același timp, studii mai recente au demonstrat şi 

argumentat un spectru larg de acțiuni farmacologice a fructelor : sporirea imunității și potenței 

sexuale [233], antioxidantă [27, 202, 226, 231], anticancer [77], reținerea proceselor de îmbătrânire 

[27] antiradiantă şi îmbunătățirea calității sângelui [15].  

Printre alte efecte terapeutice fructele goji sunt recomandate ca adjuvant în tratamentul 

diabetului (hipoglicemic), bolilor cardiace (hipotensor, reglare a colesterolului), tuberculozei, 

pneumoniei infantile, anemiei, afecțiunii ale sistemului nervos sau tulburărilor de vedere provocate 

de malnutriţie. De asemenea, atunci când este asociat cu alte plante medicinale (fructe de pădure, 

rodie, coacăz, mure, afine ș.a.), goji are efect anti-aging (de încetinire a îmbătrânirii) prevenind 

albirea părului, apariţia ridurilor şi a pigmentării pielii [92, 191, 202]. 

În ultimii ani au apărut multe lucrări [47, 53, 130] axate pe studiul frunzelor, unde este 

demonstrată corelaţia dintre conţinutul polifenolic și activitate antioxidantă înaltă manifestată 

împotriva radicalilor liberi şi antimicrobiană la sp. L. barbarum cultivată şi spontană. Fructele de 

goji au o capacitate de absorbție a radicalilor de oxigen (ORAC) de aproximativ 3,2900 μmo 

TE/100g de fructe [88], fiind unele dintre cele mai bogate surse de antioxidanți. Acest indice este 

mult mai mare decât în fructele de mere 2,828 μmo TE/100g de fructe, dar puțin mai mic decât la 

mure 4,669 μmo TE/100g de fructe și zmeură 5,065 μmo TE/100g de fructe [23, 39].  
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Compoziţia nutriţională a fructelor. Fructele de goji au o valoare nutriţională înaltă datorită 

compoziţiei lor care asigură o cantitate semnificativă din necesarul zilnic de macronutrienți. În jur 

de 68% din masa totală a unui fruct e reprezentată de carbohidrați, goji fiind, însă bogat și în proteine 

(12 – 16 % din masa totală a fructului), acizi grași (8,5 % după un an de păstrare şi 0,5 % după 1 – 

3 ani de păstrare în stare uscată), fibre alimentare (10 % după un an şi 21 % după 1 – 3 ani de 

păstrare în stare uscată) [26]. Variabilitatea compoziţională şi profilul nutriţional al fructelor sunt 

determinate de expunerea la lumina solară, condiţiile pedoclimatice, de modul de procesare, păstrare 

şi distribuţie. Această variabilitate este valabilă pentru toate componentele nutritiv valoroase: 

macronutrienţi (proteine, glucide, lipide), cât şi pentru micronutrienţi (minerale, vitamine) şi produşi 

cu funcţii antioxidante (carotenoizi) [19, 24]. 

Privind evaluarea proprietăţilor antioxidante pentru sănătatea omului, fructele de goji pun la 

dispoziție un spectru foarte larg și o cantitate însemnată de vitamine, minerale și aminoacizi. Mai 

exact, aceste micuțe fructe conțin: 7 vitamine, 11 minerale esențiale, 22 oligoelemente și 18 

aminoacizi. Printre cele 7 vitamine putem aminti complexul vitaminic B (B1, B2, B3 și B6), vitamina 

C, vitamina E și vitamina A. Vitaminele sunt compuși organici indispensabili vieții, creșterii și 

dezvoltării corpului uman. Acestea nu au o valoare energetică proprie și trebuie preluate din 

alimente deoarece, de obicei, organismul nostru nu le poate sintetiza (excepție vitamina D) [149, 

213].  

Cele mai bogate surse de vitamine sunt alimentele naturale integrale (neprocesate), acest lucru 

fiind explicat prin sensibilitatea acestor compuși la diverse tratamente precum cele termice (ex: 

fierbere, congelare, pasteurizare) sau chimice (oxidare) care rezultă în urma procesării alimentelor. 

Un număr impunător de lucrări științifice au fost publicate privind proprietățile antioxidante ale 

speciei L. barbarum [10, 56, 131]. Generalizând principalii nutrienți și proprietățile farmacologice 

din fructele de goji ce pot avea numeroase efecte benefice asupra organismului, unii autori au vizat 

determinarea activității biologice ale acestor compuși, ajungând la concluziile prezentate în Tabelul 

1.1.  

Studii complexe au raportat, că factorii de mediu precum temperatura şi lumina, procedeele 

de cultivare se răsfrâng asupra capacității antioxidante a pomușoarelor. Mulți factori genetici și de 

mediu afectează producția de fructe și acumularea de compuși bioactivi, determinând calitatea 

nutrițională [40, 44, 207, 235]. Aceste caracteristici ce țin de factorii de mediu, factorii fiziologici, 

cantitatea de principii active în fructe manifestă interes în studii și cercetări, astfel în cât consumul 

de fructe sau pomușoare să compenseze consumatorului aportul necesar de compuși și principii 

activi necesare sănătății umane. Aceste caracteristici ce țin de factorii de mediu, factorii fiziologici, 

cantitatea de principii active în fructe manifestă interes în studii și cercetări, astfel în cât consumul 
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de fructe sau pomușoare să compenseze consumatorului aportul necesar de compuși și principii 

activi necesare sănătății umane. Studii recente efectuate de American Cancer Society indică că 

acidul elagic din fructe poate reduce efectele nocive pe care estrogenul le are în cazul cancerului 

glandelor mamare [82, 190,194].  

Tabelul 1.1. Sinteza proprietăților farmacologice din fructele de goji 

Micronutrienți Activități farmacologice Referințe  

 

 

Calciul  

Componentă de bază a sistemului osos și a dinților. Are un rol complex 

în activitatea țesuturilor moi, fiind implicat și în buna funcționare a 

sistemului cardiac și neuro-musculator, în stabilirea echilibrului 

hormonal și în transportul trans-membranar. 

[4, 219] 

Potasiul  Electrolit esențial și factor co-enzimatic cu rol în scăderea 

hipertensiunii arteriale. 
[25] 

Fierul Co-factor al enzimelor implicate în desfășurarea a numeroase procese 

metabolice. Carența în acest nutrient poate provoca anemie. 

[98] 

 

Zincul 

Esențial în sintetiza proteinelor și a ADN-ului, el afectează modul de 

funcționare a peste 100 de enzime. Este implicat și în activități celulare 

de bază precum transportul trans-membranar, creșterea și repararea 

celulei. 

[48] 

 

Seleniul  

Nutrient cu proprietăți antioxidante, valoros în special în zonele unde 

există carențe în sol ale acestui mineral (ex: România). 

[145]  

Vitamina C. Vitamină cu proprietăți anti-oxidante ce protejează moleculele de 

acțiunea distrugătoare a radicalilor liberi. 

[214] 

Antioxidanţi Activități farmacologice Referințe  

 

 

 

Zeaxantina  

Antioxidantul principal din fructele de goji, având o înaltă 

biodisponibilitate atunci când este preluat din aceste fructe. Acțiunea 

sa este resimțită mai ales la nivelul celulelor epiteliale ale cristalinului 

ochiului uman, protejându-le (alături de luteină) pe acestea de acțiunea 

razelor ultra-violete (UVB) și încetinind evoluția degenerescenței 

maculare sau apariția cataractei. Zeaxantina mai are acțiune benefică 

și asupra ficatului, stimulând activitatea enzimelor antioxidante și 

diminuând depunerea colagenului și a transaminazelor. 

[28] 

 

 

 

Licopenul  

Cunoscut cel mai bine ca fiind un compus caracteristic tomatelor, el se 

regăsește și în fructele de goji, studiile recente demonstrând prezența 

acestui compus în cantități de 1,4 g la 100 g de praf concentrat din 

sucul de fruct. Licopenul are acțiune anti-tumorală, reducând 

semnificativ riscul de dezvoltare a formelor agresive de cancer de 

prostată la bărbați  

[78, 232] 

 

β-carotenul  

Acest pigment carotenoid este un precursor al vitaminei A. Prezintă 

proprietăți antioxidante, intră în structura celulelor și este esențial în 

procesul de creștere, îmbunătățire a vederii și în menținerea sănătății 

dinților, oaselor și a pielii. 

[221] 

 

 

β-criptoxantina  

Acțiune anti-diabetică prin scăderea nivelului de glucoză din sânge, 

prevenirea apariției intoleranței la glucoză și echilibrarea balanței între 

colesterolul „rău” (LDL) și cel „bun” (HDL). Mai are rol și în stoparea 

proceselor inflamatorii poliartritice și în prevenirea pierderii masei 

musculare și osoase (osteoporoză). 

[128] 

 

Un rol important în lupta împotriva cancerului îl au și antioxidanții, flavonoidele și vitamina 

C din fructele goji care ajută la reducerea radicalilor liberi, prevenind astfel apariţia cancerului și a 
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diferitelor boli cronice. Flavonoidele prezintă un interes deosebit datorită proprietăților benefice 

asupra organismul uman. Acestea pot influența asupra celulelor canceroase prin mecanisme, cum 

ar fi declanșarea proceselor ce conduc la apoptoză (moartea programată a celulei), împiedicarea 

diviziunii celulare prin depolimerizarea microtubulilor, inhibarea procesului de angiogeneză și 

respectiv proliferarea tumorilor [121, 143, 188]. 

În literatura de specialitate acumularea substanțelor polifenolice și flavonoide poate fi 

determinată de condițiile climaterice umiditate ridicată, zile mai puțin însorite în perioada înfloririi. 

Este demonstrat că conținutul de flavonoidele în plante variază în funcţie de durata şi intensitatea 

luminii solare, deoarece ele constituie substanţe cu rol de ecran faţă de radiaţiile UV [199, 319]. 

1.4. Cerințele față de factorii pedoclimatici și caracteristicile ecologice ale speciei 

Lycium barbarum L. 

Solul, relieful şi condiţiile climaterice ale R. Moldova sunt favorabile pentru cultivarea 

arbuştilor fructiferi, inclusiv și pentru arbustul goji [201]. Planta tolerează soluri cu bonitare redusă, 

oscilaţia temperaturilor și un grad de insolație sporit, similare cu cele din regiunea Ningxia. Totuși, 

goji se poate adapta/aclimatiza, fiind considerat un arbust nepretențios, însă pentru ca producția să 

fie una calitativă, se impune respectarea anumitor cerințe. 

Cerinţele faţă de sol. Goji preferă solurile nisipoase, argiloase sau chiar lutoase, însă bine 

drenate. Unii experți sunt de părere că acest arbust poate tolera și soluri foarte uscate sau salinizate, 

având rol și de fixare a solurilor sau acționând ca barieră ecologică. Evident, în aceste condiții 

nefavorabile, arbustul îndeplinește mai mult o funcție de minimă adaptare ecologică fără a avea, 

însă, o producție cantitativă şi calitativă însemnată [184, 225]. Pentru dezvoltarea arbustului e 

nevoie de un pH situat în jurul valorii de 7 (neutru), însă pot fi tolerate și soluri mai acide sau mai 

alcaline. Același lucru este valabil și în cazul conținutului în nutrienți a solului, goji preferând 

substraturi de calitate medie sau bună, dar tolerându-le pe cele mai puțin fertile, ce nu au o cantitate 

semnificativă de humus [103, 236].  

Cerinţele faţă de temperatură. Exigențele speciei LB față de mediu sunt relativ 

neînsemnate, fiind un arbust relativ nepretențios fapt ce îl face ușor de cultivat și de îngrijit. Cu toate 

acestea, atunci când vine vorba de obținerea unei recolte calitative de fructe de goji, aceste 

particularități agropedoclimatice devin evidente. În ciuda preferinței pentru o climă mai călduroasă, 

Lycium-ul este rezistent și la iernare, supraviețuind la temperaturi negative sau în condiții de îngheț. 

LB este un nanofanerofit cu o rezistență la ger destul de bună (-15°C, -23°C), dar numai pe perioade 

relativ scurte de timp [261]. 
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Cerinţele faţă de apă. În ceea ce privește aportul de apă, goji este obișnuit să tolereze 

episoade moderate de secetă, însă pentru menținerea unor condiții optime, umiditatea relativă a 

solului trebuie să fie în permanență peste valoarea de 50% [215]. În cazul expunerii la unele 

episoade prelungite de secetă (câteva luni), pentru menținerea producției în parametrii normali, este 

suficientă o cantitate de cca 3 cm3 de apă, distribuită din 2 în 2 săptămâni, pentru fiecare arbust în 

parte. Totuși, mult mai important este că plantele nu trebuie ținute în condiții de umezeală sporită și 

irigate excesiv. Dacă ne confruntăm cu situația solurilor cu umeditate înaltă sau au o umiditate în 

exces, se recomandă lucrări de asanare sau plantare pe straturi de pământ înălțate. În caz contrar, 

plantele de goji nu vor avea o producție satisfăcătoare, vor fi predispuse unor boli (mucegai) sau, 

chiar mai rău, pot pieri dacă planta nu a ajuns încă la maturitate [236]. 

Cerinţele faţă de lumină. Lycium barbarum L. este un arbust obișnuit cu zonele însorite (cu 

tendințe de ariditate), astfel, pentru o bună dezvoltare și o producție însemnată, se recomandă 

plantarea culturii în zone cât mai expuse luminii solare (6-8 ore pe zi). Deși arbustul nu va avea 

probleme de creștere nici în zonele parțial umbrite, totuși, producția de fructe va fi mai redusă [139]. 

Cerințele agrotehnice. Atunci când se plantează materialul săditor, trebuie să se țină cont de 

dimensiunile medii ale arbustului ajuns la maturitate, pentru asigurarea unui spațiu optim de nutriție. 

Astfel, în cazul goji-ului se recomandă plantarea de minim 2 metri între fiecare plantă. Gropile în 

care se vor planta puieții necesită să aibă o adăncime de 50-70 de cm, în care se adaugă și o cantitate 

mică de mraniță, pentru atenuarea stresului transplantării suferite de plantă. După finalizarea 

operațiunii de plantare se vor folosi cca 10-15 l de apă pentru udarea fiecărei plante. Arbuștii de      

L. barbarum L. au o dezvoltare relativ rapidă, intrând pe rod într-o perioadă de 1-3 ani din momentul 

plantării, această valoare fiind diferită în funcție de varietatea folosită, stadiul de dezvoltare al 

plantei în momentul plantării/transplantării sau condițiilor pedoclimatice. Pentru o mai bună 

dezvoltare și valorificare a fructelor de goji (ce se recoltează, de regulă, manual) este recomandată 

efectuarea unor tăieri de întreținere. Astfel, este bine să se facă tăieri de îndepărtare a ramurilor 

neproductive sau a celor care cresc prea mult pe verticală, în acest mod, se va încuraja obținerea 

unei producții mai mari pe ramurile ce cresc în lateral [279]. De asemenea, este bine să se împiedice 

atingerea solului de către ramuri, între acestea și pământ fiind recomandabil să existe măcar 30-40 

cm [274].  

Înălțimea arbuștilor este de maxim 2 m, fiind bine ca arbustul să nu fie lăsat să se dezvolte 

mai mult de atât în înălțime. Tăierile de întreținere pot fi efectuate pe tot parcursul anului, însă cele 

mai importante sunt recomandate a se efectua pe timp de iarnă. Lucrări de întreținere pot fi cele de 

protejare împotriva dăunătorilor sau a buruienilor. Protecția ecologică împotriva buruienilor poate 
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fi făcută prin prășit manual sau mecanic în funcție de tipul de cultură (ecologică/convențională), 

densitatea buruienilor, suprafața terenului cultivat și alte tehnici similare [138]. 

Caracteristici ecologice. Pentru început, este bine de amintit faptul că, în unele țări (printre 

care se numără și R. Moldova), Lycium-ul este considerat o plantă potențial invazivă, astfel, cel care 

cultivă aceste plante trebuie să dețină informații cu privire la aceste probleme, mai ales din cauza 

faptului că semințele de goji pot fi ușor propagate de către păsări sau alte animale care le consumă. 

Potențialul invaziv al speciei este explicat de unii autori prin faptul că, plantele drajonează uşor, 

ocupând frecvent spaţiile deschise din habitat, de asemenea, ea reuşeşte să se adapteze bine 

diferitelor schimbări sezoniere. Deseori cultivată în garduri vii, se înmulţeşte repede prin lăstari, 

devenind în multe locuri subspontană şi formând uneori adevărate mărăcinişuri [137, 288]. De 

asemenea, și unii specialiști americani consideră faptul că Lycium-ul, datorită caracterului său 

nepretențios, poate deveni invaziv sau poate fi considerat o buruiană în cazul în care nu este îngrijit 

corespunzător. Totuși, trebuie menţionat faptul că aceste afirmații sunt valabile mai mult pentru 

plantele necultivate, aflate pe terenuri neîngrijite, soiurile înalt-calitative neavând tendințe 

pronunțate de drajonare [139]. Deși nu este recomandată înființarea de culturi de goji cu destinație 

comercială pe terenuri contaminate cu metale grele sau cantități mari de pesticide, este bine de știut 

că specia este rezistentă la poluare [146].  

Plantele tolerează bine solurile cu o salinitate crescută datorită mecanismului lor de modificare 

a grosimii stratului de glico-proteine din peretele celular al frunzelor, ca răspuns la stresul salin. În 

China, unele studii au ajuns la concluzia că această plantă este eficientă și în reconversia terenurilor 

agricole în zone împădurite, mai ales în regiunile montane joase. Similar, LB este descris și ca având 

rol de fixare a solului. Mai mult, el poate acționa și ca barieră ecologică (în Anglia este folosit și pe 

post de gard viu) [228]. 

Boli și dăunători. Nivelul cunoştinţelor cu privire la agenţii patogeni şi dăunătorii speciei      

L. barbarum L. este destul de limitat, dat fiind faptul că această specie este introdusă relativ recent 

în cultură, în țările vestice. Cel mai adesea, bolile și dăunătorii nu apar din primul an de la înființarea 

culturilor. Printre dăunătorii semnalați pot fi amintiți: afidele, insecte din ordinul Thysanoptera, 

omizi [186], gândacul japonez (Popillia japonica), cicade sau musculița Drosophila suzukii 

Matsumura [17]. Plantele de goji (mai ales fructele) s-au dovedit a fi atrăgătoare și pentru iepuri, 

păsări sau căprioare. Nu în ultimul rând, au fost consemnate și infestații cu specia de acarieni Aceria 

kuko (Kishida) [147]. S-au semnalat și atacuri ale diferitor boli și agenți patogeni precum: făinare, 

alternarioză (Alternaria sp.), septorioză (Septoria sp) și antracnoză (ce poate compromite >80% din 

cultură) [126]. Pentru prevenirea dăunătorilor se recomandă folosirea unor metode cât mai puțin 

poluante pentru mediu și cât mai diversificate, fiind încurajată combaterea integrată a bolilor și a 
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dăunătorilor prin îmbinarea mijloacelor chimice ecologice cu cele biologice, bio-tehnice, fizico-

mecanice (culegerea fructelor căzute sau stricate, arderea plantelor bolnave), a feromonilor însă lista 

poate continua [243].  

Cultivarea speciilor bacifere în R. Moldova trezește un interes sporit din partea agricultorilor, 

fructele au o importanța economică deosebită și necesită măsuri și acțiuni prioritare de creștere 

ecologică a plantelor. 

1.5. Microînmulţirea plantelor horticole in vitro – baza teoretică şi utilizarea practică 

Înmulțirea in vitro a plantelor are toate șansele să devină o tehnologie populară în viitor 

întrucât determină obținerea unui număr ridicat de plante sănătoase Micropropagarea in vitro 

constituie o metodă de înmulţire vegetativă modernă, cu o rată superioară de multiplicare a 

plantelor, comparativ cu metodele convenţionale (butăşire, marcotaj, altoire). Metodele de înmulţire 

biotehnologice constau în obţinerea unor plante noi, cu caracteristici similare plantelor mamă, 

sănătoase şi de o calitate superioară, pornind de la ţesuturi meristematice ale căror dezvoltare are 

loc in vitro, după o prealabilă sterilizare şi într-un mediu aseptic. Plantele obţinute in vitro au o 

rădăcină mult mai puternică, cu tulpină viguroasă, sănătoasă, rezistente la dăunători și boli. Metoda 

foloseşte explante vegetale de provenienţă diferită: ţesuturi meristematice, organe (muguri, 

minibutaşi, antere, ovare), celule de calus sau celule regenerate din protoplaşti [102, 116]. 

Micropropagarea se bazează pe totipotenţa celulei vegetale, însuşirea celulelor vegetale de a 

se divide, de a se reproduce şi de a forma o plantă identică cu planta mamă. Teoretic fiecare celulă 

vie este totipotentă, însă practic s-a observat că nu toate celulele au capacitatea de a-şi exprima acest 

caracter, datorită pe de o parte diferenţierii celulare şi îmbătrânirii, iar pe de altă parte gradului mare 

de specializare al acelor celule. Astfel, s-a demonstrat că la planta matură, celulele specializate care 

constituie ţesuturile (traheidele, fibrele libero-lemnoase, sclereidele lipseşte citoplasma şi nucleul) 

nu sunt totipotente. Acest aspect este explicat chiar prin faptul că întreaga informaţie genetică a 

celulei totipotente se află în cromozomii din nucleu [239]. Meristemele sunt zonele generatoare de 

celule necesare creşterii în lungime şi grosime a plantelor, fiind dispuse terminal atât în tulpină cât 

şi în rădăcină [101].  

Factorii care influenţează procesul de morfogeneză și regenerare în cultură in vitro. 

Tehnicile de cultură in vitro folosite în cercetare sau pentru producerea de plante, pornesc de 

la aceeaşi premiză: posibilitatea de a controla într-un mod optim factorii de mediu (temperatură, 

lumină, compoziţia mediului de cultură, pH, umiditate) necesari fragmentului de plantă inoculat în 

condiţii artificiale de mediu, în încercarea de a analiza funcţiile sale fiziologice sau de a conduce 
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într-o anumită direcţie, cum ar fi formarea de noi lăstari (micropropagarea) [45,125]. Tehnicile de 

cultură in vitro, pe lângă aspectul tehnologic, ne permit rezolvarea unor probleme [71,72]: 

 menţinerea unui explant viabil şi activ din punct de vedere vegetativ;  

 determinarea proceselor de diferenţiere în cazul unor fragmente de calus pentru formarea de 

organe sau embrioni somatici; 

 inducerea proceselor de dediferenţiere, în cazul unor explante formate din celule diferenţiate 

(fragmente de tulpină, frunză, peţiol, rădăcină ş.a.) rezultând o nouă organizare tisulară; 

 stimularea proceselor de diviziune celulară. 

Aceste probleme au fost parţial rezolvate odată cu identificarea regulatorilor de creştere 

endogeni de tipul auxinelor (primul grup de fitohormoni recunoscut), giberelinelor, citochininelor, 

pentru a numi doar cele trei clase principale de regulatori de creştere. Aceste substanţe par a 

determina orientarea dezvoltării celulelor în cultura artificială, fapt pentru care li se acordă prima 

atenţie atunci când se încearcă explicarea unor fenomene fiziologice [75, 210]. Cei mai importanți 

regulatori de creștere exogeni din cultura țesuturilor sunt citochininele și auxinele.  

Van şi Varshney au constatat un efect de reglementare comun al acestor substanțe asupra 

morfogenezei în cultura calusului tutunului. Autorii studiului au observat că formarea de organe 

depinde de raportul dintre regulatori de creștere. În timpul experimentului, au remarcat că un nivel 

ridicat de auxine în raport cu citochinine, duce la dezvoltarea rizogenezei, şi invers, concentraţiile 

sporite de citochinine în raport cu auxinele determină formarea de plantule (tulpiniţe) [211]. Miller 

(1957) a prezentat conceptul său, conform căruia un anumit tip de organogeneză poate fi indus prin 

schimbarea raportul dintre auxine și citochinine în mediul de cultură (Figura 1.6) [209]. 

 

Fig. 1.6. Efectul conținutului de citochinine și auxine asupra proceselor de creștere și 

morfogeneză din cultura in vitro 
 

Această teorie a generat numeroase studii, care descriu influența regulatorilor de creștere 

asupra morfogenezei plantelor dicotiledonate și monocotiledonate în cultura in vitro. Fitohormonii, 
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fitoregulatorii sau substanţele regulatoare de creştere sunt compuși organici utilizați în cantităţi mici 

cu rol de a stimula, inhiba sau controla procesele fiziologice de creştere şi dezvoltare. Există 

fitohormoni endogeni, sintetizaţi de plante şi fitohormoni exogeni sau de sinteză. Ţesuturile in vitro 

nu sunt capabile să-şi sintetizeze întreaga cantitate de fitohormoni care au nevoie, fiind necesară 

adăugarea lor în mediul de cultură pentru a asigura o bună creştere a explantelor.  

Auxinele – sunt sintetizate în partea aeriană a plantelor în muguri, frunze, fructe tinere şi 

mugurii florali de unde circulă în toată planta. Sunt utilizate pentru reglarea proceselor de 

morfogeneză alături de citochinine. Auxina naturală descoperită este AIA (acidul indolilacetic) care 

se produce şi prin sinteză pe cale industrială. Cele mai folosite auxine de sinteză sunt: IBA (acidul 

3 indolil butiric); ANA (acidul naftilacetic); 2,4D (acidul 2,4 diclorfenoxiacetic); ANA (acidul beta 

naftoxiacetic) [55, 75, 169, 305]. Acţiunea auxinelor este foarte complexă datorită interacţiunii pe 

care o au cu alte substanţe regulatoare şi intervenţiei asupra unor procese fiziologice. Rolul 

auxinelor este de a: stimula diviziunea celulară, influenţa alungirea celulelor prin mărirea 

plasticităţii peretelui celular și modifica permeabilitatea membranelor plasmatice pentru apă şi ioni 

care inhibă formarea embrionilor somatici în suspensiile celulare [70, 75, 168]. Cel mai des se 

întrebuințează auxinele ANA şi 2,4D care sunt mai stabile, nu se oxidează în prezenţa luminii. 

Pentru inducerea, creşterea calusului şi rizogeneză este utilizată 2,4D. La calus asigură friabilitate 

mare uşurând separarea calusului pentru cultura de suspensii celulare şi în embriogeneza somatică 

[182, 218, 223, 224]. 

Citochininele - sunt substanţe ce se găsesc în cantităţi relativ ridicate în fructe și seminţe, iar 

ca structură au la bază adenina şi un nucleu purinic. Prima citochinină izolată a fost chinetina, 

experimentată cu succes la culturile in vitro. La scurt timp s-a sintetizat benzil aminopurina (BAP). 

În prezent se folosesc pentru culturile de ţesuturi patru citochinine dintre care două naturale (2 iP şi 

zeatina) şi două de sinteză (chinetina şi BAP) [132]. Efectul fiziologic al citochininelor constă în: 

acţionarea asupra diviziunii celulare alături de auxine; stimularea formării mugurilor adventivi şi de 

calus; stimularea formării lăstarilor laterali; stimularea sintezei proteice și inhibarea formării 

rădăcinilor [11, 115, 177]. Biosinteza citochininelor endogene are loc în rădăcini şi în embrioni, iar 

migrarea este dependentă de cea a glucidelor. Sunt substanţe termostabile suportând uşor 

autoclavarea. Unii autorii au concluzionat că fitohormonii orientează procesele de dezvoltare in 

vitro. De exemplu, tipul de morfogeneză dintr-o cultură depinde de concentraţiile auxinelor şi 

citochininelor şi de raportul dintre aceste categorii de fitohormoni [54]. De asemenea, o valoare 

mare a raportului auxină/citochinină favorizează rizogeneza, embriogeneza şi calusogeneza, iar o 

valoare mică - proliferarea mugurilor axilari şi organogeneza, directă sau indirectă [173, 175,176]. 

Autorii au constatat că, la unele specii horticole, lăstărirea axilară este favorizată de prezenţa auxinei 



34 

în cantităţi ce depăşesc nivelul citochininei, formarea calusului fiind indusă numai de auxine [46, 

140]. 

1.6. Particularităţile micropropagării şi înmulţirea in vitro a speciei Lycium barbarum L. 

Datorită importanţei acestei culturi, în special al fructului, din punct de vedere nutriţional este 

important să se asigure furnizarea continuă a materialului săditor în decursul întregului an cu astfel 

de produse pe piaţa de desfacere, ce poate fi susţinută preponderent prin culturi intensive. Din aceste 

considerente a crescut foarte mult interesul pentru culturile de ţesuturi vegetale, tehnică ce este 

considerată o metodă alternativă înmulţirii plantelor prin metodele clasice (generative sau 

vegetative). Pentru depăşirea problemelor apărute în înmulţirea clasică a arbustului goji, după 

introducerea în cultură, o serie de autori au pus la punct diferite tehnici de microînmulţire in vitro 

precum: organogeneza directă [32, 35, 38, 64, 93] şi organogeneza indirectă [61, 94, 155]  

Procesul de micropropagare a speciilor genului Lycium pentru prima dată a fost descris de 

Ratushnyak și colab. (1997) obținând cultura de protoplaşti și folosind ca explante grăuncioare de 

polen [166, 230], care ulterior a fost practicat şi completat prin numeroase cercetări de alţi autori 

[158]. În contextul studiilor analizate, putem menționa că, cercetările s-au rezumat la stabilirea 

metodologiei de microînmulţire, folosind ca explante iniţiale meristeme din seminţe, mugurii apicali 

sau laterali şi limb foliar. Alegerea cu grijă a tipului de explant, naturii şi a stadiului de dezvoltare 

a acestuia este important, deoarece determină frecvenţa de inducere a calusului şi tipul de 

morfogeneză. 

Cultura de țesuturi aplicată la arbustul goji s-a dovedit a fi o cale eficientă și rapidă de obținere 

a materialului săditor şi în R. Moldova [263]. Această tehnică este utilizată în special când materialul 

biologic micropropagat este bine selectat și lipsit de virusuri [8, 265]. Micropropagarea arbustului 

goji implică fragmentarea lăstarilor proliferați din mugurii apicali și axilari. Lăstarii se 

înrădăcinează pe medii speciale nutritive de inducere a rizogenezei. Această tehnică este o metodă 

eficientă pentru proliferarea rapidă și evită variația somaclonală [9]. În literatura de specialitate 

lucrările privind multiplicarea in vitro la această specie, prin procedee clasice de minibutăşire prin 

culturi de fragmente de lăstari, sunt limitate. Totuşi, lucrări științifice de multiplicare in vitro la 

arbustul goji, au fost dezvoltate de cercetători [30, 38, 60, 61, 93, 94, 134, 153, 155, 185] cu 

aplicarea unui şir de medii nutritive în scopul optimizării lor pentru declanşarea procesului de 

morfogeneză şi calusogeneză. 

Cercetările efectuate prin organogeneză indirectă unde din calusul derivat din fragment de 

lăstar se obţin meristemoizi, care dau naştere la plantule noi. Cel mai eficient mediu pentru 

multiplicarea lăstarilor a fost mediu MS suplinit cu regulatorii de creştere BAP (0,3 mg/l) şi 2,4D 
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(0,3 mg/l). Pe acest mediu s-a observat o creştere de 100% a lăstarilor. Însă cel mai eficient mediu 

pentru creşterea numărului de lăstari este mediu MS suplinit cu citochinina KIN. Dezvoltarea 

rizogenezei (90%) (5 rădăcini la lăstar) a fost observată pe mediu MS suplinit cu regulatorii de 

creştere IBA (0,4 mg/l) şi IAA (0,4 mg/l). Cel mai mic procentaj de regenerare s-a obţinut pe mediu 

MS cu regulatorii de creştere KIN (0,4 mg/l) în combinaţie cu IAA (0,2 mg/l) [154]. 

Organogeneza directă după Osman N. și Silvestri C. [155, 185] au pus la punct un protocol 

eficient de micropropagare la soiul ’Ning Xia N1’ pe mediu MS solid şi lichid suplinit cu regulatori 

de creştere, în special BAP în diverse concentraţii, de 0,5-3,0 mg/l și auxine (AIB sau ANA) în 

concentraţii mici, GA3 și zaharoză 3%. Pentru înrădăcinare s-au testat de obicei medii nutritive cu 

auxine sau fără regulatori de creştere obţinându-se rate de multiplicare mari în medie 6,73 lăstari / 

explant cu o medie 7-9 noduri. Înrădăcinarea ex vitro, efectuată prin fixarea într-o soluție apoasă de 

IBA 100 mg/L, este tehnica preferată pentru că se obține o rată de  înrădăcinare și aclimatizare înaltă 

[95]. Un alt mediu utilizat în special pentru cultivarea explantelor provenite din seminţe de la Lycium 

barbarum este mediul Gamborg (B5). Caracteristic pentru el este conţinutul mai redus de N, 

microelemente ca Fe, Mn, Zn în comparaţie cu MS, pe când conţinutul de K este mai ridicat, ceea 

ce duce la reglarea sporită a permeabilităţii membranelor celulare [13, 183]. 

Pentru cultivarea Lycium-ului în condiţii in vitro au fost utilizate şi alte medii ca: WPM (Lloyd 

& McCown, 1980), LQ (Quoirin&Lepoivre, 1977), Nitsh (Nitsch&Nitsch, 1969), şi DKW 

(Driver&Kuniyuki, 1984), unde cel din urmă suplimentat cu BAP 0,5 mg/l, s-au obţinut cele mai 

bune rezultate comparativ cu celelalte medii bazale testate [185]. Protocoale eficiente de 

multiplicare in vitro prin organogeneza directă au fost efectuate şi de către cercetătorii români [62] 

pe mediul Murashige & Skoog 1962. Concentrații diferite de BAP 0,2 și 0,5 mg/l, unde mediile au 

fost gelificate cu 50 g/l amidon și pH ajustat la 5,8 au favorizat o rată înaltă de multiplicare după un 

ciclu de cultură de 2 luni cu un rezultat de 17 lăstari/vas și o lungime de 3-4 cm. O altă metodă de 

înrădăcinare in vitro, urmată de aclimatizarea ex vitro în hidrocultură prin flotaţie sau înrădăcinarea 

directă ex vitro, minibutaşii rezultaţi s-au plantat în pastile Jiffy7 a lăstarilor axilari regenerați din 

faza de multiplicare, caz în care procentele de înrădăcinare sunt de peste 90 % [30, 63]. O deosebită 

importanţă trebuie acordată momentului transferării plantulelor din condiţiile in vitro, în condiţii 

naturale de viață, precum şi modului în care se realizează această trecere, respectiv realizării unei 

acomodări treptate a neoplantulelor, la condiţiile mediului septic. Şansele de supravieţuire sunt 

determinate de pierderile prin transpiraţie, datorită lipsei stratului de ceară şi a activităţii aproape 

inexistente a stomatelor [12, 174]. 

Anterior transferării, plantulele trebuie călite la un regim de viață mai sărac în umiditate. S-a 

observat că reducerea umidităţii relative la 80% faţă de maximum cât este recomandat la unele 
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specii, este suficientă pentru a asigura formarea stomatelor funcţionale şi acoperirea cu un strat de 

ceară pentru asigurarea reducerilor pierderilor de apă. Pentru etapa ex vitro cel mai des sunt utilizate 

diferite tipuri de palete cu turbă sau mixuri (perlit, sol de gazon, turbă, vermiculit) utilizându-se 

individual sau amestecuri în diferite proporții [7]. Faza de ex vitro de obicei are loc în camere de 

cultivare, sere. Examinând datele din literatura de specialitate putem conchide, că studiul privind 

elaborarea tehnologiei de micropropagare a unor soiuri de goji și studiul anatomic-biochimic în 

condițiile pedoclimatice ale R. Moldova a produselor vegetale sunt de perspectivă și prezintă interes 

şi aplicabilitate pentru agricultura ţării noastre. 

Obiectivul principal al acestor cercetări este, de a obţine material săditor de calitate prin 

micropropagare ce va contribui la fortificarea genofondului GBNI (crearea colecției cu arbuşti 

fructiferi), care ar contribui esenţial la valorificarea de noi surse de materie primă vegetală pentru 

sectorul agro-alimentar.  

1.6. Concluzii la capitolul 1  

Analiza surselor de specialitate denotă interesul faţă de arbustul goji care devine tot mai 

popular în calitate de aliment în ultimii ani la nivel național și internaţional, astfel: 

1. Cultivarea arbustului goji este eficientă, atât din punct de vedere alimentar, economic cât 

şi terapeutic. Fructul însumează numeroase proprietăţi terapeutice, datorită unui conţinut bogat de 

compuși biologic activi: polizaharide (6 tipuri de monozaharide), carotenoide, compuși 

fenilpropanici, flavonoide, taninuri, vitamine (tiamina, riboflavina, acidul ascorbic), acizi organici 

(citric, malic, fumaric), minerale (potasiu, magneziu, calciu, fier, fosfor); 

2. Datorită multiplelor caracteristici goji prezintă un interes economic pentru R. Moldova, 

fapt ce duce la necesitatea punerii în evidenţă a particularităţilor de creştere dezvoltare și 

multiplicare a speciei date, utilizând diverse metode şi tehnici moderne, în special cultura in vitro; 

3. Metodele tradiţionale de înmulţire a acestei culturi nu sunt rentabile și efective, astfel apare 

necesitatea aplicării unor metode noi, moderne ce ar facilita şi eficientiza acest proces. Sporirea 

randamentului de obţinere a materialului săditor va fi posibil prin realizarea obiectivelor ce ţin de 

introducerea în cultura in vitro a speciei date, ce va permite dintr-un material biologic redus de a 

căpăta numărul necesar de exemplare libere de agenţi patogeni, într-un timp relativ scurt; 

4. În contextul studiilor analizate, se poate menționa că cercetările iniţiate pentru prima dată 

în R. Moldova vor contribui esenţial la valorificarea noilor surse de produse alimentare pentru 

sectorul horticol cu caractere economice valoroase. 
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2. OBIECTUL DE STUDIU ȘI METODELE DE CERCETARE 

Activitățile experimentale realizate în scopul elaborării tehnologiei eficiente de 

micropropagare a speciei L. barbarum L. pentru producerea de material săditor şi estimarea 

particularităţilor morfologice a soiurilor cultivate au fost realizate în cadrul Laboratorului 

Embriologie şi Biotehnologie al Grădinii Botanice Naționale (Institut) ”Alexandru Ciubotaru”. 

Investigațiile prin metode biochimice a taxonilor studiați, au fost realizate în Laboratoarele 

Farmacognozie și Botanică farmaceutică, Universitatea de Stat de Medicină și Farmacie “Nicolae 

Testemițanu” şi Biochimia plantelor, Institutul de Genetică, Fiziologie şi Protecţia Plantelor, în 

decursul anilor 2016-2019. Au fost aplicate protocoale standard, promovate de literatura de 

specialitate, cu unele modificări, fiind optimizate şi perfecţionate în funcție de specificul 

obiectivelor de studiu.  

Cercetările prezentate au fost realizate în cadrul proiectului instituțional 15.817.02.26A 

(2015-2019)” „Fundamentarea științifică privind elaborarea tehnologiilor de înmulțire in vitro a 

speciilor valoroase de interes economic pentru R. Moldova”, cu continuarea investigațiilor în 

proiectul de cercetare şi inovare din cadrul Programelor de Stat 2020-2023 (20.80009.7007.19) 

„Introducerea și elaborarea tehnologiilor de cultivare convenționale și microclonale a speciilor de 

plante lemnoase noi”. 

2.1. Caracteristica materialului de cercetare 

Obiectul de studiu, caracteristica generală. În calitate de material biologic au servit soiurile 

de goji: ’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’, ’Licurici’ și arbuștii de L. barbarum L. 

(cătina de garduri) din flora spontană a R. Moldova. Cultivarele studiate prezintă următoarele 

caracteristici: 

 ’Ning Xia N1’ - considerat cel mai productiv soi, obținut de către cercetătorii din China în 

anul 2007. Arbust fără spini, cu creștere rapidă/viguroasă intră în rod din primul an în care este 

plantat față de soiurile mai vechi care încep să fie productive după 3-5 ani. Arbuștii acestui soi sunt 

mai rezistenți la boli și dăunători și mai bine adaptați condițiilor aspre de mediu (soluri foarte 

alcaline cu un pH > 9, episoade de secetă sau udare excesivă) față de cultivarele mai vechi, lăstari 

lungi (3-4 m). Producția pentru arbuștii de 3 ani este de 11,8 t/ha de fructe proaspete cu greutate 

medie de 1,29 g [96]; 

 ’Erma’ - soi de goji, omologat în 2017 de către cercetătorii din România, Stațiunea de 

Cercetare Horticolă Cluj-Napoca. Fructele sunt roșii, sferice, cu dimensiuni de 0,8-1,2 cm în 

lungime și 0,6-1 cm în diametru [316]; 
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 ’New Big’ – soi obținut în Polonia, anul 2013, cu fructe mari alungite de culoare roșu-intens, 

diametru 1 cm, până la 2 cm lungime, mai dulci decât alte soiuri. Fructifică în iulie-noiembrie. 

Necesită suporturi de susţinere ale plantei. Înălţimea atinge de la 2,5 m până la 3 m. Preferă locuri 

însorite, rezistent la îngheţ. Acesta se caracterizează prin fructe de mărime mare, foarte pretabile 

uscării [315];  

 ’Amber Sweet’ - cultivar nou, obținut de către cercetătorii Centrul de Cercetare (Źródło 

Dobrych Pnączy) în Polonia 2016. Fructele sunt de culoare galben chihlimbar, diametru 1,5 și 

lungimea 2-2,5 cm. Planta începe să dea roadă după 2-3 ani de la plantare. Maturarea fructelor din 

august până în noiembrie. Înflorire în iunie-august. Poate fi cultivat fără suporturi. Crește destul de 

repede, atinge o înălțime de 2-2,5 m. Are o creștere anuală de 0,5-1 m. Preferă locurile însorite. 

Soiul este rezistent la îngheț [312, 314]; 

 ’Licurici’ - soi ameliorat de către cercetătorii ştiinţifici, în cadrul Laboratorului de 

Embriologie și Biotehnologie al GBNI. Fructele sunt roșii - portocalii, oblonge sau cilindrice cu 

dimensiuni de 1,8-2 cm în lungime și 7-9 mm în diametru. Cărnoase și dulci, fructele acestui cultivar 

se pretează foarte bine consumului în stare proaspătă.  

Soiurile de goji utilizate în cercetările la nivel biotehnologic, fenologic, histologic și biochimic 

au fost grupate după cum urmează:  

 cercetările de micropropagare in vitro, aclimatizarea materialului vegetal, pentru soiurile: 

’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’;  

 măsurători fenologice/biometrice cu privire la: creșterea în înălțime a plantelor, lungimea, 

numărul lăstarilor şi numărul total de frunze pe planta de pe lotul experimental al GBNI cu 

soiurile de goji ’Ning Xia N1’, ’Erma’ şi ’Licurici’; 

 studiu fitochimic şi anatomic a soiurilor cultivate ’Ning Xia N1’, ’Erma’ şi ’Licurici’ 

comparativ cu frunzele şi fructele plantei din flora spontană; 

 analize statistice de prelucrarea datelor. 

2.2. Metode de cercetare 

În continuare sunt descrise pe scurt metodele aplicate atât în micropropagarea și 

microclonarea soiurilor de goji cât şi stabilirea particularităţilor de creştere şi dezvoltare a lor în 

condiţiile R. Moldova, care sunt dependente și diferă în funcție de scopul fiecărei etape de studiu. 
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Metode biotehnologice 

Metodele ce pot fi utilizate în scopul multiplicării in vitro la specia L. barbarum L. sunt 

numeroase şi variate, atât din punct de vedere al obiectului de studiu, cât şi în ceea ce priveşte 

complexitatea tehnică şi metodologică. 

Tehnici de sterilizare a veselei, mediilor de cultură şi materialului vegetal. Asepsia 

perfectă atât a materialului biologic cât şi a mediului de cultură se desfăşoară în cinci zone distincte: 

de preparare a mediilor nutritive, de inoculare a explantelor, de micropropagare și microbutășire, de 

creștere a culturilor in vitro şi zona de aclimatizare a plantelor obținute prin culturi in vitro [247]. 

Sterilizarea veselei şi mediilor de cultură. Asepsia inventarului, încăperilor, boxelor, 

echipamentului, este o condiţie obligatorie a reușitei unei cultivări in vitro [206]. Nerespectarea 

asepsiei duce la creearea unui mediu favorabil pentru dezvoltarea diferitor microorganisme ca: 

ciuperci, bacterii ș.a. Astfel, apare necesitatea de a introduce anumite mijloace de sterilizare. În 

dependenţă de obiectul sterilizat procedura s-a efectuat utilizând: 

 sterilizarea cu aer fierbinte în dulapuri speciale de uscat la o temperatură cuprinsă între 170-

180°C. Prin asemenea mijloc sunt sterilizate vasele necesare pentru inocularea și dezvoltarea 

ulterioară a culturilor in vitro și, de asemenea vasele pentru pregătirea mediilor de cultură; 

 sterilizarea cu aburi prin intermediul autoclavului la 120°C timp de 15-20 minute. Acest tip 

de sterilizare s-a utilizat în cazul mediilor de cultură; 

 sterilizarea cu ajutorul compușilor chimici de diferită natură și la o anumită durată de timp 

(sterilizarea materialului iniţial); 

 sterilizarea cu ajutorul razelor UV, necesară pentru nişă cu aer laminat și încăperea aseptică 

unde se derulează activitatea de inoculare şi transfer a materialului vegetativ. 

În calitate de vase s-au utilizat: vase de sticlă cu volumul de 50 ml, retorte conice, eprubete 

biologice cu baza plată/rotundă şi cutii Petri. Pentru pregătirea propriu-zisă a mediilor s-a folosit: 

baloane Erlenmeyer, Bunzen, cilindre, baloane și pahare cotate, pipete. Vasele chimic spălate s-au 

trecut prin apă distilată și s-au sterilizat prin expunerea la aer uscat fierbinte, la temperatura 180°C 

timp de 2-3 ore în etuvă. Mediile de cultură sunt repartizate în vase, acoperite cu foliole de aluminiu 

și se autoclavează la 120°C timp de 15-20 min [247]. 

Sterilizarea încăperii aseptice și a hotei. Timp de 2-3 ore, perimetrul din zona aseptică şi 

inclusiv zonele de acces a fost sterilizat prin iradiere cu radiaţie UV. Paralel s-a efectuat și 

sterilizarea îmbrăcămintei și a instrumentelor de lucru amplasate în interiorul boxei. În cazul 

transferului materialului prin intermediul hotei, sterilizarea s-a efectuat cu raze ultraviolete timp de 

1 oră minimum și apoi s-a dezinfectat toată suprafaţa cu alcool etilic de 96%. 
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Sterilizarea instrumentelor de lucru şi mediului de cultură. După o sterilizare prealabilă în 

etuvă timp de 2 ore și o prelucrare cu raze UV, instrumentele sunt supuse altei proceduri. Înainte de 

a începe lucru și nemijlocit în procesul de desfășurare a activităţilor de inoculare, de transfer 

sterilizarea s-a realizat prin flambare repetată la flacăra spirtierii, ori de câte ori se finalizează o 

acţiune și începe alta. Imersarea s-a făcut în alcool de 95% [303, 308]. 

Mediul de cultură se sterilizează la presiunea de 0,75-1 atm, temperatura 110-120 0 C în decurs 

de 15 minute pentru eprubete şi retortemici de 25-50 ml. La sterilizarea mediului presiunea din 

autoclav nu trebuie de mărit mai mult de 1 atm, pentru că poate duce la distrugerea glucidelor şi altor 

componenţi termolabili ai mediului. Mediul de cultură se sterilizează în aparatul Vapormatic 770 sau 

prin fierbere la 121 0 C în decurs de 20 minute. În autoclav nu se recomandă de a diminua brusc 

presiunea, mai bine zis nu trebuie de deschis robinetul în întregime, deoarece asta poate duce la 

fierberea mediului de cultură, udarea dopurilor, iar uneori şi la aruncarea lichidului din eprubete şi 

baloane din cauza shimbării bruște a presiunii. Dopurile pentru eprubete şi baloane cu mediu sunt 

autoclavate din timp. Nu s-au folosit dopuri de cauciuc, care pot duce la asfixierea ţesutului [240].  

Sterilizarea materialului vegetal. Materialul biologic utilizat pentru micropropagarea soiurilor 

de goji în cultura in vitro a constituit meristemele apicale, meristeme apicale ale lăstarilor laterali, 

deoarece prezintă cea mai mică rată de infectare cu agenţi patogeni, şi fragmente de limb foliar şi 

peţiol.  

Toţi inoculii au provenit de la plantele din teren deschis care ulterior au fost sterilizate conform 

metodelor optimizate în laboratorul de Embriologie şi Biotehnologie al GBNI și metodelor descrise 

în literatura de specialitate [245, 247, 268]. Pentru obţinerea unor plantule viguroase în cultura in vitro 

explantul prelevat trebuie să fie caracterizat printr-un anumit echilibru biochimic, planta donor să fie 

în stare fiziologică bună (fără boli şi dăunători) [264]. 

Compoziţia şi prepararea mediilor de cultură. Pentru cultivarea speciei L. barbarum L. in 

vitro s-au testat mai multe medii de cultivare. În acest scop au fost testate următoarele tipuri de 

medii nutritive pentru: iniţierea culturii; micropropagarea; obținerea organogenezei din calus şi 

mediu pentru iniţierea rizogenezei (Tabelul. 2.1). Procesele de dezvoltare a plantei în cultura in vitro 

sunt dirijate în special de regulatorii de creștere utilizaţi în mediu.  

În dependenţă de concentraţia auxinelor şi a citochininelor precum şi a raportului dintre aceste 

categorii de hormoni depinde tipul de morfogeneză obţinut. Favorizarea procesului de organogeneză 

fie directă sau indirectă are loc în cazul conţinutului scăzut de auxine, pe când calusogeneza, 

rizogeneza s-a obţinut prin mărirea conţinutului de auxine şi micşorarea de citochinine [246].  

Pornind de la faptele menţionate mai sus, au fost testate un şir de medii nutritive, care se 

deosebesc după raportul auxină/citochinină.  
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Tabelul 2.1. Medii suplinite cu regulatori de creștere utilizate pentru inducerea 

morfogenezei 

Etapele culturii in 

vitro 

Mediu de baza, 

100% 

Regulatori de creştere, 

(mg/l) 

Tipul de explant 

utilizat 

Iniţierea culturii MS modificat, 

agarizat 

B5 modificat, 

agarizat 

BAP-0,1;0,2 

 

meristem apical 

meristem apical cu 

primordii foliare 

 

Mediul pentru 

micropropagare  

 

MS, agarizat 

 

Citochinine: BAP - 0,5; 0,7; 

           Kin - 0,3; 0,5. 

fragment apical 

fragment bazal 

 

Mediul pentru 

obținerea masei 

calusare 

 

MS, agarizat 

Auxină: 2,4D – 0,1; 0,3  

Citochinene: BAP - 0,2; 0,4;  

 

fragmente de frunză; 

fragmente de peţiol. 

Mediul pentru 

stimularea alungirii 

lăstarului şi rizogeneză 

 

MS, agarizat 

MS, lichid 

Giberilină: GA3 – 0,1 

Auxine: AIB - 0,1 

ANA – 0,1 

AIA – 0,1 

fragment apical 

fragment bazal 

 

 

Pentru procesele de morfogeneză şi organogeneză a plantelor, mediul de bază utilizat în 

cultura in vitro este Murashige Skoog 1962. Acest mediu se caracterizează printr-o concentraţie 

ridicată de săruri [298, 300]. 

Compoziţia mediului. Una dintre cele mai importante etape ale acestei tehnologii constă în 

alegerea și prepararea mediului de cultură adecvat. Mediul de cultură conţine componente esenţiale: 

compuşi anorganici (apă, săruri anorganice), compuşi organici, sursă de carbon organic, surse de 

azot organic, vitamine, fitohormoni și agent de gelificare (agar). În procesul de organogeneză 

conţinutul de auxine trebuie să fie mai scăzut decât cel de citochinine, pe când pentru calusogeneză 

şi rizogeneză se măreşte conţinutul de auxine şi scade cel de citochinine [296, 298]. Astfel, în 

dependenţă de scopul propus au fost utilizate mediile descrise în Tabelul 2.2. 

Prepararea mediilor nutritive. Pentru evitarea erorilor de aplicare a cantităţilor sau măsurare, 

în cazul substanţelor care intră în componenţa mediilor de cultură în concentraţii de ordinul μM sau 

mM, se utilizează soluţii stoc corespunzătoare fiecărei mari grupe de substanţe. 

Dintre acestea, au fost realizate soluţie stoc de: macroelemente, microelemente, chelat de fier, 

vitamine, aminoacizi şi hormoni. Soluţiile-stoc au fost pregătite prin dizolvarea substanţelor chimice 

în apă distilată care se păstrează în sticle ermetic închise, la întuneric și temperatura de +5°C. Se 

adaugă zaharoză, cantităţile corespunzătoare din soluţiile-stoc şi se aduce totul la volumul necesar 

cu apă distilată.  

Se ajustează pH-ul mediului 5,6-5,8, înainte de autoclavare, cu soluţie de NaOH 0,1 N. Se 

adaugă agar 5 g/l. Se sterilizează la 121°C timp de 15-25 minute, în funcţie de volumul vasului 

utilizat. Mediul se autoclavează direct în vasele de cultură [246].  
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Tabelul 2.2. Componenţa chimică a mediului Murashige Skoog (MS) și Gamborg (B5) [196] 

Ingrediente Cantitatea (mg/l) 

                                                              Macroelemente (mg/l)                                    MS               B5 

MgSO4x7H2O Sulfat de magneziu 370              250 

CaCl2x2 H2O Clorură de calciu 440              150 

KNO3 Azotat de potasiu 1900            2500 

NH4NO3 Azotat de amoniu 1650               -  

KH2PO4 Ortofosfat de monopotasiu 170                 -  

Microelemente (mg/l) 

FeSO4x 7H2O Sulfat feros 27,8                -   

Na2EDTAx2 H2O NaEDTA 37,3                -  

MnSO4x 4H2O Sulfat de mangan 22,3                -  

KI Iodură de potasiu 0,83              0,75 

CoCl2x 6H2O Clorură de cobalt 0,025           0,025 

ZnSO4x 7H2O Sulfat de zinc 8,6                 2.0 

CuSO4x 5H2O Sulfat de cupru 0,025             0,25 

H3BO3 Acid boric 6,2                 3,0 

Na2MoO4x 2H2O Molibdat de natriu 0,25               0,25 

Constituienţi organici (mg/l) 

C6H12O6 Mio-inositol 100                100 

C6H5NO2 Acid nicotinic (niacină vitamina B3) 0,5                  0,1 

C8H11NO3 HCl Pirodoxină HCl (vitamina B6) 0,5                 1,0 

C12H17ClN4OS HCl Tiamină HCl (vitamina B1) 0,1                  3,0 

C2H5NO2 Glicină 2                       -  

C12H22O11 Zahăr alimentar 30000         30000 
 

Menţinerea culturii de Lycium barbarum L. în condiţii in vitro. În timpul dezvoltării 

proceselor de morfogeneză, calusogeneză şi rizogeneză au fost efectuate cercetări asupra factorilor 

ce influenţează dezvoltarea plantei goji.  

Menţinerea calusului în cultură, respectiv multiplicarea acestuia cu menţinerea celulelor 

viabile şi totipotenţei, necesită transferarea şi subcultivarea pe medii proaspete. Astfel, periodic, la 

intervalul de circa patru săptămâni, calusul şi plantulele au fost fragmentate şi subcultivate pe medii 

proaspete. Fragmentarea calusului constă în divizarea inoculului şi înlăturarea părţilor necrotizate. 

Pentru a testa creşterea calusului şi menţinerea lui în cultura in vitro, a fost iniţiat un nou experiment, 

care a constat din pasarea calusului pe trei variante de medii. Această procedură s-a efectuat periodic 

la 3-4 săptămâni. În timpul desfăşurării experienţelor au fost efectuate 5 pasaje. Au fost realizate 

observaţii asupra proceselor declanşate în perioada menţionată, fiind determinaţi factorii, care au 

influenţat calusogeneza şi morfogeneza. Astfel, au fost înregistraţi următorii indici: 

• explantele cultivate pe mediile de cultură; 

• explantele cu răspuns calusogenetic pozitiv; 

• explante cu răspuns morfogenetic; 

• frecvenţa calusogenezei, determinată după numărul de explante ce au format calus; 
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• frecvenţa organogenezei, estimată ca numărul explantelor ce au iniţiat calus raportat la 

numărul explantelor. 

Regeneranţii obţinuţi au fost decupaţi de la suprafaţa calusului şi transferaţi pe medii pentru 

înrădăcinare. Pentru inducerea formării lăstarilor multipli, calusul morfogenetic obţinut din 

segmentele nodale a fost transferat pe mediul MS suplimentat cu concentraţii variate în combinaţie 

cu acidul ANA, în concentraţie de 0,5 mg/l. Concentraţia de zaharoză utilizată a fost de 30%. 

Transferul vitroplantulelor din condiţiile in vitro în ex vitro. În condiţii ex vitro au fost 

transferate plantule cu rădăcini deja dezvoltate precum şi plante cu calus. Pentru transferul ex vitro 

au fost pregătite 2 tipuri de substrat: perlit şi sol de gazon+turbă (2:1). Solul, perlitul şi turba au fost 

sterilizate şi autoclavate la presiunea de 210 bar, timp de 90 minute, la temperatura de 1210C în 

termostatul Systec DB - 150. Plantulele transferate pe mediul agarizat, au fost, cu atenţie, spălate cu 

un get de apă pentru a înlătura agarul. Toate plantele, cât şi substraturile, au fost sterilizate cu soluţie 

de KMnO4. Containerele în partea de jos sunt găurite pentru a se scurge în afară excesul de apă. 

Fiecare container a fost acoperit cu folie transparentă perforată de polietilenă cu menţinerea 

temperaturii în ceaţă dispersată de 22-25 0C. Plantele după necesitate au fost umezite și aerisite. 

Când plantele au început să iniţieze lăstari folia de polietilenă a fost înlăturată, iar plantele au 

fost plantate în ghivece. Substratul din ghivece a fost format din sol de gazon+turbă+nisip 

(1:1:0,25). Plantele au fost transferate în seră pentru adaptare iar după etapa de aclimatizare au fost 

plantate în teren deschis experimental. Ulterior au fost efectuate cercetări biometrice asupra 

plantelor din teren deschis, de un an şi în anul II de vegetaţie.  

Înființarea minicolecției de arbuști goji. În scopul de a diversifica colecţia arbuştilor 

fructiferi cu cele mai valoroase și productive soiuri, în toamna anului 2016 ulterior completată 

primăvara în anul 2017, s-a plantat soiurile de goji precum ’Ning Xia N1’, ’Erma’ și ’Licurici’ pe 

lotul experimental al GBNI. 

Înființarea minicolecției de goji a fost inițiată cu selectarea terenului spre direcția nord-sud 

pentru crearea unui regim favorabil de iluminare și aerisire a lotului. 

Pregătirea solului şi plantarea. Plantele obţinute in vitro, nu au fost tratamente fitosanitare, 

iar pe sol nu au fost aplicate substanțe fertilizatoare. Singurele lucrări efectuate au fost cele de 

întreținere periodică a terenului (combaterea buruienilor prin plivit și prăşit). Materialul săditor, 

obținut din vitroculturi, a fost de 1-2 ani, cu tulpina de 40-45 cm şi rădăcini bine dezvoltate şi 

sănătoase. Distanţele de plantare sunt de 2 m între rândurile de plante şi de 1,5 m între plantele de 

pe rând (Figura 2.1).  
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Fig. 2.1. Schema amplasării soiurilor de goji în GBNI 

Plantarea s-a efectuat în teren pregătit (arat, discuit), în gropi de 40/40/40 cm. Adâncimea 

plantării se stabilește astfel ca solul să acopere numai partea tulpinii care a fost în sol anterior. După 

plantare, solul s-a udat cu 3-5 l de apă la fiecare planta pe perioada lunilor de vară. Pentru susţinerea 

plantelor, tulpinile au fost leagate pe suporturi de lemn cu înălţime de 2,5m. 

Metode biometrice 

Caracteristicile biometrice în cultura in vitro au fost studiate prin indicii: numărul lastarilor 

proliferați din meristeme apicale, masă calusară și înălțimea plantulelor regenerate, iar studiul 

biometric al plantelor în terenul experimental a fost realizat în perioada de vegetaţie 2016-2019 

conform a 4 parametri morfologici: înălţimea plantelor, numărul de ramuri pe plantă, lungimea 

ramurilor pe plantă şi numărul de frunze pe plantă [307]. 

Măsurările liniare au fost efectuate cu rigla. 

Metode microscopice de cercetare 

Pentru examinarea la microscopul optic, au fost preparate secțiuni transversale semifine şi fine 

ale frunzelor de L. barbarum L. spontan şi soiurile cultivate pe preparate superficiale din material 

(frunze) javelizat prin metode standard de incluzionare a materialului biologic fixat pe lame port-

obiect [250, 258]. Pregătirea secțiunilor transversal includ următoarele procesele de: 

1. plasare între două jumătăți ale măduvei de soc a fragmentului zonei mediane al 

laminei frunzei de 15-20 mm; 

2.  secționări succesive cu lama, deasupra unui vas cu apă distilată; 

3.  colectarea celor mai fine secţiuni și fixate pe lame port-obiect acoperite cu lamele 

uscate şi curate; 

4. examinarea preparatului astfel pregătit la microscop.  

Preparatele superficiale din material javelizat cu soluție NaOH 3% sau cloralhidrat, care 

pătrunde ușor în țesuturi, înlătură aerul, ulterior induce umflarea granulele de amidon și se extind. 

Clorofilele și substanțele albuminoase se distrug, iar țesuturile colorate devin mai deschise, 
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cristalele rămân fără schimbări [252]. Uleiurile grase și volatile se contopesc în picături mari, și 

treptat se dizolvă. Pregătirea preparatelor includ următoarele etape: 

1. fierberea frunzelor uscate sau proaspete timp de 5-7 ore, astfel fiind supuse procedurii 

de diferențiere a țesuturilor în soluția de NaOH 3% sau cloralhidrat conform 

metodicii; 

2. fixarea pe lame port-obiect acoperite cu lamele uscate şi curate; 

3. examinarea preparatului la microscop. 

Preparatele microscopice au fost provizorii. Examinarea micropreparatelor a fost realizată la 

microscopul optic binocular Optica Microscopes (Italia) cu cameră digitală de fotografiat, cuplat la 

calculator. Măsurătorile au fost efectuate pe secțiuni transversale cu puterea de mărire a obiectivului 

x10, x40, cuplat la cameră digitală la calculator. Examenul microscopic a fost realizat în laboratorul 

de Embriologie şi Biotehnologie al Grădinii Botanice Națională (Institut) „Alexandru Ciubotaru”.  

Metode biochimice 

În calitate de produs vegetal au servit părţile aeriene (frunze şi fructe) de L. barbarum L. din 

flora spontană şi cultivată, recoltate în perioada de fructificare în stare proaspăta sau uscate în mod 

natural. Astfel, identificarea calitativă al flavonoidelor a fost efectuată prin reacții chimice specifice 

(soluție de amoniac, acid sulfuric concentrat, soluţie de acetat de plumb bazic 25%, soluţie de 1% 

de vanilină în acid clorhidric concentrat, acid clorhidric şi zinc) [256, 276]. Taninurile au fost 

identificate prin reacții analitice de colorare și sedimentare (soluție de gelatină 1 %, soluţie de alauni 

de fier și amoniu, soluţie acid acetic 10% și acetat de plumb de 10%, soluţie de clorură de aluminiu 

şi cristale de nitrat de sodiu şi acid clorhidric 0,1n) [245, 248]. 

Analiza cantitativă a flavonoidelor şi taninurilor a fost efectuată prin spectrofotometrie (SM). 

Ulterior, s-au analizat caracteristicile biochimice ale fructelor spontane şi cultivate (conţinutul 

procentual de zahăr total, aciditate şi vitamina C) prin metode de spectrofotometrie şi titrimetrie. 

Determinarea calitativă şi cantitativă a flavonoidelor. Flavonoidele reprezintă un grup de 

substanţe chimice de origine vegetală înrudite, derivaţi ai 2-fenilbenzopiranului (flavonului) sau 3-

fenilbenzopiranului (izoflavonului), având la bază scheletul C6-C3-C6. Ele constituie o mare parte 

din pigmenţii naturali, care asigură culoarea organelor vegetale [249, 251]. Pentru efectuarea 

studiului calitativ din produsul vegetal se pregătește un extract alcoolic. Flavonoidele sunt foarte 

diverse şi frecvent sunt prezente ca agliconi sau formă heterozidică, partea glucidică fiind 

reprezentată prin glucoză, ramnoză, arabinoză, galactoză, xiloză, acid glucuronic etc. În fructele de 

goji, flavonoidele se întâlnesc şi ca dimeri reprezentând biflavonoide cu însuşiri farmacologice 

[100]. 
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Studiul calitativ şi cantitativ se bazează pe caracteristicile fizico-chimice ale flavonoidelor, 

care chimic sunt destul de labile. Prin urmare reprezintă substanţe solide, cristalizate, colorate în 

nuanțe vii de diferite intensităţi, lipsite de gust şi miros. Culoarea derivaţilor flavonici este datorată 

grupărilor cromofore >C=C=C<. Gruparea hidroxolică din poziţia 3 cauzează coloraţia galbenă, iar 

cele din poziţiile 3' şi 4' – coloraţia galbenă intens. Când în toate poziţiile amintite sunt grupări 

hidroxilice, culoarea se accentuează şi se deplasează spre oranj. În cazul antocianilor, colorarea se 

produce prin alt mecanism, formarea de legături cu acizii şi bazele, în plus, se mai formează un 

sistem continuu de duble legături conjugate, alături de legătura chinonică [18, 276]. 

Determinarea calitativă a flavonoidelor a fost efectuată în baza extractelor hidroalcoolice. 

Pentru obținerea extractului a fost mărunțit 1 g de material biologic (frunze şi fructe), s-a plasat într-

un balon cotat de 25 ml, apoi s-a adaugăt 10 ml de alcool etilic. Balonul s-a unit cu refrigerentul 

ascendent și s-a încălzit la baia de apă 10 minute din momentul fierberii alcoolului în balon. Soluția 

extractivă caldă s-a filtrate. Apoi s-a recurs la efectuarea reacțiilor de identificare chimice specifice 

cu: amoniac, acid sulfuric concentrat, soluţie de acetat de plumb bazic 25%, soluţie de 1% de 

vanilină în acid clorhidric concentrat, acid clorhidric şi zinc [266]. 

Studiul cantitativ în extractele din produsele vegetale de L. barbarum cultivat şi flora spontană 

s-a realizat conform recomandărilor metodice de specialitate [246, 252, 276]. Pentru aceasta a fost 

obținut extractul hidro-alcoolic din frunzele și fructele analizate. Pentru realizarea scopului propus 

am avut nevoie de pregătirea extractului. Aproximativ 1 g de produs vegetal (proba exactă) mărunțit 

s-a plasat într-un balon conic cu capacitatea de 100 ml, s-a adaugat 50 ml alcool etilic de 70%. 

Balonul conic s-a unit la refrigerent și s-a încălzit pe baia de apă fierbinte (fierbere moderată) timp 

de 90 minute. După aceasta balonul a fost lasat să se răcească până la temperatura camerei, s-a 

cântărit, s-a adaugat alcool până la masa inițială. Extracția s-a filtrat prin vată și a fost lasată să se 

răcească timp de 30 minute (soluţia I). 

Din acest amestec s-a luat 10 ml de extras obținut din produsul vegetal și s-a turnat într-un 

balon cu capacitatea de 25 ml şi s-a adus la cotă cu alcool etilic 50%, soluţia s-a agitat 2-3 min, iar 

după omogenizare s-a lăsat în repaus 10 minute. Filtrarea s-a efectuat prin hârtia de filtru (soluţia 

II). Următorul amestec (soluţia III) s-a adăugat un volum 5 ml soluţia II într-un balon de 25 ml şi s-

a adus la cotă cu 5 ml de acetat de sodium, 3 ml de clorura de aluminiu și alcool etilic, s-a agitat 

până la omogenizare. Rezultatele (absorbanța soluției de rutozidă) au fost citite cu ajutorul 

spectrofotometrului la o lungime de undă de 430 nm pentru soluţia III. În calitate de lichid de 

compensare s-au utilizat 5 ml de soluție II, 8 ml de apă distilată și alcool etilic de 50%. Linia etalon 

pentru rutozidă 0,1 g/l s-a construit folosind diferite concentrații: 1, 2, 3, 4 ml de rutozidă, la care s-

au adăugat 5 ml acid sulfuric și 3 ml clorură de aluminiu (Figura 2.2). 
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Fig. 2.2 Curba de calibrare cu valorile absorbanţei şi concentraţiile de rutozidă pentru 

dozarea flavonoidelor în extractele vegetal 

Pentru determinarea concentraţiei sumei de flavonoide, în probele analizate s-au efectuat 

calcule conform următoarei formule:                          C=h x·10·
a·10

100
 

Unde: x-valoarea corespunzătoare absorbanței la lungimea de undă 430 nm;  

a-masa produsului vegetal luat pentru analiză. 

Conținutul total flavonoidic a fost calculat în baza ecuației obținute prin linia etalon pentru rutozidă. 

Determinarea calitativă şi cantitativă a substanțelor tanante. Principiul metodei de 

identificare a taninurilor se bazează pe reacţia chimică calitativă de identificare (cu gelatină, alăuni 

de Fe şi amoniu, soluţie acid acetic şi a acetatului de Pb, soluţie de clorură de aluminiu cristale 

NaNO3 şi HCl și a fost aplicată conform metodelor [260, 276]. Pentru prepararea soluţiilor în 

efectuarea analizei reacţiilor calitative din produsul vegetal se pregăteşte un extract apos. La 1 g de 

produs vegetal mărunțit se adaugă 100 ml de apă. Se încălzește la baia de apă 20-30 minute, se 

strecoară prin vată, iar extractul obținut se folosește la efectuarea reacțiilor calitative. 

Determinarea cantitativă a substanțelor tanante s-a efectuat prin 3 metode, principiul metodei 

include 2 soluții. Pentru determinarea cantitativă a substanțelor tanante s-a luat 1,0 g produs vegetal 

în 100 ml apă clocotită și s-a fiert pe baia de apă timp de 30 minute. Apoi, după răcire s-a filtrat într-

un balon cotat de 100 ml prin hârtie de filtru, asfel, s-a obținut soluția 1. 

Soluția 2 - la 1,0 g de material biologic mărunțit s-a adaugat 10 ml de etanol, s-a extras la 

reflux timp de 10 minute, s-a filtrat prin hârtia de filtru.  

Dozarea prin metoda titrimetrică (I metodă). Pentru dozarea prin metoda titrimetrică s-au luat 

într-un balon de 2,5 ml din extractul obținut (sol. 1), 187,6 ml apă distilată și 6,2 ml acid 

indigosulfonic. S-a titrat cu soluție de permanganat de potasiu 0,1 M până la virajul culorii din 

albastru în galben-auriu. Formula de calcul:                           𝑥 =
(𝑉−𝑉1)∗0,004157∗100∗100∗100

𝑚∗𝑉3∗(100−𝜔)
 

în care: V – volumul permanganatului de potasiu de 0,1N luat pentru titrare, ml;  

V1 – volumul permanganatului de potasiu de 0,1N utilizat pentru titrarea probei de control, ml; 

0,004157 – corecția la titru (după acidul oxalic); m – masa exactă a produsului vegetal, g;  

y = 1,2470x - 0,0510

R² = 0,9978
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V3 – volumul extractului luat pentru titrare, ml. 

Dozarea prin metoda permanganatometrică (II metodă) Într-un balon, s-au luat 20 ml din sol. 

1 și s-a adăugat gelatină 1% în clorura de sodiu de 10%, precipitând substanțele tanante. Apoi s-a 

filtrat prin filtru de hârtie într-un balon cotat. 

Pentru titrare s-a luat 2,5 ml soluție preparată, 187,5 ml apă distilată și 6,2 de acid 

indigosulfonic. S-a titrat cu permanganat de potasiu 0,1 N, la agitare intensă, până la culoarea galben 

– aurie stabilă. 

Formula de calcul:   𝑥 = 𝑥1 − 𝑥2 

unde: x1 – cantitatea totală de polifenoli; x2 – cantitatea altor substanţe. 

Dozarea prin metoda spectrofotometrică (III metodă). Din extractul obținut (x) s-au luat 5 ml 

de extract și s-a introdus într-un balon cotat de 50 ml. S-a adus până la cotă cu alcool etilic de 70 %, 

obținînd soluția 1. Într-un balon cotat de 25 ml s-a luat 2,5 ml de soluția 1. Apoi s-a măsurat 

absorbanța soluției 2 la spectrofotometru la lungimea de undă 275 nm. Rezultatele s-au calculat 

după formula:                                                                  𝑥 =
Dx∗Mst∗100∗50∗25∗2,5∗100

Dst∗Mx∗5∗2,5∗50∗100
  

în care: Mst – masa taninei, g;  

Mx – masa produsului vegetal, g;  

Dst – densitatea optică a taninei;  

Dx – densitatea optică a soluției de analizat. 

Determinarea cantitativă a acidului ascorbic (vitamina C). Principiul metodei se bazează pe 

proprietatea lui de a reduce 2,6-diclorfenoindofenol în mediu alcalin unde are culoarea albastră, în 

mediu acid unde are o culoare roșie, iar la reducere se decolorează. Reducerea are loc la 

interacțiunea cu acidul ascorbic. Pentru analiza cantitativă se pregătește un extract după cum 

urmează: la 2,5 g de produs vegetal se adaugă treptat 75 ml de apă distilată. Se macerează 10 minute, 

apoi se amestecă, se centrifughează și se filtreză. Într-un balon conic de 50 ml se adaugă 1 ml de 

soluție de 2% de acid clorhidric apoi 1 ml  extract obținut și 13 ml apă. Se titrează din microbiuretă 

cu soluție de 0,001 N de 2,6 - diclorfenolindofenolat de sodiu până la apariția culorii roz care persistă 

0,5-1 min. Titrarea se face cel mult 2 min. În cazul culorii intensive ale centrifugatului sau 

afiltratului ori a conținutului sporit de acid ascorbic (2,6-diclorfenolindofenolat de sodiu se cheltuie 

peste 2 ml) determinat prin titrarea de probă, ele se diluează înainte de titrare de 2 și mai multe ori 

[275, 276]. 

Pentru 1 ml de soluție 0,001 N de 2,6 - diclorfenolindofenolat de sodiu corespunde 0,000088 

g de acid ascorbic. Conținutul procentual al acidului ascorbic (x) în raport cu produsul vegetal uscat 

se calculează dupa formula:                          X=
𝐕·𝐅·𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖𝟖·𝐕𝟏·𝟏𝟎𝟎·𝟏𝟎𝟎

𝐦·𝐕𝟐·(𝟏𝟎𝟎−𝐰)
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V  ̶  volumul soluției de 0,001 N de 2,6-diclorfenolindofenolat de sodiu care s-a consumat la 

titrare, ml;  

F  ̶  coeficientul de rectificare a titrului soluției 0,001 n de 2,6-diclorfenolindofenolat de sodiu; 

V1  ̶  volumul extractului corespunzător probei de produs vegetal, ml;  

m- masa probei de produs vegetal luată pentru analiză, g;  

V2  ̶ volumul extractului luat pentru titrare, ml;  

W  ̶  pierderea prin masă a produsului vegetal la uscare, %. 

Determinarea acidităţii totale titrabilă. Metoda se bazează pe titrarea soluției de testare cu o 

soluție standard de 0,1 N hidroxid de sodiu în prezența fenolftaleinei [320].  

S-a omogenizat 5 grame de material vegetal cu o cantitate mică de apă cu temperatura până la 

80°C. Masa măcinată s-a transferat într-un balon de 100 ml, volumul extractului s-a adus la cotă cu 

de 50 ml apă distilată fierbinte și a fost lăsat timp de 1 oră pe baie de apă la 80°C cu agitare constantă. 

După timpul specificat, extractul s-a răcit și filtrat printr-o pâlnie Schott. Extractul este transferat 

cantitativ într-un balon volumetric, volumul este ajustat la 50 ml cu apă distilată. După omogenizare, 

din acest amestic s-au luat 20 ml soluție într-un balon conic pentru titrare, s-a adăugat 100 µl soluție 

de 1% de fenolftaleină și s-a titrat cu o soluție de hidroxid de sodiu 0,1 N, cu agitare continuă până 

când se obține o culoare roz care nu dispare timp de 30 secunde. Concentrația acidului citric, g/l 

este determinată de formula: 

(Х)=(V1*C*M)/V0  

Unde: V0 - este volumul eșantionului de probă prelevat pentru titrare, 20 ml;  

V1 - volum de soluție de hidroxid de sodiu, care a mers la titrare, ml;  

V2 – volumul la care s-a adus eșantionul, ml;  

C concentrația exactă de hidroxid de sodiu, (0,1 g/mol);  

m - greutatea probei, gr;  

M - masa molară a acidului citric = 64,0. 

Fracția în masă a acizilor titrați calculată pe acid tartric, malic sau citric, 

% - este determinată după formula: Х1=((V1*V2*C*M)/(m*V0))*0,1. 

Determinarea conţinutul de zahăr total %. Pentru a determina conținutul de zahăr total s-a 

pregătit o soluție de 15% glicerat de cupru. S-au luat 1,0 ml de extract filtrat într-o eprubetă, s-au 

adăugat 10 ml glicerat de cupru, s-a agitat și s-a încălzit într-o baie de apă la 70°C timp de 6 minute. 

Apoi tubul este răcit în apă rece și este introdus un lichid limpede în cuvă pentru a determina 

densitatea optică a soluției. Cantitatea de zaharuri reducătoare din obiectul de testare (A,%) este 

calculată după formula: А=(c*V*100%)/(m*1000) 

unde: C - este conținutul de zahăr, găsit din curba de calibrare; 
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V - este volumul hotei obținute din probă;  

m - este masa probei în grame.  

Densitatea optică a soluțiilor cercetate este determinată spectrofotometric la o lungime de 

undă de 582 nm [321].  

Prelucrarea statistică a datelor experimentale. Rezultatele obținute au fost prelucrate 

statistic prin calcularea următorilor parametri: media aritmetică (x̅), dispersia (s 2 ), abaterea 

standard (SD), eroarea mediei (sx̅), coeficientul de variaţie (CV, %). Toate datele sunt prezentate ca 

medie ± eroarea standard a mediei [301]. Rezultatele experimentale fiind prelucrate cu utilizarea 

pachetului de programe a testului ANOVA, urmat de testul comparaţiilor multiple şi analizate prin 

analiza varianţei şi a testului Duncan şi Bonferroni, care indică prin diferite litere majuscule în 

grafice diferența statistic semnificativă (p˂0,05) dintre soiuri. Folosind instrumentele de analiză ale 

aplicației Microsoft Office Excel 2013 prin intermediul softului statistic XLSTAT. [141].  

2.3. Concluzii la capitolul 2 

1. Stabilirea mediilor eficiente pentru iniţiere/stabilizare, multiplicare, rizogeneză, 

calusogeneză/caulogeneză şi aclimatizare a speciei L. barbarum L. în cultura in vitro, (cu sau fără 

regulatori de creştere); 

2. Descrierea protocolului de sterilizarea veselei şi a materialului vegetativ în scopul obţinerii 

unor plante viguroase, realizată cu prudență pentru evitarea infectării inoculilor; 

3. Utilizarea metodelor biotehnologice, biometrice, fenologice, biochimice, anatomice și analiza 

statistică de prelucrare a datelor; 

4. metodologia generală a cercetării științifice este prezentată în Figura 2.3.  
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Fig. 2.3. Metodologia de cercetare prezentată schematic 
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3. MICROPROPAGAREA ȘI DEZVOLTAREA IN VITRO A SOIURILOR DE GOJI 

Cunoaşterea tehnicilor de micropropagare a plantelor horticole, explorează un domeniu de 

avangardă al horticulturii şi agriculturii ce este primordială în obţinerea unui material săditor cu 

înaltă valoare biologică care răspunde unor criterii importante. Principalele avantaje ale metodei 

sunt: rata de multiplicare imensă, uniformitate genetică, calitate înaltă, fiind totodată şi o metodă 

de eliberare de agenţi patogeni a materialului săditor. În acest sens s-a urmărit elaborarea 

tehnologiei optimizate de multiplicare in vitro bazate pe metode simple, accesibile, eficiente, 

utilizate în prezent pe scară largă în domeniul micropropagării, respectiv minibutăşirii in vitro [8, 

64, 247]. În favoarea multiplicării vegetative in vitro pledează în mod foarte convingător trei 

aspecte principale: * este o metodă de înmulţire, caracterizată printr-o productivitate excepţională; 

* posibilitatea de a obţine plante libere de contaminări ceea ce permite readucerea și * menţinerea 

materialului vegetal în stadiul juvenil.  

Aceste aspecte marchează superioritatea micropropagării comparativ cu metodele clasice de 

înmulţire vegetativă (butăşire, marcotaj etc). Astfel, ca prim obiectiv de obţinere a unei eficienţe 

sporite de micropropagare a soiurilor de goji, a fost de a stabili medii de bază suplinite cu diverse 

combinaţii de fitohormoni (citochinine, auxine şi mai puţin gibereline) pentru etapele de: iniţiere, 

multiplicare şi rizogeneză in vitro. Aşadar, s-au studiat medii pentru inducerea morfogenezei şi 

calusogenezei la cinci soiuri de goji: ’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New big’, ’Amber sweet’ şi 

’Licurici’, fructele cărora au valoare nutrițională pentru consumatori și importanță economică 

pentru producători și țară. 

3. 1. Inițierea şi stabilizarea culturilor in vitro a arbustului de goji  

Faza de iniţiere şi stabilizare a culturilor in vitro presupune, sterilizarea materialului 

biologic, izolarea explantelor şi inocularea acestora pe un mediu de iniţiere. Mediile de iniţiere 

sunt, în general, variante ale mediilor standarde cu modificări, recomandate pentru specia                 

L. barbarum L. În această fază este importantă realizarea strictă a procedeelor cultivării aseptice 

şi iniţierea proliferării inocolilor.  

Materialul biologic a fost prelevat de la plante-donor, din colecția Grădinii Botanice 

Naționale (Institut) „Alexandru Ciubotaru” din R. Moldova.  

Prelevarea explantului. Materialul vegetal utilizat pentru iniţierea de culturi in vitro pentru 

micropopagare trebuie să conţină structuri cu capacitate organogenă (meristeme, muguri etc.). 

Explantele au fost prelevate de la plantele tinere. Astfel, pentru obținerea unor plantule viguroase 

în cultura in vitro, o condiţie esenţială, este dirijată de alegerea bună a explantului ce se 

caracterizează printr-un echilibru biochimic dependent de vârsta plantei donor, stadiul fiziologic 
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al acesteia, organul la al cărui nivel a fost efectuată prelevarea precum structura şi dimensiunile 

explantului prelevat [246]. În calitate de explante au fost testate: meristeme apicale cu primordii 

foliare, meristeme apicale, fragmente de lăstar, fragmente de limb foliar şi fragmente de rădăcini. 

Inocularea acestora s-a realizat în perioada de creștere intensă a țesuturilor în lunile aprilie - 

octombrie. În perioada latentă a plantelor lunile decembrie-martie fragmentele de lăstari apicali, 

au o viabilitate și regenerare a explantelor mai redusă. Un rol important în prelevarea unui material 

de lucru optim pentru culturile in vitro îl are etapa de recoltare, evitând perioadele de latenţă la 

speciile vizate [114]. 

Asepsizarea (sterilizarea) materialului biologic. Materialul biologic prelevat, în laborator 

se detaşează de la fiecare ramură, meristemele apicale plasându-le în pahare Berzelius. Explantele 

au fost spălate de 4-5 ori cu apă + detergent, după care pentru sterilizarea se adaugă Tween 20 de 

1% timp de 1 minut, cu rol protector, și permite evitarea pătrunderii reagenților în interiorul vaselor 

xilemice, fapt ce ar provoca deteriorarea structurilor și diminuarea viabilității lor [285], se spală 

cu apă de la apeduct până la înlăturarea detergentul. În pahar se adaugă apă distilată cu 2-3 picături 

de KMnO4 de 0,05%, materialul se lasă în această soluţie timp de 10 minute şi se transportă în 

boxă (zona sterilă). Strategia de sterilizare a materialului biologic pentru inocularea in vitro este 

redată în Figura 3.1. 

SERĂ/LABORATOR 

(zona convențională nesterilă) 
  

BOXĂ  

(zona sterilă) 

Excizia explantului de pe planta mamă 

 

 

Menţinerea sub jet de apă şi spălarea cu apă 

curentă+detergent 

 

 

Dezinfectarea prealabilă în soluţie de 

KMNO4 (0,05%) x 10 minute 

 

 

Spălarea cu apă distilată 

  Imersarea în clorură de mercur de 0,1% x 7 

minute, 4 spălări cu apă distilată 

 

H2O2 de 3%. – 5 minute  

 
Trei spălări succesive cu apă distilată 

autoclavată 

 

Dimensionarea (fasonarea) 

meristeme apicale şi meristeme apicale cu 

primordii foliare 

 
Plasarea pe mediile nutritive 

Timp de 30 zile 

Fig. 3.1. Schema de prelevare și asepsizarea explanților de goji, cu sterilizantul optim 

clorură de mercur de 0,1% 
 

În boxă se înlătură apa distilată şi se adaugă clorură mercurică de 0,1%, timp de 7 minute. 

După înlăturarea clorurii de mercur, meristemele apicale au fost clătite de 4 ori cu apă distilată 

autoclavată. Ulterior, explantele să nu se oxideze și pentru o sterilizare mai eficace au fost clătite 

cu H2O2 de 3%. – 5 minute, apoi cu apă distilată autoclavată. Urmează operaţiunea de fasonare a 
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inoculilor sub lupă binocular-microscop MPS-10, de dimensiuni – 2-5 mm pentru meristeme 

apicale şi 4-7 mm pentru meristeme apicale cu primordii foliar, care se efectuează foarte atent și 

cu mișcări precise pentru a evita deteriorarea suprafețelor. 

Testarea reagenților chimici. Pentru a eficientiza asepsizarea materialului biologic au fost 

testați agenți sterilizanți ca: hipocloritul de natriu, hipocloritul de calciu, alcoolul etilic, clorura de 

mercur (Tabel 3.1). Ca rezultat al cercetărilor efectuate privind inițierea culturilor de goji s-a 

stabilit că cea mai potrivită perioadă de colectare a fragmentelor de lăstari este în lunile mai - iunie, 

utilizând drept sursă de material meristeme apicale cu și fără primordii foliare ale lăstarilor apicali 

și laterali, care au avut potențial regenerant eficient. Fragmentele de lăstar (internod) au necrotizat 

din cauza prezenței sporite a substanțelor fenolice. Fragmentele de limb foliar au crescut în 

dimensiuni mari, apoi a necrotizat, iar fragmentele de rădăcini nu au avut răspuns morfogenetic 

pozitiv.  

Tabelul 3.1. Agenți sterilizanți utilizați la asepsizarea materialului biologic 
 

Agent dezinfectant Concentrații 

utilizate (%) 

Meristeme apicale 

Durata 

sterilizării 

(minute) 

Viabilitatea 

plantulelor 

(%) 

Grad de 

dezinfecţie (%) 

 

Hipocloritul de 

natriu 

 

5  

15 

 

26 60 

7 15 75 

10 5 80 

Hipocloritul de calciu 4 15 30 55 

6 19 56 

8 5 78 

Alcoolul etilic 70 15 10 89 

Clorura de mercur  

0,01 

5 35 91 

7 85 91 

15 27 95 
 

Cea mai eficientă s-a dovedit a fi clorura de mercur cu o rată de viabilitate a plantulelor de 

85%, cu concentrația de 0,01% și timp de expunere 7 minute pentru meristeme apicale şi 

meristeme apicale cu primordii foliare, succedată de clătiri cu apă autoclavată și soluție de 3% de 

peroxid de hidrogen (H2O2), pentru soiurile: ’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ 

şi ’Licurici’. În același timp, ceilalţi agenţi sterilizanţi s-au dovedit a fi necorespunzători întrucât 

au apărut infecţii de origine micotică şi bacteriană la toate explantele inoculate. Indiferent de tipul 

de explant inițiat, se estimează că avem o stabilizare a culturilor în primele 14 zile de la inoculare, 

după această perioadă, infecţiile care survin sunt puse pe seama infecţiilor latente.  

Mediul de cultură. Cercetările ce țin de selectarea unor medii nutritive optime destinate 

inoculării arbustului goji, sunt echilibrate după componența în macro- și microelemente, cu scopul 
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de a obține regenerarea inoculilor prelevați. Pentru identificarea unui mediu nutritiv optim au fost 

studiate particularitățile de regenerare a inoculilor pe diferite medii nutritive. S-au testat două 

variante a mediilor nutritive cum ar fi: MS (Murashige-Skoog) şi B5 (Gamborg) suplinite cu 

regulatorul de creștere BAP (benzilaminopurină) în concentrație de 0,1 mg/l și 0,2 mg/l (Tabelul 

3.2.):  

1) V1 - MS modificat, lipsit de regulatori;  

2) V2 - B5 modificat, lipsit de reglatori de creştere; 

3)  V3 - MS+BAP (0,1 mg/l); 

4) V4 - MS+BAP (0,2 mg/l; 

5)  V5 - B5+BAP (0,1 mg/l); 

6) V6 – B5 BAP (0,2 mg/l); 

Tabelul 3.2. Compoziţia mediului Murashige-Skoog şi Gamborg modificat 
 

Componența 
Cantitatea, mg/l 

Murashige-Skoog Gamborg 

Macroelemente  concentraţie1/2 concentraţie 1/2 

Microelemente  concentraţie întreagă concentraţie întreagă 

FeNaEDTA 36,7 mg/l 36,7 mg/l 

FeNaEDDHA -  -  

Myo-inozitol 50 mg/l 50 mg/l 

Vitamina B1 0,5 mg/l 0,5 mg/l 

Vitamina B6 0,5 mg/l 1 mg/l 

Acid nicotinic 0,5 mg/l 1 mg/l 

BAP 0.1; 0.2 0,1; 0,2 

Zahăr alimentar 35 g/l 35 g/l 

Agar 6 g/l 6 g/l 

pH 5,8 5,8 

Notă: BAP – Benzilanimopurina, marcate cu gri reduse în jumatate. 

Datorită fenomenelor evidente de vitrificare şi apariţia culorii violete la nivelul frunzelor şi 

tulpinelor plantulelor, la mediile MS şi B5 au fost modificate concentraţiile de inozitol 50 mg/l, 

zahăr 35 mg/l şi agar 6 mg/l.  

Inocularea. Explantele de diferite dimensiuni (5 – 7 mm) au fost inoculate în condiții 

aseptice pe medii nutritive proaspăt pregătite (Anexa 1, Figura1.1). Pasajele s-au realizat la 

intervale de 3-5 săptămâni în dependență de inocul și compoziția mediului nutritiv. Toate pasajele 

s-au efectuat pe medii nutritive proaspăt pregătite solide, în condiții aseptice. Inocularea s-a 

efectuat în două etape: 

 fasonarea explantelor în condiții aseptice utilizând instrumente sterile; 

 plasarea verticală a explantelor pe suprafața mediului de cultură (Figura 3.2). 
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Fig. 3.2. Iniţierea culturii cu meristeme şi primordii foliare 
Notă: stânga− meristeme apicale; mijloc – reprezentarea schematică a meristemului; dreapta − meristeme laterale cu 

primordii foliare 
 

Inocularea a fost efectuată în trei repetări câte 6 fitoinoculi, pentru fiecare soi în parte cu 

menținerea lor în camera de creştere. 

Factorii fizici. Camera de creştere este destinată incubării și creșterii în condiţii optime a 

inoculilor, în vederea asigurării dezvoltări acestora. La alegerea temperaturii optime și a factori 

exogeni, care contribuie la realizarea proceselor de multiplicare, creștere și diferențiere, s-a ținut 

cont de condițiile ecologice la care este adaptată această cultură în condiții naturale. 

Caracteristicile factorilor fizici din camera de creștere sunt: 

 temperatura: 25-27 °C±2 °C; 

 regimul de iluminare: lumina fluorescentă albă cu intensitate de 2000 lucși; 

 fotoperioada: 16 ore lumină/8 ore întuneric; 

 umiditatea aerului 50 – 70%.  

Analiza mediilor de cultură MS 100% şi B5, suplinit cu aceleași concentrație de citochinină 

BAP de 0,1 mg/l și 0,2 mg/l, sub aspectul formării neoplantulelor a demonstrat că, pe mediul B5 

s-a evidenţiat un grad mai mic comparativ cu MS 100%, având diferenţe semnificative la nivelul 

parametrilor observaţi. Rezultatele înregistrate atestă faptul, că după 30 zile de cultivare în condiţii 

in vitro, cea mai bună evoluţie au avut explantele de tip meristem apical pe mediul MS suplinit cu 

BAP 0,2 mg/l.  

Astfel, datele privind rată înaltă de plantule iniţiate cu o frecvenţa de 94,4% o atestă soiurile 

’New Big’ şi ’Licurici’, urmată de soiurile ’Amber Sweet’ cu 85,8%, ’Ning Xia N1’ 77,7% şi 

’Erma’ cu 80,2% (Tabelul 3.3). Compoziţia mediului de bază B5 (Gamborg, 1968) modificat şi 

suplimentat cu citochinina BAP cu 0,1-0,2 mg/l în faza de inițiere a culturii in vitro a soiurilor de 

goji a declanşat o frecvență mai scazută, până la 55% de neoplantule formate. Aceste date ne 

vorbesc despre faptul, că frecvenţa iniţieri culturii in vitro este influenţată de tipul explantului, 

mediul de cultură şi componenţa sa hormonală.  
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Tabelul 3.3. Influenţa compoziţiei mediilor de culturǎ asupra iniţierii culturii in vitro la 

soiurile de goji, după 30 zile 
S

o
iu

l 
 

V
a

ri
a

n
te

 

Originea ţesuturilor explantate 

Meristeme apicale Meristeme apicale cu 

 primordii foliare 

Nr. 

explante 

prelevate 

Explante 

fără 

evoluţie 

Plantule 

iniţiate 

Nr. 

explante 

prelevate 

Explante 

fără 

evoluţie 

Plantule 

iniţiate 

nr. % nr. % 

N
in

g
 X

ia
 N

1
 V1 18 15 3 16,6 18 15 5 27,7 

V2 18 12 6 33,3 18 11 7 38,8 

V3 18 9 9 50,0 18 10 8 44,4 

V4 18 4 14 77,7 18 5 13 72,2 

V5 18 10 8 44,4 18 8 10 55,5 

V6 18 11 7 38,8 18 7 11 61,1 

E
rm

a
 

V1 18 11 7 38,8 18 11 7 38,8 

V2 18 12 6 33,3 18 9 9 50,0 

V3 18 5 13 72,2 18 4 14 77,7 

V4 18 2 16 88,8 18 10 8 44,4 

V5 18 9 9 50,0 18 8 10 55,5 

V6 18 14 4 22,2 18 13 5 27,7 

N
ew

 B
ig

 

V1 18 12 6 33,3 18 10 8 44,4 

V2 18 13 5 27,7 18 10 8 44,4 

V3 18 11 7 38,8 18 6 12 66,6 

V4 18 1 17 94,4 18 2 16 88,8 

V5 18 8 10 55,5 18 6 12 66,6 

V6 18 10 8 44,4 18 7 11 61,1 

A
m

b
er

 S
w

e
et

 V1 18 14 4 22,2 18 13 5 27,7 

V2 18 15 3 16,6 18 8 10 55,5 

V3 18 11 7 38,8 18 5 13 72,2 

V4 18 2 16 88,8 18 4 14 77,7 

V5 18 11 7 38,8 18 14 4 22,2 

V6 18 10 8 44,4 18 12 6 33,3 

L
ic

u
ri

ci
 

V1 18 13 5 27,7 18 14 4 22,2 

V2 18 14 4 22,2  18 13 5 27,7 

V3 18 7 11 61,1 18 11 7 38,8 

V4 18 1 17 94,4 18 5 13 72,2 

V5 18 10 8 44,4 18 11 7 38,8 

V6 18 11 7 38,8 18 11 7 38,8 

Notă: V1 – MS modificat, lispit de regulatori; V2 – B5 modificat, lipsit de reglatori de creştere; V3 – MS+BAP 0,1 

mg/l; V4 – MS+BAP 0,2 mg/l; V5 – B5+BAP 0,1 mg/l; V6 – B5 BAP 0,2 mg/l.  

 

Mediul de bază Murashige-Skoog s-a dovedit a avea o compoziţie minerală favorabilă 

micropropagării prin lăstărire axilară a soirilor de goji comparativ cu mediul Gamborg. Pentru 

toate cinci soiuri de goji V4 (MS suplinit cu 0,2 mg/l BAP), a dus la valori ridicate ale ratei de 

multiplicare, asociate cu o vigoare sporită a lăstarilor regeneraţi.  

Astfel, la soiul ’Ning Xia N1’, rata medie de iniţiere calculată la sfârşitul celor 30 zile a 

indicat obţinerea unui număr de 14 plantule iniţiate din meristeme apicale şi 13 plantule din 
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meristeme cu primordii foliare. La soiul ’Erma’ şi soiul ’Amber Sweet’, prin utilizarea aceluiaşi 

mediu de cultură a fost obţinut un număr de 16 plantule iniţiate din meristeme apicale şi 10 plantule 

din meristeme cu primordii foliare. La soiurile ’New Big’şi ’Licurici’ pe acelaşi mediu de cultură 

a fost obţinut un număr maxim de 17 plantule iniţiate per final (Figura 3.3). 

 
Fig. 3.3. Influența mediului V4 asupra procesului de inițiere in vitro  

Notă: V4 - Murashige-Skoog suplinit cu citochina MS+ BAP 0,2 mg/l 

De asemenea, putem afirma, că lipsa citochininei BAP din mediu nutritiv, duce nemijlocit 

la reducerea esenţială a capacităţii regenerative a explantelor de a prolifera plantule.  

Concluzionând asupra rezultatelor de mai sus, putem releva că există o strânsă corelaţie între 

mediul de cultură şi aportul regulatorilor de creştere în procesul de inițiere a culturii in vitro, 

influenţate într-o măsură mai mică de organele donatoare. Trebuie menționat faptul că, iniţierea 

culturilor de ţesuturi in vitro necesită formarea unui mediu de bază cu o anumită formulă minerală, 

care să suporte şi să stimuleze o diviziune celulară rapidă a explantului meristematic [255]. 

Formula minerală este suplimentată cu citochinine în cazul nostru pentru a iniţia creşterea 

explantelor. În continuare se vor prezenta variantele de medii nutritive de cultură testate, care se 

deosebesc după conținutul de micro-, macroelemente și citochinine, raportul auxină/citochinină și 

auxină. Microlăstarii obţinuţi după faza de iniţiere a culturii in vitro au fost divizaţi şi transferaţi 

pe mediile de multiplicare, în şapte variante experimentale determinate de combinaţia şi 

concentraţia hormonilor de creştere.  

Favorizarea procesului de microclonare s-a obținut prin mărirea conținutului citochinine şi 

realizarea unei combinaţii hormonale favorabile citochinine, auxine și giberiline. Rizogeneza s-a 

indus cu concentraţie mică de auxine şi pe un mediu fără hormoni. Astfel, în dependență de scopul 

propus au fost utilizate următoarele medii (Tabelul 3.4): 

1. Medii pentru microclonare (proliferarea lăstarilor) și micropropagare plantulelor;  

2. Medii pentru rizogeneza plantulelor. 
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Tabelul 3.4. Concentraţiile şi combinaţiile regulatorilor de creştere utilizaţi, pentru 

inducerea microclonării, stimulării alungirii şi rizogenezei la soiurile de goji 

 

MS 100% 

Fitohormoni 

(mg/l) 

Variante medii 

Microclonare Stimularea alungirii lăstarului şi 

rizogenezei 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 

Citochinine, mg/l:  

BAP 

KIN 

0,5 0,7 - - 0,2 0,2 0,2 - - - - -  

  0,5 0,7 - - - - - - - - - 

Auxine, mg/l: 

AIB 

- - - - 0,2 - - -  0,2 0,5 - - 

AIA - - - - - 0,2 - 0,2 0,5 - - - - 

ANA - - - - - - 0,2 - - - - 0,2 0,5 

Giberiline,mg/l:  

GA3 

- - - - 0,1 0,1 0,1 - - - - - - 

Notă: MS- mediul Murashige&Skoog, (1962); BAP- benzil aminopurină; Kin- kinetină; ANA- acid alfa-naftil acetic; 

IBA- acid indolil butiric; AIA – acid idolil acetic; GA3- acid giberelic 

3.2. Acţiunea citochininelor asupra ratei de multiplicare la soiurile de goji 

Multiplicarea la scară comercială a unui număr mare de specii de plante prin tehnici de 

cultură in vitro reprezintă una dintre aplicaţiile de succes ale acestei tehnologii, practicată în 

numeroase laboratoare şi apreciată pe piaţa globală ca o industrie extrem de profitabilă. 

Beneficiile pe termen lung ale acestei biotehnologii derivă din creşterea durabilităţii, 

profitabilităţii şi competitivităţii la nivel internaţional, dar mai ales din posibilitatea 

multiplicării clonale a plantelor. Influenţa compoziţiei mediului de cultură asupra ratei de 

multiplicare constituie o etapă deosebit de importantă în fluxul tehnologic in vitro, de care 

depinde realizarea întrun timp cât mai scurt a unui număr mare de neoplantule identice cu planta 

mamă, excluzând variabilitatea somaclonală [8, 38, 257]. Faza de multiplicare se realizează pe 

mai multe subculturi cu o durată de 3-4 săptămâni. Astfel, următorul aspect principal este 

consacrat creşterii ratei de multiplicare în condiţiile menţinerii stabilităţii genetice a 

materialului biologic 

Influența citochininelor asupra ratei de multiplicare in vitro, servesc la menținerea 

viabilității celulelor, susținând capacitatea de supravețuire a explantelor inoculate, favorizând 

formarea și creșterea lăstarilor. Prin urmare s-a realizat, mărirea cantității de citochinine din 

mediu pentru dezvoltarea mugurilor laterali, adventivi și creșterea rapidă din ei a lăstarilor.  

Pentru testarea răspunsului la prezenţa citochininelor în mediul de cultură, au fost utilizaţi 

fitoregulatorii BAP şi KIN, care conform literaturii de specialitate [60, 206] prezintă interes, graţie 

acţiunii lor extrem de efective asupra creşterii şi dezvoltării explantelor de goji în cultura in vitro. 

Astfel, au fost testate patru variante de medii nutritive cu concentraţiile: 0,5 mg/l; 0,7 mg/l de 
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fiecare citochinină (Tabelul 3.5). Acţiunea citochininelor asupra procesului de microclonare la 

soiurile goji au fost iniţiate din meristeme apicale. Astfel, prin asocierea datelor pentru toate 

soiurile de goji s-a constat, că nu sunt reacţii diferenţiate condiţionate de soi, relevând faptul că 

procesul de multiplicare in vitro nu trebuie individualizat, deoarece se caracterizează prin faptul 

că fiecare cultivar nu are un specific al reacţiei faţă de activitatea hormonală, din structura mediilor 

de cultură prestate. 

Tabelul 3.5. Efectul citochininelor asupra multiplicării soiurilor de goji 

Notă: m − media, n – abaterea standardă 
 

Rezultatele înregistrate în experimentele de regenerare al lăstarilor la soiurile de goji, reflectă 

cu claritate rolul important pe care compoziţia mediului de cultură îl deţine în ansamblul factorilor 

care determină exprimarea potenţialului regenerativ. Indiferent de combinaţia regulatorilor de 

creştere, rata de multiplicare a fost pozitivă pentru toate cultivarele. La cantități mai sporite de 

citochininele BAP și KIN cu concentrația de 0,7 mg/l, plantulele au prezentat o vigoare extrem de 

redusă, asociată frecvent cu fenomenul de vitrificare, ceea ce a dus la pierderea unui procent 

important de lăstari, în subculturi succesive creșteri neregulate ale lăstarului.  

Cantitatea optimă dovedindu-se a fi 0,5 mg/l pentru ambele citochinine cu o dezvoltare 

ridicată. Cu toate acestea, rezultatele optime pentru multiplicare după numărul de plantule 

dezvoltate de la un explant s-au obținut pe mediul suplinit cu regulatorul de creștere BAP cu 

 

Soiul 

MS 100% 

Citochinina 

(mg/l) 

Nr. de lăstari (m±n)  Înălţimea lăstarilor, cm (m±n) 

După: 

20 zilei             35 zile 

După: 

20 zilei                   35 zile BAP     Kin 

 0,5         0,0 9,17 ±0,17 14,11±0,31 2,31±0,04 3,17±0,10 

Ning Xia N1 0,7         0,0 8,78±0,23 13,06±0,30 2,25±0,06 2,49±0,10 

 0,0         0.5 7,11±0,23 8,50±0,25 2,08±0,03 2,29±0,04 

 0,0         0,7 6,17±0,17 7,44±0,19 1,91±0.05 2,03±0,04 

 0,5         0,0 9,53±0,30 14,72±0,31 2,6±0,12 3,25±0,09 

Erma 0,7         0,0 8,22±0,20 16,00±0,27 3,03±0,12 3,46±0,05 

 0,0         0.5 7,00±0,30 9,06±0,40 2,09±0,05 2,39±0,06 

 0,0         0,7 6,50±0,24 8,06±0,22 1,91±0,05 2,47±0,05 

 0,5        0,0 13,28±0,56 16,11±0,65 3.18±0,14 4,01±0,08 

New Big 0,7        0,0 12,06±0,49 14,00±0,26 2,99±0,13 3,33±0,11 

 0,0        0.5 7,61±0,29 9,78±0,49 2,57±0,13 3,04±0,13 

 0,0        0,7 4,44±0,19 9,06±0,37 2,16±0,07 2,55±0,07 

 0,5        0,0 17,39±0,11 22,06±0,58 4,09±0,07 4,26±0,10 

Amber Sweet 0,7        0,0 15,06±0,35 17,33±0,39 3,64±0,07 3,98±0,09 

 0,0        0.5 7,06±0,34 8,94±0,34 2,91±0,08 3,33±0,06 

 0,0        0,7 7,00±0,35 9,06±0,41 1,86±0,07 2,10±0,07 

 0,5        0,0 19,61±0,44 20,17±0,51 3,88±0,08 4,04±0,11 

Licurici 0,7        0,0 15,89±0,42 19,11±0,45 3,07±0,07 3,51±0,07 

 0,0        0,5 7,17±0,23 9,17±0,32 2,46±0,06 3,01±0,07 

 0,0        0,7 6,78±0,31 9,22±0,36 2,40±0,03 2,90±0,05 
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concentrația de 0,5 mg/l (Anexa 1, Figura 1.2). La plasarea pe acest mediu de cultură, se mărește 

considerabil inducerea mugurilor laterali pe axul plantulei, ceea ce favorizează o dezvoltare peste 

20 lăstari formaţi per explant iniţial. Ulterior această lăstarire servește în calitate de sursă de 

material biologic pentru subculturi succesive. Mai târziu a urmat capacitatea de înrădăcinare in 

vitro şi de aclimatizare la condiţiile din seră. Începând cu primele zile de inoculare s-au realizat 

observaţii în procesul de creştere şi microclonare al explantelor inoculate. După prima săptămână 

de cultivare la nivelul explantelor s-au atestat primele semne ale reacţiei lor. În următoarea 

săptămână de cultivare, la nivelul explantelor s-a atestat o rată de proliferare de ordinul zecilor de 

lăstari/explant. În figura 3.4 sunt prezentate rezultatele de sinteză privind influenţa mediului de 

bază asupra numărului de lăstari obţinuţi după 20 și 35 de zile, relevant în acest sens fiind diferenţa 

de la 2 până la 8 lăstari formaţi per explant iniţial calculată între variantele experimentale definite 

de mediul MS, respectiv cu concentrațiile 0,5 mg/l; 0,7 mg/l de citochininele BAP și KIN la toate 

soiurile studiate.  

 

 
Fig. 3.4. Proliferarea şi microclonarea lăstarilor de goji pe mediul de bază nutritiv MS cu 

diferite concentrații de citochinine BAP şi KIN (mg/l). 

Notă: analiza statistică realizată prin testul ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C: interpretarea 

semnificaţiei diferenţelor, cu ajutorul testului Duncan, (p<0,05) dintre soiuri. 

Totuşi, s-a observat diferenţe semnificative ale valorilor ratei de multiplicare, care au fost 

atribuite influenţei mediului de bază. Vigoarea mai ridicată a lăstarilor multiplicaţi pe variantele 

experimentale caracterizate de mediul nutritiv suplinit cu citochinina BAP de 0,5 mg/l, indică 

faptul că este cea mai favorabilă concentrație pentru microclonarea soiurilor de goji după 20 de 

zile, respectiv 35 de zile de la iniţierea culturilor in vitro.  
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Determinarea numărului mediu de lăstari formaţi per explant iniţial variază de la 20,17 la 

soiul ’Licurici’ până la 22,06 soiul ’Amber Sweet’. Deși la soiurile ’Ning Xia’, ’Erma’și ’New 

Big’, numărul de lăstari nu diferă esențial (14,11; 14,72; respectiv 16,11), aceste diferențe sunt 

statistic semnificative (p˂0,05).  

De asemenea, concomitent s-au monitorizat parametrii de creştere, respectiv înălţimea 

vitroplantulelor. Astfel, în urma biometrizărilor efectuate la 20 şi 35 de zile de la microclonare, pe 

mediu de cultură MS 100% suplinit cu aceleași citochinine în aceleași concentrații putem afirma 

că fiecare mediu M1, M2, M3 şi M4 vitroplantulele au crescut în înălţime, cea mai proeminentă 

creştere fiind înregistrată pe mediu M1 (Anexa 1, Figura 1.3-1.4).  

Înălțimea plantulelor după 20 zile se evidențiază la ’Amber Sweet’ (4,09 cm), cu diferenţe 

semnificative față de toate soiurile. ’Amber Sweet’, ’New Big’ și ’Licurici’au plantulele cele mai 

înalte (4,26, 4,04 și respectiv 4,01 cm; p˂0,05), comparativ cu soiurile ’Erma’ și ’Ning Xia’, ce se 

diferențiază statistic cu plantule mai scurte respectiv unde înălțimea tulpiniţei atinge 3,25 și 3,17 

cm după 35 de zile (Figura 3.5). 

 

 
Fig. 3.5. Înălţimea (cm) lăstarilor pe medii suplinite cu citochininele BAPşi KIN 

Notă: analiza statistică realizată prin ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C, D: interpretarea 

semnificaţiei diferenţelor, cu ajutorul testului Duncan, p<0,05) dintre soiuri. 
 

Ca rezultat al investigațiilor efectuate, s-a evidențiat faptul că, odată cu diminuarea 

concentrației de citochinină BAP la 0,5 mg/l, lungimea lăstarului se extinde, iar cu sporirea 

concentrației BAP-ului de 0,7 mg/l scade nesemnificativ înălţimea lăstarului, aceeași legitate se 

evindențiază și la citochinina KIN de aceleaşi concentraţii. Dacă luăm în consideraţie faptul că, 

diferenţele dintre variantele experimentale cu concentraţii mai mici şi cele cu concentraţii mai mari 
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de citochinine sunt semnificative pentru p<0,05 (conform testului Duncan), putem afirma că 

rezultatele obţinute de noi sunt similare celor raportate de alţi cercetători [60, 185].  

Întru menţinerea explantelor în cultura in vitro s-au creat condiţii necesare pentru 

microclonare, şi anume: fotoperiodismul 16 ore lumină 8 ore obscuritate; temperatura aerului de 

23±2⁰C şi intensitatea luminii de 2500 lucşi, umiditatea aerului 70%. 

 

Fig. 3.6. Lăstari regeneraţi pe mediul MS suplimentat cu 0,5 mg/l BAP, după 30 zile 

Rezultatele obținute sugerează că citochininele stimulează creşterea meristemelor, în special 

în cazul în care ele se află în latenţă, precum şi generarea de muguraşi. Concentraţiile mici de 

citochinina BAP favorizează și stimulează formarea de plantule la soiurile de goji, fapt ce 

constituie o modalitate de obținere rapidă a unui număr sporit de minibutași de o uniformitate 

genetică, multiplicați prin metode in vitro (Figura 3.6). Studiul a relevat că suplimentarea 

citochininei BAP în mediul MS, influenţează semnificativ formarea lăstarului, dar inhibă alungirea 

rădăcinii [14, 31, 41]. 

3.3. Influenţa combinaţiei şi concentraţiei regulatorilor de creştere asupra ratei de 

multiplicare şi procesul de creștere in vitro la vitroculturile de goji 

Combinaţia sinergetică a auxinei, citochininei şi giberilinei (GA3) promovează procesele 

de organogeneză la explantele cultivate in vitro prin influențarea proceselor fiziologice, cum ar 

fi raportul auxină și citochinină este mărit se induce rizogeneza și dacă raportul este subunitar se 

induce lăstărirea cu formațiuni calusale. Astfel, manipularea acestei balanţe influenţează reuşita 

direcţionării proceselor de formare a tulpinițelor și a procesului de rizogeneză la ţesuturile 

cultivate [79, 89, 208]. 

’Licurici’           ’Amber Sweet’            ’New Big’          ’Erma’           ’Ning Xia N1’ 
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Astfel, sporirea cantităţii de auxină determină orientarea proceselor de morfogeneză spre 

rizogeneză în timp ce creşterea proporţiei de citochinină induce formarea de muguraşi şi lăstăraşi 

[43, 212].  

Rezultatele înregistrate în experimentele de microclonarea a celor cinci soiuri de goji, 

reflectă cu claritate rolul important pe care suplinirea mediului de cultură îl deţine în exprimarea 

potenţialului regenerativ. O dovadă concludentă în acest sens fiind efectul diferit al combinaţiilor 

de hormoni în medii de bază cu concentraţie diferită. Astfel, divizarea şi transferul lăstarilor de 

goji pe medii de cultură proaspete, păstrând mediu de bază MS 100%, suplinit cu variante 

hormonale din grupul citochininelor (BAP), auxinelor AIB, ANA, AIA, și giberilinelor (GA3), a 

scos în evidenţă rezultate favorabile, cu formule specifice ale hormonilor de creştere. 

Combinațiiile a trei tipuri de regulatori de creștere: citochinine, auxine şi giberiline 

(BAP+AIB+GA3, BAP+AIA+ GA3, BAP+ANA+GA3) fiecare fiind suplimentat cu diverse 

concentraţii de 0,3+0,2+0,1 mg/l, au a dat rezultate optimale privind rata de multiplicare. Auxinele 

selectate (ANA, AIB, AIA) pe lângă rolul de stimulare a rizogenezei, în concentraţii mici de 0,1-

0,2mg/l intervin și în procesele de diviziune şi elongaţie a celulelor [289]. Toate tipurile de auxine 

s-au luat în concentrații mai de 0,2 mg/l (Tabelul 3.6).  

Tabelul 3.6. Influenţa combinaţiei şi concentraţiei hormonilor de creştere, asupra 

ratei de multiplicare in vitro, după 35 zile 

Notă: m − media, n – abaterea standardă 

Giberilina în doză de 0,1 mg/l, stimulează alungirea lăstarilor precum și diferențierea 

lemnului și a cambiului, fiind recomandată după stabilizarea culturii de meristeme [60, 286, 302, 

304, 310]. Divizarea şi transferul lăstarilor pe medii de cultură proaspete a variantelor 

 

 

 

 

Soiul 

Combinația de regulatori de creștere 

MS 100% + Citochinină + Auxină + Giberilină (mg/l) 

M5 M6 M7 

BAP +AIB+ GA3 

0,2 + 0,2 +0,1 mg/l 

BAP +ANA+ GA3 

0,2 + 0,2 +0,1 mg/l 

BAP +AIA+ GA3 

0,2 + 0,2 +0,1 mg/l 

Numărul  

de lăstari  

(m±n) 

Înălţimea 

lăstarului, 

cm 

(m±n) 

Numărul de 

lăstari 

(m±n) 

Înălţimea 

lăstarului, 

cm  

(m±n) 

Numărul de 

lăstari 

(m±n) 

Înălţimea  

lăstarului, 

cm  

(m±n) 

Ning Xia N1 2,72±0,19 1,68±0,06 4,56±0,29 2,00±0,05 1,61±0,11 2,00±0,05 

Erma 2,50±0,17 2,03±0,06 4,94±0,36 2,61±0,08 2,00±0,17 3,00±0,08 

New Big 3,50±0,24 1,89±0,04 6,94±0,29 3,63±0,07 2,61±0,20 2,78±0,06 

Amber Sweet 4,39±0,23 2,35±0,05 5,06±0,41 3,27±0,07 2,78±0,18 2,52±0,08 

Licurici 4,56±0,32 2,31±0,04 5,22±0,31 3,61±0,08 5,22±0,31 3,61±0,08 
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experimentale, a evidenţiat interacţiunea favorabilă dintre soiurile studiate cu formule specifice 

ale hormonilor de creştere, după cum este evidenţiat în Figura 3.8. 

Suplimentarea mediului de cultură M5 cu 0,2 BAP mg/l + 0,2 AIB mg/l +0,1 GA3 mg/l, a 

dus la rezultate favorabile la soiurile ’Ning Xia N1’ şi ’Erma’, multiplicarea realizându-se cu o 

rată egală cu 2,72 și 2,50 lăstari formaţi per explant iniţial, per subcultură. Aceeaşi combinaţie a 

hormonilor de creştere la soiurile ’New big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’ a manifestat o rată mai 

înaltă de multiplicare cu 3,50, 4,39 și respectiv 4,56 lăstari formaţi per explant iniţial. 

Cele mai bune rezultate s-au obținut pe mediul M6 cu balanţa hormonală compusă din 0,2 

BAP mg/l + 0,2 ANA mg/l +0,1 GA3 mg/l, care a avut un efect semnificativ (p<0,05, conform 

testului Duncan) asupra ratei de micropropagare faţă de celelate combinaţii de fitohormoni. 

Numărul mediu de lăstari proliferați per explant iniţial a fost ridicat la valori de 4,56 și 4,94 pentru 

soiurile ’Ning Xia N1’ şi ’Erma’, cea mai sporită proliferare de lăstari se evidențiază la soiurile 

’New big’ de 6,94, urmat de ’Amber Sweet’ - 5,06 şi ’Licurici’ - 5,22 lăstari proliferaţi (Figura 

3.7).  

 

Fig. 3.7. Influenţa combinaţiei şi concentraţiei hormonilor de creştere asupra creşteri şi 

proliferări in vitro la soiurile de goji 
Notă: Mediul 5 - BAP (0,2 mg/l) +AIB (0,2 (mg/l) + GA3 0,1 (mg/l); Mediul 6 - BAP (0,2 mg/l)+ANA (0,2 mg/l) + 

GA3 (0,1 mg/l); Mediul 7 - BAP (0,2 mg/l) +AIA (0,2 mg/l) + GA3 (0,1 mg/l). 

analiza statistică realizată prin ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C, D: interpretarea semnificaţiei 

diferenţelor, cu ajutorul testului Duncan, p<0,05) dintre soiuri. 

Concentraţii mai mari de auxine, induc formarea de calus, aspect ce nu recomandă 

cercetătorii științifici în procesele de multiplicare clonală in vitro [155]. Combinaţia regulatorilor 

de creştere pe mediul M5 a influenţat pondere scăzută de proliferare a lăstarilor pentru soiuri 

generând în mediu 2-4 lăstari, cu o lungime de 2,3 cm. Influenţa balanţei hormonale asupra 
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creşterii în înălţime a microlăstarilor de goji a fost analizată după trei săptămâni de la transferul 

microlăstarilor pe mediul de multiplicare.  

Concentraţia balanţei hormonale a mediului M7 a relevat o pondere mai scăzută a 

parametrilor studiați faţă de mediile M5 şi M6. Astfel, proliferarea lăstarilor prezintă diferenţe 

statistic semnificative (p˂0,05) la soiul ’Licurici’ în mediu de 5,22 de lăstari, față de soiurile 

’Amber Sweet’, ’New Big’, ’Erma’ şi ’Ning Xia N1’ (2,78; 2,61; 2; 1,61 lăstari). Lungimea 

minimă s-a constatat la soiul ’Ning Xia N1’ de 2 cm per explant și soiurile ’Amber Sweet’ şi ’New 

Big’ cu o lungime 2,52 cm şi 2,78 cm. Soiul ’Licurici’ a dezvoltat o creștere maximă a lăstarului 

de 3,61 cm (Figura 3.8). 

 

Fig. 3.8. Stimularea lăstăririi axilare pe mediul M6, după 30 zile 

Generalizând datele obținute în studiu menționăm că prin experimentele efectuate a trei 

tipuri de regulatori din grupul citochininelor, auxinelor, giberelinelor, a fost creată o balanță 

hormonală în raport de 2:2:1 semnificative pentru p<0,05 (conform testului Duncan), folosind ca 

explante iniţiale meristeme din mugurii apicali şi laterali. Putem afirma că rezultatele obţinute de 

noi sunt similare celor raportate de alţi cercetători, care au sugerat pentru micropropagarea 

plantelor de goji aceleaşi combinaţii ale regulatorilor de creştere [124, 129]. 

Analizând influenţa balanţei hormonale asupra capacităţii de multiplicare se constată că, 

începând cu a doua subcultivare a crescut rata de multiplicare pentru varianta experimentală M6, 

creşterea fiind semnificativă la toate soiurile studiate. Asfel, suplinirea cu 0,2 mg/l BAP, 0,2 mg/l 

ANA şi 0,1 mg/l GA3, a avut un efect semnificativ asupra ratei de micropropagare. În acest context, 

’Ning Xia N1’              ’Licurici’      ’Amber Sweet’             ’Erma’           ’New Big’   
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trebuie menţionat faptul că, citochinina, auxina şi giberilina au fost utilizate cu eficienţă ridicată 

la goji şi alţi arbuşti fructiferi, în special pentru microclonarea plantelor [109, 189] sau la inducerea 

de calus şi regenerarea de plante prin organogeneză indirectă [154]. 

De asemenea, efectul cumulativ favorabil al BAP, ANA şi GA3 asupra proliferării lăstarilor 

in vitro, a fost raportat şi la alte specii de plante, precum Dendrathema grandiflora [90], Solanum 

quitoense [86], Eucalyptus benthamii [16] și Vaccinium angustifolium [42]. După a şaptea 

subcultură valorile ratei de multiplicare calculate pentru această variantă experimentală s-au 

menţinut ridicate, la toate soiurile. 

3.4. Influența auxinelor în procesul de creștere și rizogeneză la soiurile de goji 

Faza de înrădăcinare sau de pregătire a materialului pentru trecerea la condiţii ex vitro este 

o fază importantă care constă în reducerea lăstăririi axilare, stimularea alungirii lăstarilor, 

inducerea formării sistemului radicular sau chiar formarea rădăcinilor. Etapa de înrădăcinare, se 

referă la unele modificări în compoziţia mediului de cultură și la schimbarea condiţiilor de cultură. 

Dacă în etapa de microclonare au predominat auxinele, citochininele şi giberilinele în 

concentraţii mici. În etapa de rizogeneză se recomandă reinstalarea dominaţiei apicale la nivelul 

tulpinilor generate in vitro şi înrădăcinarea acestora prin suplinirea mediului de baza cu auxine 

[65]. Auxinele au rol foarte important în formarea rădăcinilor plantelor, administrate în 

concentrație scăzute. Paciorek și colab. (2005) afirmă că concentrația mare de auxină exogenă 

inhibă creșterea rădăcinilor, deoarece inhibă controlul auxinei endogene în plante [157]. 

Pornind de la ipoteza că mediul de cultură utilizat pentru multiplicarea lăstarilor derivaţi din 

meristeme poate să influenţeze semnificativ procesul de rizogeneză in vitro, experienţele care au 

vizat determinarea capacităţii de înrădăcinare a vitroplantelor au fost organizate în funcţie de 

mediul de multiplicare.  

Prin urmare, rata de înrădăcinare a lăstarilor (raportul procentual dintre numărul lăstarilor 

înrădăcinaţi şi numărul total de lăstari transferaţi pe mediu de înrădăcinare), numărul şi lungimea 

rădăcinilor formate au fost determinate diferenţiat, fiecărei variante de mediu de multiplicare 

corespunzându-i cele trei variante de mediu de înrădăcinare pentru fiecare taxon.  

Inducerea procesului de rizogeneză.  

Efectul cumulat al conţinutului endogen de fitohormoni şi compoziţia mediului de cultură 

este semnificativ în procesul de stimulare a rizogenezei. De altfel, diferenţele de răspuns 

rizogenetic manifestate între explantele regenerate pe medii de multiplicare cu compoziţie diferită 

sub aspectul balanţei hormonale, ar putea fi explicate prin conţinutul endogen de fitohormoni 

asimilaţi în etapa anterioară de proliferare in vitro [49, 112, 160].  
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Pentru inducerea sistemului radicular, s-a testat mediul de bază MS 100% şi MS 50%, lichid 

şi agarizat suplimentat cu concentraţii reduse de regulatori de creștere din grupul auxinelor (0,2 

mg/l, 0,5 mg/l de AIB, AIA, ANA) (Tabelul 3.7).  

Tabelul 3.7. Influența auxinelor în procesul de creștere şi rizogeneză la soiurile goji, 

dupǎ 21 de zile 

 

Mediul 

MS 100% + Auxină (mg/l) formare a rădăcinilor 

nr de plante 

total/înrădăcinate/% 

Lungimea 

lăstarului, (cm) AIB  AIA ANA 

Ning Xia N1 

M8 0,2 – – 36    13  36,11 7,53 ± 0,15 

M9 0,5 – – 36 10  27,78  7,42 ± 0,09  

M10 – 0,2 – 36 19  52,78 6,12 ± 0,12 

M11 – 0,5 – 36 14 38,89  5,08 ± 0,26  

M12 – – 0,2 36 33  91,67 11,60 ± 0,39 

M13   0,5 36 30 83,33 8,81 ± 0,63 

Erma 

M8 0,2 – – 36 17 47,22 7,66 ± 0,14  

M9 0,5 – – 36 15  41,67 7,33 ± 0,13 

M10 – 0,2 – 36 17 47,22  8,77 ± 0,29 

M11 – 0,5 – 36 11 30,56 8,33 ± 0,18 

M12 – – 0,2 36 34 94,44 12,24 ± 0,36 

M13   0,5 36 31 86,11 10,87 ± 0,36 

New Big 

M8 0,2 – – 36 13 36,11 6,46 ± 0,14 

M9 0,5 – – 36 11 30,56 6,46 ± 0,19 

M10 – 0,2 – 36 16 44,44 6,04 ± 0,17 

M11 – 0,5 – 36 14 38,89 4,72 ± 0,15 

M12 – – 0,2 36 35 97,22 13,44 ± 0,22 

M13   0,5 36 33 91,67 9,18 ± 0,22 

Amber Sweet 

M8 0,2 – – 36 21 58,33 7,67 ± 0,10  

M9 0,5 – – 36 20 55,56 7,49 ± 0,09 

M10 – 0,2 – 36 25 69,44 7,01 ± 0,13 

M11 – 0,5 – 36 23 63,89 6,19 ± 0,22 

M12 – – 0,2 36 36 100,00 13,89 ± 0,28 

M13   0,5 36 34 94,44 9,62 ± 0,30 

Licurici 

M8 0,2 – – 36 17 47,22 7,52 ± 0,16   

M9 0,5 – – 36 13 36,11 7,16 ± 0,09 

M10 – 0,2 – 36 25 69,44 8,29 ± 0,12 

M11 – 0,5 – 36 25 69,44 7,23 ± 0,12 

M12 – – 0,2 36 36 100,00 13,89 ± 0,28 

M13   0,5 36 33 91,67 12,42 ± 0,23 

Notă: valorile sunt prezentate sub forma x̅ ± sx̅ (media aritmetică± eroarea mediei) 

Soiurile de goji cercetate au avut un răspuns morfogenic pozitiv și efectiv în ceea ce privește 

creșterea lăstarului, formarea frunzelor, vigurozitatea lăstarului, formarea procesului de 

rizogeneză. Aceste rezultate au scos în evidenţă o corelaţie pozitivă între compoziţia minerală a 
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mediului de bază MS 100% folosit pentru multiplicarea explantelor şi capacitatea lăstarilor de 

înrădăcinare la soiurile: ’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’. Rata de 

înrădăcinare fiind cuprinsă între intervalurile 40,3 - 100 %.  

Analiza datelor prezentate cu privire la influenţa concentraţiilor de auxine relevă faptul că 

pe mediul de cultură M12 rata de înrădăcinare este de 95% pentru toate soiurile de goji. În cazul 

plantulelor regenerate pe variantele M10 şi M11, cu auxina AIA în concentraţii de 0,2 mg/l și 0,5 

mg/l, rata de înrădăcinare este de 46%, respectiv 73,3 %. Pe mediu M12 s-a observat iniţierea 

rădăcinuţelor în decurs de 14 zile de la transferul in vitro, iar peste 20-25 de zile se remarcă o 

creştere considerabilă a plantulei, care deja poate fi folosită ca material de butăşire pentru o pasare 

ulterioară, iar partea inferioară a plantulei o transferăm la ex vitro. Mediul suplinit cu AIB cu 

aceleaşi concentraţie de 0,2 a prezentat valori ale ratei de înrădăcinare cuprinsă între 40,4% şi 

74,6% (Figura. 3.9).  

 

Fig. 3.9. Capacitatea de înrădăcinare a soiurilor de goji pe mediul MS 100%,  

ANA de 0,2 mg/l (stânga) și 0,5 mg/l (dreapta) 

Mediul nutritiv MS 50% suplimentat cu auxina ANA de 0,2 mg/l, s-a utilizat pentru 

conservare, pe o anumită perioadă. Înrădăcinarea îndelungată a soiurilor ’Ning Xia N1’, ’Erma’, 

’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’ după 30 de zile a depăşit doar 16%, iar o creştere sporită 

a procesului de înrădăcinare de peste 90%, s-a înregistrat după 60 zile (Anexa 3, Figura 3.1). 

De asemenea, o altă metodă de conservare este micropropagarea prin culturi de microbutaşi. 

Folosind partea apicală și bazal de minibutaş, fiind alcătuite din unul-două internoduri, segmentul 

de explant trebuie să fie cât mai viguros şi sănătos, astfel obţinem un material săditor calitativ. 

Lungimea mini-butaşului pentru micropropagare este de 2,0-2,5 cm. Este foarte important ca 

lăstarul să fie viguros, ca să asigure procesul de micropropagare cu succes. Odată ce lăstarul a atins 

lungimea de 10,0-12,0 cm este supus butăşirii şi transferat pe alt mediu nutritiv pentru 

micropropagarea ulterioară (Figura 3.10).  
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În acest mod în intervalul de 30-40 zile randamentul de material biologic se măreşte de 5-7 

ori. Astfel, de strategii de microbutaşire, au fost efectuate şi la alţi arbuşti fructiferi, obţinându-se 

8000 plante dintr-un singură plantulă, într-un an ceea ce oferă o bună stabilitate genetică a 

materialului obţinut [57, 83, 87]. 

 

Fig. 3.10. Înrădăcinarea plantulelor pe medii nutritive suplinite cu auxine la soiul ’Licurici’ 

Creşterea concentraţiei mai mare de 0,2 mg/l a auxinelor are un efect negativ asupra lungimii 

lăstarului şi o rată de înrădăcinare mai mică. Rezultate similare au fost obținute de Kobayashin A. 

și colab. prin aplicarea concentrațiilor mai mari (0,2 sau 0,5 mg/l) de auxine selectate: ANA, AIB 

și AIA. După trei săptămâni lungimea lastarilor a fost mică (2-3 cm) comparativ cu concentrațiile 

optime de auxine [81, 116, 287]. 

3.5. Organogeneza in vitro la soiurile de goji (cultura de calus)  

Majoritatea plantelor cultivate, în special acelea, care se înmulţesc vegetativ, întotdeauna 

sunt supuse infecţiilor, provocate de viruşi şi de microorganisme patogene. Bolile plantelor duc la 

micşorarea productivităţii şi calităţii lor. Numeroase studii, au stabilit, că la plantele libere de 

patogeni, productivitatea poate fi mărită cu 30% [58, 162, 229]. Pe lângă utilizarea culturii de 

meristeme, o altă metodă de însănătoşire a plantelor, aplicată pe larg la multe culturi, constă în 

multiplicarea clonală cu folosirea culturii de calus. Calusul este o masă neorganizată de celule, 

diferenţiate cu o capacitate variabilă de proliferare, care apare în urma unei răniri mecanice suferită 

de plantă ca formă de apărare şi regenerare celulară [180, 297, 309]. 

Cultura de calus este încă în studiu şi ştiinţa urmează să răspundă la o serie de întrebări ce 

ţin de evoluţia culturilor de calus, a stabilităţii genetice a plantelor obţinute din culturile de calus, 
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motiv pentru care, deşi este prima cultură încercată a biotehnologiilor horticole in vitro, ea are încă 

multe necunoscute [99, 170]. 

Este folosită mai rar în scopurile obţinerii materialului săditor in vitro, deşi are părţile ei 

pozitive, precum şi anumite avantaje cum ar fi: efectivă şi economă, deoarece în precesul înmulţirii 

din fiecare celulă de calus individuală, în condiţii favorabile, pot să formeze muguri adventivi 

(merestemoizi), care dau naştere plantelor noi; plantele obţinute se deosebesc genetic şi 

morfofiziologic, ceea ce dă posibilitatea amelioritorilor să efectueze selectarea plantelor după 

unele caractere valoroase şi să aprecieze comportarea lor în câmp. Prin cultura de calus au fost 

înmulţite mai multe specii horticole: Actinidia arguta, Rubus idaeus, Rubus fruticosus, Fragaria 

sp. etc [97, 203, 281]. 

În contextul celor menționate, ne-am propus în cadrul acestei lucrări să obţinem material 

săditor omogen şi necontaminat de goji şi prin cultura de calus. În scopul cercetării acţiunii 

citochininelor şi auxinelor asupra proceselor morfogenetice la nivel de calus la specia L. barbarum 

au fost iniţiate culturi de calus din sursa de explant: disc de limb foliar, segment de peţiol. Pentru 

testarea răspunsului la prezenţa citochininelor şi auxinelor în mediul de cultură, au fost utilizaţi 

fitoregulatorii BAP şi 2,4D în diferite corelaţii și proporții, care conform literaturii de specialitate 

[114] prezintă un interes deosebit, datorită acţiunii lor extrem de efective asupra creşterii şi 

dezvoltării explantelor de goji în cultura in vitro.  

Iniţial au fost experimentate şapte variante de medii nutritive cu concentraţiile: control (0 

mg/l); citochinina: BAP (0,1 mg/l; 0,3 mg/l) şi auxina: 2,4D (0,3 mg/l; 0,5 mg/l; 1,0 mg/l). Iniţierea 

proceselor de calusogeneză la L. barbarum L. este determinată de aşa factori ca: tipul explantului, 

mediul nutritiv, regulatorii de creştere şi pH-ul mediului. În urma investigaţiilor efectuate s-a 

determinat, că pe mediul BAP în combinaţie cu 2,4D în diferite concentraţii majoritatea 

explantelor au produs calus. Datorită acestor medii s-a declanșat procesul de formare a masei 

calusale şi de regenerare din el a meristemoizilor, ulterior şi a neoplantulelor.  

Inducerea calusogenezei şi regenerării de lăstari din calus la soiurile de goji ’Ning Xia N1’, 

’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’, a fost iniţiată atât din fragmente de peţiol (5-7 

mm lungime), cât şi din fragmente de frunză (3-5 mm diametru), recoltate de la plantule regenerate 

in vitro. Plantele donor de la care s-au excizat frunzele au fost cultivate pe mediul MS 100% 

suplinit cu 0,2 mg/l ANA, pentru ca microplantulele să asimileze o cantitate mai mare de 

fitohormoni, iar explantele să aibă un potenţial sporit de regenerare a lăstarilor. Acest studiu s-a 

efectuat în 3 repetări, pe perioada lunilor aprilie – mai, a câte 36 probe timp de 30 zile. Mediile 

nutritive pentru calusogeneză s-au preparat conform metodelor descries în [290, 291]. Pentru 

menţinerea culturilor calusare a soiurilor cercetate, în cultura in vitro, este necesar respectarea 
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următoarelor condiții de cultivare: temperatura de 23 ± 2ºC, fotoperiodismul de 16 ore lumină şi 

umiditatea aerului în încăpere nu mai joasă de 65% [29, 134]. După 10 zile de la inoculare s-a 

constatat inițierea și dezvoltarea proeminențelor de celule calusare pe toate mediile de cultură. 

Procesul organogen la goji. Ca rezultat al testărilor efectuate privind obţinerea plantulelor 

din calus s-a urmărit scopul de a determina durata perioadei de calusogeneză și organogeneză la 

explantele din frunzele şi peţiolul vitroculturilor de goji. Calusul dezvoltat din discul limbului 

foliar şi segmente de peţiol pe mediile experimentale M1-M7, în diferite combinaţii şi concentraţii 

al regulatorilor de creştere a indus proliferarea celulară, evidenţiată iniţial, prin deformarea 

explantelor somatice, ce variază ca formă, culoare şi consistență (Tabelul 3.8). În varianta martor, 

după 14 zile s-au observat primele procese de necrotizare, care au avut loc în zona de rănire a 

fragmentelor de frunză şi a segmentelor de peţiol, după următoarele 20 de zile, necroza explantelor 

somatice fiind totală. 

Tabelul 3.8. Influenţa fitohormonilor asupra iniţierii şi dezvoltării calusului la diferite 

tipuri de explante la soiurile de goji ’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber sweet’ şi 

’Licurici’, după 35 zile 
 

Mediu: MS 100% 

2,4D + BAP mg/l 

Tipul explantului 

(segmente) 

Culoarea calusului Consistența calusului 

1-4 

M1:    0,0 + 0,0 Peţiol - - 

Frunză - - 

M2:    0,3+0,1 Peţiol Verde-albicios ++ 

Frunză Verde-albicios ++ 

M3:    0,3 + 0,3 Peţiol Verde-albicios ++ 

Frunză Verde-albicios ++ 

M4:    0,5+ 0,1 Peţiol Verde +++ 

Frunză Verde +++ 

M5:    0,5 + 0,3 Peţiol Verde ++ 

Frunză Verde-albicios ++ 

M6:    1 +0,1 Peţiol Verde intens ++++ 

Frunză Verde  +++ 

M7:    1 +0,3 Peţiol Verde- brun ++ 

Frunză Verde-brun ++ 

Notă: Auxină (2,4D) +Citochinină (BAP); +: Foarte puţin calus, ++: Calus minor, +++: Calus moderat, ++++: Calus 

omogen. 

Un calus friabil, morfogen a fost bine dezvoltat după aproximativ 40 - 45 zile de la inocularea 

in vitro a explantelor somatice. Ţesutul calusal s-a format la suprafaţa mediului nutritiv formând 

o masă amorfă de celule parenchimatice cu pereţi subţiri, fără o anumită structură anatomică. Masa 

de calus a avut diferite culori: verde, verde-albicios, verde cu nuanțe gălbui. Conform datelor din 

literatură, calusul generat din fragmente de limb foliar şi peţiol manifestă astfel de culori, deoarece 

celulele conțin clorofilă [69, 158]. Diferite mase calusare formate au fost menţinute pe aceleaşi 

medii nutritive (fără divizarea şi subcultivarea acestora), până la formarea lăstarilor. Probabil, că 
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este o consecinţă a prezenţei în cantităţi sporite a hormonilor de creştere în zonele de rănire [107], 

stimulând astfel proliferarea celulară. Calusogeneza a fost iniţiată în special în zona de rănire a 

explantelor, şi uneori dispersat pe suprafaţa acestora. 

Deoarece scopul propus de noi este nu doar obţinerea calusului propriu-zis, dar nemijlocit 

proliferarea lui, cel mai bine răspunde la calusogeneză fragmentele de peţiol, pe mediul M6 cu 

adaos 2,4D (1,0 mg) în combinaţie cu BAP (0,1 mg), cu o valoare de 100 %, iar din disc de limb 

foliar un procent mediu de 55,7% (Anexa 2, Figura 2.1) pentru toate soiurile de goji. Eficiența 

căruia s-a dovedit prin rezultatele care depășesc datele din literatura de specialitate [176]. 

Explantele din fragmente de limb foliar cultivate pe mediul M6, s-au gofrat și s-au mărit în 

dimensiuni după 14-20 zile de la inoculare. La periferia limbului apar proeminențe sferice de calus 

verde, unele verde-albicios. Studiul de sinteză privind iniţierea şi proliferarea calusului are loc prin 

formarea meristemoizilor sau noduli embriogeni, care devin centre morfogene [193]. 

Centrele morfogene se află la suprafaţa masei calusare iniţiate din masele proembriogene, 

iar la periferii sunt protejate de celulele parenchimatice ale calusului care au pereţii mai îngroşaţi. 

Calusul generat pe mediul M6 este optic dens, compact şi morfogen. După câteva zile calusul de 

culoare verde-intens, verde-albicios, verde cu nuanțe gălbui dezvoltă zone cu centre meristematice 

embriogene, iar după 8 zile de diferenţiere, pe calus se iniţiază formarea meristemoizilor [306]. 

Dezvoltarea mai viguroasă a centrelor morfogene depinde de anumiţi factori: durata perioadei de 

cultivare a calusului, regulatori de creştere, sezon, stadiul de dezvoltare al plantei, partea plantei 

cercetate, precum şi de factorii externi (lumina, umiditate şi temperatura) [181]. 

Mediile: M1, M2, M3, M4, M5, M7 suplinit cu BAP şi 2,4D în cantităţi de (0,1; 0,3, 0,5; 1 

mg/l) combinate între ele, din fragment de frunză şi peţiol, a dezvoltat masă calusară 

nonregenerativă de consistenţă friabilă. Fiind în totalitate non-morfogen, calusul începe să 

necrotizeze după 35-40 zile. Observaţiile efectuate asupra caracteristicii calusului au scos în 

evidenţă faptul, că culoarea lui este de un verde gălbui în cazul explantelor din peţiol şi un verde 

puţin mai intens pentru limbul foliar. În dependenţă de tipul explantului, s-a constatat o variaţie a 

consistenţei calusului format, fiind mai puţin pronunţată pentru peţiol.  

Regenerarea de neoplantule din calusuri menţinute pe medii de cultură agarizate 

Un aspect important este de a determina modul de dezvoltare a diferitor tipuri de explante în 

timpul derulării proceselor morfogenetice la nivel de calus, axată pe componenţa mediul de cultură 

şi fitohormonilor, prin evidenţierea modului de apariţie a lăstarilor. Observaţiile efectuate au scos 

în evidenţă faptul, că geneza lăstarilor diferă de la un tip de explant la altul. În cazul calusului 

derivat din peţiol s-au format 2- 3 lăstari situaţi în partea apicală, fapt menţionat şi în lucrările lui 

Osman (2013) [154]. La etapa dată, cercetările au urmărit studierea comportării diferitor tipuri de 
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explante, în faza menţionată, ce au constat în determinarea numărului şi lungimii lăstarilor 

regeneraţi, pe fiecare lăstar aparte.  

Procesul de proliferare a calusului şi de iniţiere a procesului morfogenetic este mai pronunţat 

la explantele de peţiol, deși primele aparenţe au fost semnalizate la explantele cu origine din limb 

foliar. Este important de menţionat, că în timpul cultivării in vitro nu toate centrele meristematice 

au evoluat în minilăstari. Reducerea semnificativă a numărului de lăstari regeneraţi poate fi cauzată 

de un şir de factori endogeni, exogeni, de numărul pasărilor, de condiţiile de cultură şi de vârsta 

calusului. Apariţia lăstarilor la nivel de calus derivat din segment de peţiol a avut loc din diferite 

centre meristematice, formând astfel o rozetă a câte 6-8 minilăstari (Anexa 2, Figura 2.2). Asfel, 

proliferarea calusului este diferită, în funcție de cultivarul analizat.  

Cea mai bună proliferare a fost observată în cazul cultivarului ’New Big’ cu un număr maxim 

de lăstari de 8,22, urmat de cultivarele: ’Erma’, ’Licurici’, ’Amber Sweet’ cu un număr mediu de 

lăstari proliferaţi 7,17; 7,50 și 7,94. Valori minime înregistrează şi cultivarul ’Ning Xia N1’ de 

6,83 lăstari. Este important de menţionat, că lăstarii s-au format, în special de-a lungul nervurilor, 

date confirmate şi de Hu (2008) [222]. Au fost generate plantule, din limb foliar la soiurile ’Ning 

Xia N1’ cu un număr mediu de 1,89 lăstari, ’Licurici’ 3,28 lăstari şi ’Amber Sweet’ cu în număr 

mediu de 3,39 lăstari, pe când pentru soiurile ’Erma’ şi ’New Big’ dezvoltarea de lăstari a fost 

nulă (Tabelul 3.9).  

Tabelul 3.9. Caulogeneza din disc de limb foliar şi segment de peţiol, după 30 zile 

 

Mediul 

 

Soiul 

Numărul explantelor care au 

format calus  

Lungimea  

plantulelor din 

peţiol (cm) 

Lungimea  

plantulelor din 

foliar (cm) segment de peţiol  disc de limb 

foliar 

 

 

 

M6 

Ning Xia N1 6,83±0,17 1,89±0,22 1,55 ±0,06 1,15 ±0,11 

Erma 7,17±0,48 Nu sa dezvoltat 2,48 ±0,14 - 

New Big 8,22±0,19 Nu sa dezvoltat 2,48 ±0,10 - 

Amber 

Sweet 

7,94±0,27 3,39±0,28 2,87 ±0,08 2,89 ±0,21 

Licurici 7,50±0,27 3,28±0,35 3,06 ±0,35 2,19 ±0,09 

Notă: valorile sunt prezentate sub forma x̅ ± sx̅ (media aritmetică± eroarea mediei); M6 - 2,4D 1 mg/l + BAP 0,1 mg/l. 

Comparativ cu inducerea şi proliferarea calusului, caulogeneza s-a desfăşurat cu o frecvenţă 

relativ medie pentru soiurile de goji. Numărul mediu al explantelor din peţiol care au dus la 

regenerarea de muguri şi lăstari adventivi fiind de 1,55 cm la soiul ’Ning Xia N1’, ’Erma’ şi ’New 

Big’ de 2,48 cm, ’Amber Sweet’ 2,87 cm şi respectiv ’Licurici’ în mediu de 3,06 cm.  
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Caulogeneza atestată pe mediul adiţionat cu 2,4D de 1 mg/l şi BAP 0,1 mg/l, la soiurile 

’Amber Sweet’ a înregistrat lungimea maximă a lăstarilor de 2,95 - 2,95 cm, urmat de soiurile ’New 

Big’ cu 2,47 cm şi ’Licurici’ 2,54 cm, soiul ’Ning Xia N1’ cu ce mai mică lungime de 1,47 cm. 

Analiza rezultatelor experimentale au evidenţiat influenţa favorabilă a mediului de cultură 

suplimentat cu 2,4-D şi BAP în raport 1,0:0,1 mg/l (mediul M6) asupra calusogenezei la soiurile: 

’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’. Numărul calusurilor care au 

regenerat lăstari, precum şi numărul plantulelor neoformate a fost determinat după două luni de 

cultură in vitro, când a fost remarcată îmbătrânirea calusului, iar frecvenţa de regenerare de lăstari 

nu a mai înregistrat nici o modificare (Anexa 2, Figura 2.1). 

Lăstarii obţinuţi la nivelul calusului au fost prelevaţi de pe acesta şi au fost inoculaţi pe medii 

de cultură proaspete la interval de 4 săptămâni. Pentru creșterea și înrădăcinarea in vitro a lăstarilor 

s-a folosit mediul de bază MS 100% şi auxina ANA de (0,2 mg/l) ca şi în cazul plantelor obţinute 

prin cultura de meristeme (Anexa 2, Figura 2.3). Rizogeneza a dat rezultate satisfăcătoare. 

Formarea acestora a fost vizibilă după 14 zile de cultivare (Figura 3.11). Sistemul radicular este 

bine dezvoltat, tulpină formată din câteva internoduri.  

 

Fig. 3.11. Regenerarea lăstarilor din calusul derivat din fragment de frunză, pe 

mediul M6 la soiul ’Erma’, după 14 - 30 zile  
Notă: A - dezvoltarea lăstarilor din masa calusară cu origine de peţiol; B - dezvoltarea lăstarilor din masa calusară cu 

origine de limbul foliar; C înrădăcinarea plantulelor în condiţii in vitro; D - plantule aclimatizate. 

Dezvoltarea acestor plantule sunt identice cu creșterea și formarea rizogenezei, comparativ 

cu plantele obținute tradițional din meristeme prin micropropagare. Rezultatele obţinute confirmă 

faptul, că o dezvoltare satisfăcătoare au avut explantele cu origine din limb foliar, iar cea mai bună 

comportare a fost atestată la explantele provenite din peţiol. Plantulele obținute din masa calusală, 

pe mediul M6 sunt sănătoase, robuste, viguroase, nu se contaminează în cultura in vitro după pasări 

ulterioare și nici la transfer ex vitro. Plantele regenerate au fost transplantate în ghivece după 14 
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zile şi transferate în seră, pentru creşterea şi dezvoltarea ulterioară, timp de o lună plantulele au 

fost menţinute în seră. Plantele regenerate purtau trăsături morfologice normale ca şi planta donor.  

3.6. Aclimatizarea materialului săditor obţinut prin cultura in vitro 

Aclimatizarea ex vitro este etapa finală a micropropagării. În această fază se efectuează 

trecerea treptată a plantulelor de la condiţiile de viaţă artificiale, neobişnuite, din cultura in vitro 

în condiţii de asepsie strictă, temperatură controlată şi umiditate foarte ridicată circa 90-95% la 

condiţiile obişnuite din seră (ex vitro) sau câmp, apropiate de condiţiile naturale. Această fază 

intermediară este necesară pentru vitroculturile ce nu pot supravieţui în cazul transferului direct în 

condiţii naturale, deoarece nu prezintă caracteristicile fiziologice necesare. În timpul fazei de 

aclimatizare are loc dezvoltarea normală a plantulelor şi dobândirea caracteristicilor fiziologice 

care le asigură supravieţuirea în condiţii de mediu normale, necontrolate artificial [63, 65, 122]. 

Principala problemă a plantulelor cultivate in vitro este inexistenţa unor formaţiuni adecvate care 

să le asigure supravieţuirea în condiţii naturale de umiditate. Astfel, nu există o cuticulă adecvată, 

stomate funcţionale, care ar permite reglarea transpiraţiei. Principalul factor de mediu care trebuie 

controlat în mod artificial în faza de aclimatizare este umiditatea aerului, pentru a preveni 

deshidratarea plantulelor [32, 38]. În procesul de adaptare a plantulelor în condiţii ex vitro se ține 

cont în mare măsură de substraturile în care se plasează plantulele înrădacinate și de respectarea 

factorilor de mediu strict controlaţi în special: temperatura, gradul de umiditate gradul de 

luminozitate, valoarea pH-ului, compoziția susbstratului [29, 52].  

Aclimatizarea plantulelor de goji s-a realizat prin metode clasice (substrat solid și umiditate 

atmosferică ridicată). Au fost testate și utilizate trei tipuri de substrat (Tabelul 3.10).  

Aclimatizarea eficientă a plantulelor de goji s-a realizat în două etape în decursul a 30-40 de 

zile: 

 etapa I - Plantulele de goji (minibutaşii) cu o lungime de 2,5 cm înrădăcinate in vitro s-au 

transferat în caserole de plastic cu cele trei substraturi fiecare separat, în condiţii de seră. 

Menţinerea umidităţii de 70-90% se face prin acoperirea acestora cu folii de polietilenă 

transparentă, perforată şi se descoperă gradual, timp de 2 săptămâni până apar primele 2 

frunzulițe la apexul plantei (Anexa 4, Figura 4.1). Aerisirea se face de 2-3 ori pe zi, se 

pulverizează în ceaţă cu apă deionizată și se mențin la temperatura aerului de 23-25°C. 

 etapa II - Caserolele cu plantule de goji, care au atins 5-7 cm în lungime și au 5-7 frunze 

formate s-au transferat pe un substrat compus din sol de gazon, turbă, nisip, în proporţii de 

1:0,25:0,25, în vase vegetative de 500 ml, sub un carcas de pânză, amplasat ca soarele să pătrundă 

doar dintr-o direcție.  
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Tabelul 3.10. Influenţa substratului asupra aclimatizării plantelor de goji 

 

Substratul 

 

Soiul 

Totalul de plante  

Nr. total de plante 

transferate în etapa ex vitro 

Nr. de plante 

aclimatizate 

% de 

aclimatizare 

 

 

V1 

’Ning Xia N1’ 36 29 80,5 

’Erma ’ 36 31 86,1 

’New Big’ 36 34 94,5 

’Amber Sweet’ 36 33 91,6 

’Licurici’ 36 33 91,6 

 

 

V2 

’Ning Xia N1’ 36 15 41,6 

’Erma’ 36 17 47,2 

’New Big’ 36 23 63,8 

’Amber Sweet’ 36 19 52,7 

’Licurici’ 36 20 55,5 

 

 

V3 

’Ning Xia N1’ 36 18 50,0 

’Erma’ 36 22 61,1 

’New Big’ 36 28 77,7 

’Amber Sweet’ 36 24 66,6 

’Licurici’ 36 23 63,8 

Pentru aclimatizarea definitivă, plantele se mențin timp de 15-20 de zile. Adaptarea la 

condiţiile de mediu ex vitro impune reducerea treptată a umidităţii atmosferice la (Figura 3.13). 

 

Fig. 3.13. Lycium barbarum L în etapa a II-a de aclimatizare, după 30 zile 

Observațiile fenotipice și analiza rezultatelor înregistrate, au arătat că cel mai efectiv substrat 

s-a dovedit a fi V1, amestecul de substrat din sol de gazon, turbă, perlit, nisip şi mraniţă în 

proporţii de 1:0,5:0,25:0,25:1. Astfel, din reprezentarea grafică a datelor (Figura 3.14) se observă 

că peste 90% de plante au fost aclimatizate la soiurile ’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurci’, 

urmat de soiurile ’Ning Xia N1’ şi ’Erma’ cu peste 80 – 85 %. Plantele de goji sădite pe substratul 

V3, a înregistrat o pondere de circa 75%, urmat de varianta V2 cu 60% de plante aclimatizate la 

toate soiurile de goji (Anexa 5, Figura 5.1). 

’Ning Xia N1’                               ’Licurici’                    
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Aclimatizarea plantulelor trebuie să fie un proces lent, care să permită adaptarea treptată a 

plantelor de la condiţiile in vitro la cele ex vitro, ceea ce presupune adaptarea la o umiditate 

relativ scăzută, cu dezvoltarea mecanismelor de închidere şi deschidere a stomatelor și la 

accelerarea procesului fotosintetic [29, 60, 294]. 

 

Fig. 3.14. Aclimatizare soiurilor de goji în I etapa 

Tratamentele fitosanitare cu fungicide și tratamentele cu soluții nutritive s-au efectuat cu 

scopul de a favoriza creșterea plantei în ansamblu și dezvoltarea sistemului radicular. Un alt factor 

important este protejarea de dăunători. Plantele după 25 zile de aclimatizare se expun riscului de 

a fi atacate de dăunători, fiind fragede și atractive. Unul din dăunătorii plantelor tinere de goji este 

musculița albă de seră (Trialeuredes vaporariorum). Pentru protejarea împotriva dăunătorilor s-a 

utilizat preparatul Actara, însă nu se recomandă umezirea în exces a plantelor în a doua jumătate 

a zilei, deoarece, noaptea se multiplică şi produc intensiv sporii micotici (Mycospherella rubi) 

[159].  

După procesul de aclimatizare, plantele au fost transferate pe terenul experimental (mini 

colecţia de arbuşti fructiferi) urmărind procesul de adaptare a lor în condiţiile pedoclimatice 

(descrise în Capitolul 4). Datele obținute și prezentate în acest capitol relevă informații utile 

precum: selectarea mediilor de cultură, adecvate pentru fiecare etapă de cultivare aplicând 

combinaţii speciale de nutrienți, asepsizarea, inocularea, microclonarea şi micropropagarea 

vitroplantulelor de goji. Urmat de procesul ex vitro, care se efectuează pe substraturi testate în II 

etape de aclimatizare şi plantarea în terenul experimental, ulterior fiind corelate cu particularități 

biologice, anatomice şi biochimice. În Figura 3.15 este redată totalitatea proceselor ce au avut loc 

la nivelul explantelor de goji în vederea producerii de material săditor, permiţând astfel obţinerea 

plantelor iniţiale absolut sănătoase.  
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Fig. 3.15. Etapele cultivării in vitro a speciei Lycium barbarum L. 

3.8. Concluzii la capitolul 3 

1. Introducerea soiurilor ’Ning Xia N1’, ’Erma’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ şi ’Licurici’ in 

vitro, a fost efectuată cu succes, grație cercetărilor realizate privind elaborarea protocolului de 

asepsizare a materialului biologic. Testarea unui șir de sterilizanți a fost realizată experimental. În 

calitate de agent sterilizant efectiv s-a evidențiat clorura de mercur de 0,01 %, cu o durata optimă 

de tratare de 7 minute, pentru toate tipurile de explant. 

2. Iniţierea şi stabilizarea culturii in vitro la soiurile de goji a fost marcată la explantele de 

tip meristem apical urmată de meristeme apicale cu primordii foliare, inoculate pe mediu de cultură 

MS 100% şi B5, modificat (mio-inozitol - 50 mg/l, zaharoză - 35 g/l, agar - 6 g/l, pH 5,8) cu adaos 
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de BAP – 0,2mg/l cu diferenţe semnificative la nivelul plantulelor iniţiate pe mediul MS 100%. 

Astfel, datele privind rata înaltă de plantule iniţiate cu o frecvenţă de 94,4% la soiurile ’New Big’ 

şi ’Licurici’, urmată de soiurile ’Amber Sweet’ cu 83,3%, ’Ning Xia N1’ 77,2% şi ’Erma’ cu 

80,2%. 

3. Influenţa citochininei BAP 0,5 mg/l a determinat rata de proliferare sporită, acestea 

depăşind în mediu 22,06 de lăstari/explant pentru soiul ’Amber Sweet’, urmat de ’Licurici’ cu 

20,17, ’New Big’ - 16,11, ’Erma’ 14,72 și ’Ning Xia’ 14,11 lăstari formaţi. Deși la soiurile 

cercetate, numărul de lăstari nu diferă esențial, aceste diferențe sunt statistic semnificative, iar 

citochinina KIN în concentraţiile de 0,5 şi 0,7 mg/l a determinat o rată de multiplicare inferioară 

celor obţinute cu BAP 0,5 mg/l. Regenerarea de plantule pe mediul BAP cu 0,7 mg/l a înregistrat 

rate de multiplicare nesemnificative, vitrificate şi cu formarea de calus la baza plantulelor.  

4. Combinaţiile şi concentraţiile de regulatori de creştere asupra ratei de multiplicare şi 

procesului de creştere in vitro s-a dovedit a fi optima varianta BAP 0,2 mg/l + ANA 0,2 mg/l +GA3 

0,1 mg/l, care a determinat rate de proliferare rezonabile şi lăstari relativ bine dezvoltaţi şi totodată 

a asigurat rate de multiplicare inferioare celor obţinute cu BAP de 0,5 mg/l. Asfel, numărul mediu 

de lăstari regeneraţi a fost ridicat la valori de 4,56 la soiul ’Ning Xia N1’ şi de 4,94 la soiul ’Erma’. 

Cea mai sporită proliferare de lăstari se evidențiază la soiurile ’New Big’ de 6,94, urmat de ’Amber 

Sweet’ - 5,06 şi ’Licurici’ cu 5,22.  

5. Înrădăcinarea in vitro şi creşterea în lungime a plantelor a fost indusă pe mediu nutritiv 

MS 100%, suplinit cu auxine AIB, AIA, ANA cu concentraţii de  ̶  0,2 – 0,5 mg/l fiecare și MS-

50% modificat. S-a remarcat mediul M12 de 0,2 mg/l ANA, în care procentul de înrădăcinare a 

depăşit 90% la toate soiurile de goji. Mediul MS 50% adiţionat cu aceeaşi concentraţie de ANA, 

s-a dovedit a fi rentabil, optim și eficient pentru conservarea materialui de goji. 

6. Pentru inducerea calusogenezei şi proliferarea plantulelor din masa calusară, s-a 

evidenţiat mediu optim MS 100% adiţionat cu regulatorii de creştere 2,4D de 1,0 mg/l şi BAP 0,1 

mg/l. Evoluţia cea mai bună, au prezentat-o explantele de tip peţiol comparativ cu cele din limb 

foliar, la toate soiurile luate în studiu.  

7. Aclimatizarea plantelor înrădăcinate in vitro s-a realizat în două etape. Au fost testate și 

utilizate trei tipuri de substrat, dintre care substratul V1 compus din sol de gazon, turbă comercială, 

perlit, nisip şi mraniţă în raport 1:0,5:0,25:0,25:1 s-a dovedit a fi cel mai eficient, asigurând un 

procent de aclimatizare sporit, de peste 90% la toate cele 5 soiuri de goji. Perioada de aclimatizare 

optimă este pe parcursul lunilor de primăvară, vară şi toamnă.  
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4. STUDIUL MORFO-ANATOMIC ȘI BIOCHIMIC COMPARATIV AL SPECIEI 

LYCIUM BARBARUM L.  

Cercetarea particularităților biologice de creștere şi studiul fitochimic prin identificarea și 

dozarea substanţelor biologic active a speciei L. barbarum L. sunt puţine şi incomplete, de aceea 

este oportună efectuarea unor cercetări mult mai ample. Prin aceste cercetări se urmărește 

adaptarea individuală a soiurilor de goji în condiţiile pedoclimaterice ale R. Moldova, cum ar fi: 

schimbări morfologice, anatomice, fiziologice şi biochimice. Creșterea valorii economice a speciei 

se datorează proprietăţilor nutriţionale şi terapeutice multiple recunoscute pe plan mondial [145, 

178, 192]. 

Astfel, în cadrul investigațiilor prezentate în acest capitol s-au urmărit următoarele aspecte:  

 studierea fazelor de vegetație a taxonilor studiați; 

 determinarea parametrilor morfologici: înălţimea plantelor, numărul de ramuri per plantă, 

lungimea ramurilor, numărul de frunze la faza vegetivă; 

 elucidarea indicilor morfo-anatomici (frunza de mijloc a tulpinei) a soiurilor de goji 

comparativ cu specia din flora spontană, în contextul rezistenţei la condiţiile nefavorabile; 

 analiza calitativă și cantitativă a unor compuși biochimici utili. 

4.1. Aspecte fenologice ale arbuştilor din specia Lycium barbarum L. 

Perioada de vegetație reprezintă secvență din ciclul biologic anual în care procesele 

fiziologice se manifestă cu intensitate sporită și produc modificări anatomo-morfologice vizibile 

[296].  

Parcurgerea fazelor de vegetație ale plantelor din specia L. barbarum L. s-a înregistrat pe 

baza observațiilor efectuate la ieșirea plantelor din stadiul de dormanță în primul an (martie 2017) 

și respectiv anul doi al culturii (aprilie 2018).  

Ca rezultat al cercetărilor efectuate s-a constatat că după ieșirea din stadiul de repaus, 

mugurii vegetativi parcurg fenofazele într-un ritm alert începând cu prima decadă a lunii martie. 

Mugurii vegetativi ai plantelor pe aceeași ramură a unei plante, la aceeași dată, pot fi în stadii 

diferite. Spre exemplu, 87% din plante soiului ’Ning Xia N1’ parcurgeau faza de umflare a 

mugurilor, 20% din plante parcurgeau faza de dezmugurire și 15% prezentau foliole. În ceea ce 

privește apariția primilor butoni florali, aceștia au fost observați, încă din 2017, pe la mijlocul lunii 

iunie. Tot în această lună, dar la sfârșitul ei, au apărut și primele flori pe unele plante. Arbuștii au 

continuat să înflorească până la sfârșitul lunii noiembrie al respectivului an dar fructe nu s-au 

dezvoltat.  
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Soiurile ’Erma’ şi ’Licurici’ au avut un debut mai lent al fazelor de vegetație față de cele din 

anul următor 2017 (Figura 4.1): 

 47%-73% din plante parcurgeau faza de umflare a mugurilor;  

 peste 33% - ’Erma’ şi 60% - ’Licurici’ din plante parcurgeau faza de dezmugurire;  

 33% plante a soiului ’Licurici’ prezenta foliole, iar soiul ’Erma’ 15%.  

În 2017, pentru soiul ’Ning Xia N1’, prima înflorire a fost observată în luna august, iar 

ultimele flori au apărut la sfârșitul lui noiembrie, la fel ca și în cazul soiurilor ’Licurici’ şi ’Erma’. 

În cel de-al doilea an de la plantare (2018), la începutul lunii aprilie, arbuștii de goji a toate celor 

trei soiuri studiate, se aflau deja într-un stadiu avansat de parcurgere al fazelor de vegetație:  

 53%-60% din plante parcurgeau faza de umflare a mugurilor;  

 67%-73% din plante parcurgeau faza de dezmugurire;  

 73%-87% din plante prezentau foliole.  

 

Fig. 4.1. Fazele de dezvoltare a organelor vegetative  

în anul 2017 (stânga) și în anul 2018 (dreapta) 
 

Anul următor (plante de II ani 2018), primii butoni florali au apărut la începutul lunii mai la 

soiurilor ’Licurici’ şi ’Erma’, cu câteva zile mai devreme decât în cazul plantelor soiului ’Ning 

Xia N1’. După apariția butonilor florali, au apărut și primele flori, iar înflorirea a durat până la 

începutul lunii noiembrie (până la primele îngheţuri). 

Menţionăm faptul că pe arbuștii de goji a soiurilor studiate, cele trei faze ale mugurilor 

vegetativi (umflarea mugurilor, dezmugurirea și prezența foliolelor) se regăsesc simultan atât după 

ieșirea acestora din dormanță, cât și pentru toată perioada de vegetație, înflorire și fructificare.  

Contrar anilor precedenți, în 2018, arbuștii de goji ’Licurici’ au avut un ritm de parcurgere 

al fazelor vegetative mai dinamic decât cel al arbuștilor ’Ning Xia N1’şi ’Erma’. Astfel, la 
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începutul lunii aprilie, arbuștii de ’Licurici’ se aflau deja într-un stadiu mai avansat de parcurgere 

al fazelor de vegetație decât arbuştii ’Ning Xia N1’şi ’Erma’. 

La fel ca și în anul precedent, în 2018, arbuștii ’Licurici’ au înflorit mai devreme decât cei 

de ’Ning Xia N1’şi ’Erma’. Astfel că, primele flori au fost observate spre sfârșitul lunii aprilie, 

aproape cu o lună mai devreme decât în cazul celorlalte două soiuri.  

În vederea stabilirii fazelor de dezvoltare a florilor, a mai fost studiată și repartizarea 

mugurilor, butonilor florali și florilor pe cele 3 segmente ale plantei: bază, median și vârf. S-a 

constatat faptul, că aproximativ 80% din butonii florali, mugurii și florile acestor arbuși au avut o 

distribuție mediană, 10% au fost repartizate pe segmentul terminal și doar 5% pe cel bazal. Aceste 

rezultate au fost valabile pentru toate soiurile în perioadele mai și iunie-iulie ale anului 2017.  

În concluzie, se poate afirma faptul că cele trei soiuri au avut o dinamică relativ similară a 

parcurgerii fazelor vegetative. Menționăm că soiul ’Licurici’ a avut un debut mai tardiv în 2017, 

dar în 2018 a ajuns să le depășească pe celelalte soiuri. Similar, data primei înfloriri a fost mai 

târzie în 2017 pentru ’Licurici’ comparativ cu soiurile ’Ning Xia N1’şi ’Erma’, însă în 2018 soiul 

’Licurici’ a fost cel care a înflorit primul. În ceea ce privește perioada de înflorire, toate trei soiuri 

au continuat să formeze flori până la sfârșitul lui noiembrie, fapt ce denotă, că în zona R. Moldova, 

perioada de înflorire și fructificare este mai îndelungată decât cea menționată în literatura de 

specialitate pentru alte zone geografice [139]. 

Dinamica florală a soiurilor studiate în cadrul speciei Lycium barbarum L. 

În scopul introducerii și aclimatizării speciilor noi valoroase este necesar cunoaşterea 

caracteristicilor și dinamica înfloririi pentru cercetarea particularităţilor biologice ale plantelor. 

Fiecare specie are adaptări particulare la condiţiile de mediu, cum ar fi: schimbări morfo-

anatomice și fiziologice ale florii pentru asigurarea polenizării, sau tipul agentului de polenizare 

[269]. 

Particularităţile înfloririi. Înflorirea este numită etapa de dezvoltare a florii, care începe cu 

apariția și deschiderea corolei florilor până la ofilirea ei, îndată ce are loc maturizarea androceului 

şi gineceului. Studierii dezvoltării acestor etape la plante li se acordă o atenţie specială [272]. 

Astfel, cercetarea și dinamica morfologiei florilor celor trei soiuri şi celei din flora spontană de    

L. barbarum L. studiate a corespuns cu descrierile prezentate în literatura de specialitate. Mai mult, 

nu au existat diferențe notabile între cele două biotipuri, decât doar lungimea staminelor astfel ca 

plantele cultivate având o lungime mai mare de 2-3 mm faţă de arbustul din flora spontană. Așa 

cum am menționat anterior, pe arbustul de Lycium se pot întâlni simultan toate fazele de dezvoltare 

ale florilor și fructelor (Figura 4.2). 
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Fig. 4.2. Fazele de dezvoltare ale florilor de goji cultivat de la mugure florifer, buton 

floral, înflorire, sfârșitul înfloririi (stânga), legarea fructului, până la faza de dezvoltare a 

fructului (dreapta), Iulie 2018 

Florile arbuștilor apar în zona nodurilor, fiind solitare sau în inflorescențe de câte 3-5. Florile 

sunt infudibuliforme, având 5 petale de o culoare lila deschisă până la un mov intens sau chiar 

purpuriu. Spre sfârșitul ciclului lor de dezvoltare, florile îşi pierd treptat culoarea devenind alb-

gălbui (Figura 4.3). 

  

Fig.4.3. Floare de goji cultivat aflată la începutul ciclului său de dezvoltare (stânga), 

sfârșitul ciclului său de dezvoltare (dreapta) 
 

De asemenea, toate florile de Lycium au prezentat o serie de dungi închise la culoare ce 

contrastau cu centrul lor mai deschis. Cum am menţionat mai sus, o diferență minoră între cele 

două biotipuri a fost observată în tendința petalelor florilor din flora spontană care sunt mai reflexe 

decât cele ale plantelor cultivate (Figura 4.4). Florile au câte 5 stamine mai lungi decât corola la 

plantele cultivate şi stamine mai scurte la florile plantelor din flora spontană, însă anterele sunt 

dehiscente cu o formă orbiculară la ambele biotipuri. 

        

Fig. 4.4. Floare de Lycium barbarum L. din flora spontană cu petale puternic reflexe 

(stânga), floare de Lycium barbarum L. cultivat cu petale foarte puțin reflexe (dreapta) 
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Similar descrierilor din literatura de specialitate, a fost observat faptul că spre sfârșitul 

ciclului de viață al florilor arbuștilor de L. barbarum L. din câmpul experimental, acestea își 

apropie anterele de stigmat pentru a înlesni procesul de polenizare (de obicei prin autopolenizare). 

4.2. Biometria organelor vegetative ale arbustului de Lycium barbarum L.  

În ceea ce privește caracteristicile biologice ale arbuștilor din specia L. barbarum L., în 

perioada 2016-2018 au fost urmăriți indicatori precum: înălțimea plantei, numărul de lăstari, 

lungimea lăstarilor și numărul de frunze pe plantele arbuştilor de goji cultivaţi (Tabelul 4.1). 

Dinamica creșterii în înălțime a plantelor. Particularitatea studiată a manifestat diferenţe 

semnificative între taxoni, în funcție de perioada analizată (Figura 4.5).  

La plantare (18.11.2016), înălțimea medie a plantelor din ghivece a fluctuat între 40-50 cm. 

După 6 luni de la plantare (mai 2017), înălțimea plantelor de L. barbarum L. a variat între 

45 cm și 55 cm pentru soiul ’Ning Xia N1’ ’Erma’ şi ’Licurici’. Unele plante au avut ramuri ce s-

au rupt sub greutatea zăpezii de peste iarnă ce a avut peste 45 cm înălțime în unele porțiuni ale 

câmpului experimental. 

După 8 luni de la plantare (iulie-august 2017), s-a observat o dinamică pozitivă de 

dezvoltare a indicilor biometrici. Cel mai evidenţiat indice este înălţimea plantelor caracterizându-

se cu o viteză de creştere impunătoare. La sfârșitul lunii iulie înălțimea plantelor atinge valori 

variate între 55 cm și 60 cm pentru soiurile goji. 

  

Fig. 4.5. Histograma înălţimii (cm) plantelor pe parcusul a doi ani de la plantare, la cele 

trei soiuri de goji 

Notă: analiza statistică realizată prin ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C, D: interpretarea 

semnificaţiei diferenţelor, cu ajutorul testului Bonferroni, p<0,05) dintre soiuri. 
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Analiza de varianţă unifactorială a relevat diferenţe semnificative (p˂0,05) între soiuri, a 

înălțimii medii a plantelor după 6 luni de la plantare de 44,87 cm pentru ’Licurici’, 41,00 cm pentru 

’Erma’ și respectiv faţă de soiul ’Ning Xia N1’ cu înăţimea de 40,33 cm.  

Semnificativ distincte una față de cealaltă au fost plantele soiului ’Licurici’ și ’Ning Xia 

N1’. O diferență mai puțin semnificativă a fost între soiul ’Licurici’ și ’Erma’. 

După 12 luni de la plantare (noiembrie 2017), înălțimea plantelor cu vârsta de 1 an, variază 

în mediu, de la 56,6 soiul ’Ning Xia N1’, 75,67 cm ’Erma’ până la 93,87 cm pentru ’Licurici’. 

Deși la înălţime plantele nu diferă esențial, aceste diferențe sunt statistic semnificative (p˂0,05).  

După 24 luni de la plantare (noiembrie 2018), analiza comparativă a înățimii arbuştilor după 

2 ani de la plantare denotă faptul că, la soiului ’Licurici’ înălțimea medii a plantelor este de 195,53 

cm și ’Erma’ 184,33 cm, ce a scos în evidență diferențe nesemnificative statistic, ale creșterii 

plantelor cu excepţia soiului ’Ning Xia N1’ de 173,47 cm. Acest soi a înregistrat repetat, valori ale 

înălțimii plantelor mai mici decât celealte două soiuri.  

Generalizând datele de observație și în cei doi ani soiurile ’Erma’ şi ’Licurici’ au avut o 

creștere în înălțime mai pronunțată decât soiul ’Ning Xia N1’. Valorile acestor soiuri având, 

deasemenea şi o distribuție mai normală decât în cazul soiului ’Ning Xia N1’.  

Menționăm faptul, că plantele lăsate să crească fără nici o intervenție asupra arhitecturii lor, 

în vederea studierii tendinței naturale de dezvoltare (tufă), au avut mai multe tulpini: între 1 și 5. 

Arbuștii de goji au avut în medie o singură tulpină. Ritmul de creștere al plantelor din lotul 

experimental relevă faptul, că pe perioada 2016-2018 arbuștii de Lycium au avut o creștere în 

mediu de 0,36 – 0,55 m/an, valoare ce corespunde cu cea menționată în literatura de specialitate 

(0,5 m/an) [273].
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Tabelul 4.1. Biometria plantelor speciei Lycium barbarum L. (soiurilor ’Ning Xia N1’, ’Erma’ şi ’Licurici’) în perioada de vegetaţie mai-

noiembrie 2017 – 2018 

 

 

 

 

 

Soiul 

Anii de cercetare 

Parametrii 

biometrici 

2017 Mai 

6 luni de la plantare 

2017 Iulie-August  

8 luni de la plantare 

2017 Noiembrie  

12 luni de la plantare 

2018 Mai - Noiembrie 

 (18* -24** luni) de la plan. 

Parametrii statistici 

Media Coief. de 

variatie-V% 

Media Coief. de 

variatie-V% 

Media Coief. de 

variatie-V% 

Media Coief. de 

variatie-V% 

 

 

’Ning 

Xia N 1’ 

Înălțime plantă** 

(cm) 

40,33±2,53 13,44 50,67±2,61 11,01 59,6±2,90 10,40 173,47±3,87 4,77 

Nr. lăstari pe pl. * 2,80±0,36 27,66 9,20±0,78 18,13 18,47±0,73 8,41 22,60±1,73 16,37 

Lungime lăstarilor 

(cm) 

14,81±0,89 12,87 14,93±0,78 11,17 17,67±0,42 5,09 4,99±0,46 19,86 

Nr. de frunze pe pl. 161,53±12,13 16,06 - - - - 650,4±38,08 12,52 

 

 

 

’Erma’ 

Înălțime plantă** 

(cm)  

41,00±2,22 11,59 56,00±1,92 7,33 75,67±1,91 5,40 184,33±9,19 10,66 

Nr. lăstari pe pl. * 4,93±0,62 27,05 11,67±0,70 12,82 23,33±1,76 16,09 22,73±1,34 12,60 

Lungime lăstarilor 

(cm) 

15,41±1,18 16,37 15,97±0,91 12,16 21,07±1,04 10,53 6,83±0,84 26,19 

Nr. de frunze pe pl. 171,07±4,32 5,40 - - - - 876,2±110,93 27,08 

 

 

 

 

’Licurici’ 

Înălțime plantă** 

(cm) 

44,87±2,26 10,75 63,60±1,89 6,34 93,87±3,11 7,09 195,53±2,67 2,92 

Nr. lăstari pe pl. * 6,27±0,45 15,34 12,60±1,40 23,77 27,4±1,40 10,90 34,73±3,67 22,60 

Lungime lăstarilor 

(cm) 

16,40±0,68 8,87 17,55±0,67 8,18 23,13±0,93 8,62 7,67±0,31 8,59 

Nr. de frunze pe pl. 195,47±5,06 5,54 - - - - 1000±71,37 15,26 

Notă: datele sunt prezentate sub forma mediei±eroarea valorii medii  
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Dinamica dezvoltării de ramuri pe plantă. Creșterea ramurilor de L. barbarum L. în 

primul an de dezvoltare a fost studiată pe fiecare plantă în dinamică. Cele mai reprezentative etape 

în acest studiu au fost: luna mai, perioada iunie-august și luna noiembrie.  

- Luna mai –începutului creșterii ramurilor; 

- Lunile iulie-august – au reprezentat etapa de creștere intensivă a ramurilor; 

- Luna noiembrie – a marcat încetarea creșterii ramurilor. 

Numărul ramurilor. În ceea ce privește numărul ramurilor de L. barbarum L. după 6 -24 

luni de la plantare se modifică odată cu creşterea plantelor și dau dovadă de dezvoltarea intensă 

(Figura 4.6). Acest indice practic a avut valori asemănătoare cu mici devieri în cele trei perioade 

de vegetație.  

După 6 luni de la plantare (mai 2017), la sfârșitul lunii mai, numărul de ramuri variază, în 

mediu, de la 2,80 (’Ning Xia N1’), 4,93 (’Erma’) până la 6,27 (’Licurici’), aceste diferențe sunt 

statistic semnificative (p˂0,05). 

După 8 luni de la plantare (iulie-august 2017), valoarea minimă cu numărul mediu de ramuri 

pentru ’Ning Xia N1’ a fost de 9,20 manifesta diferențe semnificative comparativ cu soiurile 

’Licurici’ cu 12,60 şi ’Erma’ 11,67 ambele dezvoltând numărul maximal de lăstari.  

După 12 luni de la plantare (noiembrie 2017), numărul de ramuri al plantelor după 1 an de 

la plantare a relevat o diferenţă semnificativă între soiuri, astfel, plantele de soiul ’Ning Xia N1’ 

au un număr de ramuri în mediu de 18,47, mai mic în comparaţie cu soiurile ’Erma’ şi ’Licurici’ 

(22,73 respectiv 34,73). Pentru toţi taxonii, a fost observată o tendință pronunțată a plantelor de a 

se ramifica.  

 

Fig. 4.6. Histograma numărului de ramuri pe plantă pe parcusul a doi ani de la plantare, la 

cele trei soiuri de goji 

Notă: analiza statistică realizată prin ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C, D: interpretarea 

semnificaţiei diferenţelor, cu ajutorul testului Bonferroni, p<0,05) dintre soiuri. 
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După 18 luni de la plantare (mai 2018), se evidențiază numărul ramurilor la soiul ’Licurici’ 

de 34,73, cu diferenţe semnificative față de soiurile ’Erma’ şi ’Ning Xia N1’ (22,73 respectiv 

22,60).  

În același timp, au fost observați și măsurați toți drajonii taxonilor studiaţi, apăruți până în 

acel moment. Astfel, s-a observat că plantele au drajonat exclusiv în anul 2018, anul anterior 

nefiind observat niciun drajon. În total, au fost observați 10 drajoni la soiul ’Ning Xia N1’, 5 la 

soiul ’Erma’, în medie câte 2 pe plantă, cu înălțimi cuprinse între 1 cm și 20 cm faţă de planta 

mamă. Soiul ’Licurici’a dezvoltat un singur drajon cu o înălțime de 10 cm. 

Lungimea ramurilor. Lungimea şi numărul frunzelor sunt indicatori importanți în formarea 

masei vegetale şi în dinamica de creştere a plantei. Lungimea lăstarilor de L. barbarum L. este un 

alt parametru morfologic studiat, care de asemenea a evidențiat diferenţe semnificative, între soiuri 

(Figura 4.7). 

După 6 luni de la plantare (mai 2017) – în primul an de la plantare, nu a fost observată o 

diferență semnificativă a soiurilor de goji, prin calcularea amplitudinilor aferente acestor lungimi.  

După 8 luni de la plantare (iulie-august 2017) se evidențiază lungimea ramurilor la soiurile 

’Erma’ şi ’Licurici’ cu 15,97 respectiv 17,55 cm, ce prezintă diferenţe statistic semnificative 

(p˂0,05) față de față de ’Ning Xia N1’ 14,93 cm. 

 

Fig. 4.7. Histograma lungimii ramurilor (cm) pe parcusul a doi ani de la plantare, la cele 

trei soiuri de goji 

Notă: analiza statistică realizată prin ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C, D: interpretarea 

semnificaţiei diferenţelor, cu ajutorul testului Bonferroni, p<0,05) dintre soiuri.  

 

După 12 luni de la plantare (noiembrie 2017), în ceea ce privește anul 2017, valorile 

indicatorului lungimea medie a lăstarilor, s-au remarcat diferențe semnificative între soiuri. 
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Diferențele s-au dovedit a fi cu o valoare minimă de 17,67 cm la ’Ning Xia N1’, 21,0 cm - ’Erma’ 

și maximă de 23,13 cm ’Licurici’. 

După 18 luni de la plantare (mai 2018), lungimea lăstarilor la un an și jumătate de la plantare 

prezintă o valoare minimă de 4,99 cm cu diferențe statistic semnificative (p˂0,05) la plantele 

soiului ’Ning Xia N1’, în comparație cu plantele soiurilor ’Licurici’ şi’Erma’ cu valori maxime de 

7,67 respectiv 6,83 cm cu diferențe statistic nesemnificative.  

Astfel, se observă că în 2018, lungimea medie a lăstarilor față de aceeași perioadă a anului 

anterior (mai 2017) a avut valori mai mici. Acest lucru a fost valabil la toate soiurile studiate. De 

asemenea, valorile indicatorului numărul de lăstari aferente acestor două perioade (mai 2017 și 

2018), putem presupune că valorile scăzute ale indicatorului lungimea medie a lăstarilor din anul 

2018, se datorează faptului că în acest an față de precedentul, numărul de lăstari nou apăruți a fost 

mult mai mare.  

Formarea frunzelor. Frunzele arbuștilor studiați au fost solitare sau dispuse în grupuri 

(rozete). Pe lăstarii noi apăruți au predominat frunzele solitare ce au avut o dispunere alternantă. 

Pe ramurile din anii trecuți acestea au fost grupate, câte 5 în medie, în rozete.  

Forma frunzelor a variat considerabil între soiurile studiate. Acest lucru a fost valabil în 

special pentru frunzele soiului ’Licurici’ care a prezentat frunze mai mari în zona bazală a 

arbustului. Deși forma și culoarea au variat de la plantă la plantă, s-a observa o tendință a frunzelor 

soiului ’Licurici’ de a fi mai late decât cele ale soiurilor ’Ning Xia N1’ şi ’Erma’. Acestea au fost, 

cel mai adesea ovate sau eliptice ca formă. Cu privire la soiurile ’Ning Xia N1’ şi ’Erma’, frunzele 

au variat mai puțin ca formă și aproape deloc din punct de vedere al culorii. Forma cea mai comună 

ambelor soiuri a fost cea lanceolată. Culoare frunzelor a acestora au avut o nuanță de verde mai 

pală decât cele ale soiului ’Licurici’. 

Numărul total de frunze pe plantă, a soiurilor studiate, în primul an de la plantare a fost 

determinat prin măsurătorile efectuate în perioada mai-iunie 2017. S-a constatat faptul, că valorile 

măsurătorilor biometrice au fost variate în ceea ce privește numărul frunzelor arbuștilor de goji. 

Valoarea maximă a fost de 195,47 frunze la ’Licurici’ cu diferențe statistic semnificative faţă de 

soiurile investigate, cu valoari minime de 161,53 şi respectiv 171,01 frunze a soiurilor ’Ning Xia 

N1’ şi ’Erma’ (Figura 4.8). 

Numărul de frunze pe plantă a crescut semnificativ în cel de-al doilea an de la plantare față 

de primul. Inițial, soiul ’Licurici’ a avut un număr mediu de frunze mult mai mare pe plantele sale, 

decât au avut soiurile ’Ning Xia N 1’ şi ’Erma’. Însă, în anul doi, acest indicator a înregistrat valori 

mai mari, semnificative statistic, la soiurile ’Licurici’ şi ’Erma’ comparativ cu soiul ’Ning Xia 

N1’. Cu toate acestea, valoarea maximă de frunze a fost înregistrată la soiurile ’Licurici’ şi 
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’Erma’de 1000 şi 876,2 frunze. Valoarea minimă s-a înregistrat la soiul ’Ning Xia N 1’ cu 650,4 

frunze. Toate soiurile investigate au prezentat o distribuție exponențială a valorilor pentru acest 

indicator. 

 

Fig. 4.8. Histograma numărului de frunze pe plantă pe parcusul a doi ani de la plantare, la 

cele trei soiuri de goji 

Notă: analiza statistică realizată prin ANOVA, (barele reprezintă abaterea standard; A, B, C, D: interpretarea 

semnificaţiei diferenţelor, cu ajutorul testului Bonferroni, p<0,05) dintre soiuri. 

 

Generalizând datele de observații fenologice relevă faptul că, majoritatea plantelor a celor 

trei taxoni de L. barbarum nu au ajuns la maturitate până în anul 2018. De asemenea, soiul 

’Licurici’ s-a remarcat printr-o dezvoltare mai precoce decât soiurile ’Erma’ şi ’Ning Xia N1’ și 

cu un ritm de dezvoltare mai constant decât acestea din urmă. Începutul dezvoltării arbuștilor 

’Erma’ şi ’Ning Xia N1’ a fost mai tardiv comparativ cu soiului ’Licurici’. Plantele soiurilor 

’Erma’ şi ’Ning Xia N1’ au avut un ritm de dezvoltare mai modest decât cele ale soiului ’Licurici’ 

în lunile mai și iulie-august 2017, însă ele și-au accelerat rata de creștere spre sfârșitul anului 

respectiv. Acest ritm luxuriant de dezvoltare a fost păstrat de ’Erma’ şi ’Ning Xia N1’ și pe 

parcursul anului 2018. 

Precocitatea de rodire a soiurilor studiate. Unele soiuri de Lycium au dat dovadă de 

precocitate în ceea ce privește fructificarea, astfel, acestea au rodit încă din primul an de la plantare 

(2017) (Figura 4.9).  

      
 

Fig. 4.9. Analiza fructificării soiurilor de goji în 2017 (primul an de la plantare) 

Notă: N – Nefructificare; F – Fructificare. 
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În respectivul an, 68% din plantele soiului ’Licurici’au dezvoltat primele fructe. Perioada 

apariției lor a fost la sfârșitul lunii iunie. Ulterior, producția de fructe a înregistrat valori maxime 

în intervalul august-septembrie. Plantele au continuat să fructifice până la sfârșitul lunii noiembrie 

(Anexa 6, Figura 6.1). 

În ceea ce privește arbuştii ’Erma’ şi ’Ning Xia N1’, rodirea a început mai târziu în anul2018 

și a fost mai puțin intensă decât cea a soiului ’Licurici’ (Figura 4.10). 

În 2018, faza de fructificare a arbuștilor a început mai devreme decât în anul precedent. Mai 

exact, primele fructe (necoapte) din acest an au apărut pe la mijlocul lunii mai. Rata de fructificare 

este de 53% soiului ’Licurici’ iar ’Erma’ – 73% şi ’Ning Xia N1’ – 47% la mijlocul lunii iunie. 

După o săptămână de la începerea fazei de fructificare, acestea au avut fructe mature (faza de 

maturitate de consum).  

 
 

Fig. 4.10. Analiza fructificării soiurilor de goji în 2018 (an-ul II de la plantare) 

Notă: N – Nefructificare; F – Fructificare. 

Arbuştii celor trei soiuri au prezentat fructe până la sfârșitul lunii octombrie. Deși nu toți 

arbușii din taxonii studiaţi au avut fructe la începutul experimentului, este important să remarcăm 

faptul că aceștia au dat dovadă de precocitate în rodire în ceea ce privește condițiile agro-pedo-

climatice de pe teritoriul Grădinii Botanice. 

Astfel, marea majoritate a plantelor soiului ’Licurici’ au rodit încă din primul an de la 

plantare (2017), acestea și-au început faza de rodire din ce în ce mai devreme în fiecare an. Mai 

mult chiar, soiurile studiate au avut o perioadă de fructificare mai extinsă decât cea descrisă în 

literatura de specialitate [274].  

Analiza statistică cu privire la productivitate nu s-au efectuat, deoarece plantele nu au ajuns 

în faza de maturitate de rodire. Cu toate acestea, se constată că soiurile de goji studiate intensifică 

rodirea de la an la an. Unii autori explică că cantitatea totală de fructe culese până în momentul 

finalizării a arbuștilor a fost de aproximativ 7-9 kg în anul patru după plantare, determinat la un 

număr mediu de 2100 de plante, cu distanța de plantare 1,5x1,5 m între plante şi între 3 m într 

rânduri [278]. 
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4.3. Particularităţile anatomice adaptive ale frunzelor (seră şi teren) la specia şi 

soiurile de Lycium barbarum L.  

În scopul de a diversifica colecţia arbuştilor fructiferi cu cele mai valoroase și productive 

soiuri, în toamna anului 2016 ulterior completată primăvara în anul 2017, s-au plantat soiurile de 

goji precum ’Ning Xia N1’, ’Erma’ şi’Licurici’ pe lotul experimental al Grădinii Botanice 

Naționale (Institut) „Alexandru Ciubotaru”. 

Fondarea colecției de goji în GBNI a fost inițiată cu selectarea terenului spre direcția nord-

sud pentru crearea unui regim favorabil de iluminare și aerisire a lotului [237, 280].  

Evoluţia condiţiilor climatice în ultimul secol se caracterizează prin aridizarea climei, şi 

extinderea condiţiilor de secetă. Insuficienţa de umiditate în sol şi aer perturbă regimul de apă al 

plantelor, cauzând deshidratarea ţesuturilor cu urmări grave asupra creşterii, dezvoltării şi 

productivităţii plantelor. Din aceste considerente, o importanță deosebită în domeniu îl reprezintă 

crearea și implementarea în producere a soiurilor cu rezistență sporită la secetă, boli, vătămători și 

cu productivitate înaltă. Studii științifice privind anatomia frunzelor aceastei specie în literatura de 

specialitate sunt puține și incomplet reflectate. Schimbările adaptive ale plantelor în condiţiile 

nefavorabile (secetă, îngheţ), la nivel structural pot fi analizate cu precizie înaltă pe lamina frunzei. 

Aceasta este considerat organul plantei cu cea mai mare plasticitate, care reacţionează 

receptiv la schimbările mediului ambiant [258]. Una dintre direcţiile esențiale ale cercetărilor 

structural anatomice moderne este studiul anatomic acelor grupe taxonomice de plante care sunt 

valoroase din punct de vedere economic [21]. 

Pentru a stabili caracterele adaptive structurale ale rezistenţei lor la secetă, în condițiile pedo-

climatice din R. Moldova au fost realizate cercetări anatomice comparative ale speciei                          

L. barbarum L. atât din flora spontană cât şi a soiurilor cultivate de goji. 

Descrierea anatomică a frunzelor taxonilor de goji studiați. A fost studiată anatomia 

frunzelor (pe secțiuni și preparate superficiale din material javelizat) la plante cultivate şi flora 

spontană. 

Lycium barbarum L. (cătina de gard). Ţesutul epidermal înveleşte mezofilul formând 

epiderma superioară (adaxială) şi epiderma inferioară (abaxială). Epiderma adaxială a limbului 

frunzei din flora spontană, este alcătuită din celule epidermale propriu zise de forme poligonale. 

Epiderma adaxială a frunzei este acoperită cu o cuticulă ceva mai groasă, comparativ cu epiderma 

abaxială. A fost stabilit că celulele epidermale, situate deasupra mezofiului, au cuticula mai groasă, 

decât celulele epidermale de pe nervurile frunzei (Anexa 7, Figura 7.1). Caracteristic este 

căptușeala fasciculului conductor (constând din celule idioblastice cu conținut maro sau negru). 

Sub epiderma adaxială și abaxială în regiunea nervurii principale, există un colenchim de tip 
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angular. Aparatul stomatic este predominant de tip anomocitic, limbul fiind amfistomatic. Perii 

tectori (trihomii) sunt absenţi (Figura 4.11).  

Unii factori fizici ai mediului ambiant - lumina puternică, umiditatea mică, temperatura 

înaltă, condiţionează formarea cuticulei, pe când temperatura joasă, umiditatea mare a aerului, 

umbrirea duc la dezvoltarea slabă a cuticulei. 

         
 

Fig. 4.11. Secțiune transversală prin limbul foliar la specia Lycium barbarum L. (flora 

spontană) 
Notă: A– aspect general: 1 - epiderma superioară; 2 - epiderma inferioară; 2 - țesut palisadic; 4 - țesut lacunos (×10); 

B - epiderma inferioară, stomate (×10). 

Soiul ʼNing Xia N1ʼ. Structura anatomică a frunzei acestui soi se caracterizează prin aceeași 

structură anatomică a limbului ca și ale speciei L. barbarum, cu unele specificări. Stomatele de tip 

anizocitic pe ambele epiderme, sunt înconjurate de 4 celule anexe circulare (Anexa 7, Figura 7.4). 

Celulele epidermale sunt izodiametrice. Sunt prezente cristalele cu oxalat de calciu sub formă de 

druze (Figura 4.12).  

      

Fig. 4.12. Epiderma inferioară a limbului foliar la soiul ʼNing Xia N1ʼ 

Notă: A - epiderma inferioară- 1- stomate (x10); B - preparat superficial 2 – druze de oxalat de calciu (x40). 

 

Soiul ʼErmaʼ. Pe secţiunile transversale și preparatele superficiale ale limbului, se disting 

epidermele superioară și inferioară unistratificate, alcătuite din celule bine împachetate, 

poligonale, cu pereții externi uşor îngroşaţi. Celulele epidermale sunt acoperite de un strat de 

cuticulă, care ușor pătrunde printre celule. Pe preparatul superficial a epidermei superioare se 
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observă celulele cu pereții celulari ondulați. Menționăm prezența stomatelor de tip anomocitic pe 

ambele epiderme, dar numeric mai multe pe cea inferioară. Mezofilul frunzei este diferențiat 

dorso-ventral, țesutul palisadic format din 2 rânduri de celule ușor alungite, bine aranjate sub 

epiderma superioară, epiderma inferioară prezintă celule rotunde sau ovale (Anexa 7, Figura 7.2). 

Țesutul lacunar constă din celule parenchimatice, lobate. Mezofilul este străbătut de fascicule 

colaterale închise, înconjurate de teaca sclerenchimatică. Este evidentă prezența celulelor cu druze 

de oxalat de calciu atât în lungul nervurilor cât și dispersate în mezofil. În secţiuni transversale în 

regiunea nervurilor sub ambele epiderme se observă fâşii de ţesut mecanic de tip colenchim 

(Figura 4.13). 

     

Fig. 4.13. Secțiune transversală prin limbul foliar, la nivelul nervurii la soiul ʼErmaʼ 
Notă: A - 1 – fascicul conducător, 2 – druze de oxalat de calciu (x40); B - 1 –epiderma; 2 – fascicul conducător,  

3 – druze de oxalat de calciu; 4 – țesut mecanic (x40). 
 

Soiul ʼLicuriciʼ. Analiza multiplelor preparate microscopice denotă că frunzele dezvoltă 

acelaș tip de structură anatomică ca celelalte soiuri, cu unele menţiuni: cuticula nu pătrunde printre 

celulele epidermei; celulele epidermale de formă ovală cu cloroplaste, aşezate într-un singur strat. 

Druzele de oxalat de calciu sunt dispersate și aranjate în teacă, celulele țesutului palisadic aranjate 

în două rînduri cu celule alungite cu puțin spațiu intercelular (Anexa 7, Figura 7.3). Forma 

celulelor parenchimului lacunar lobată şi compact aranjate (Figura 4.14). 

Din punct de vedere histo-anatomic, peţiolul toţi taxonii studiaţi s-a remarcat printr-o mare 

uniformitate. Epidermele sunt asemănătoare, unistratificați, puternic cutinizată, cu celule alungite, 

având peretele extern îngroşat. 
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Fig. 4.14. Epiderma limbului frunzei goji la soiul ʼLicuriciʼ 
Notă: A – preparat superficial al epidermei superioare (10×); B –  preparat superficial al epidermei inferioare (40×). 

 

Anatomia comparată a frunzelor unor taxoni studiați (condiții de seră și teren). 

Evidenţierea particularităţilor structurale ale frunzelor la soiurile şi specia L. barbarum L., 

care se deosebesc după origine, prezintă interes pentru cunoaşterea deplină a proprietăţilor 

biologice ale taxonilor fiind actuală pentru horticultură. Rezultatele studiului anatomic comparativ 

efectuat pe preparate superficiale şi secţiuni transversale, la frunzele de Lycium cultivat şi floră 

spontană, analizate prin prisma lucrărilor ştiinţifice de specialitate [111, 179] ne-au permis 

elucidarea structurilor anatomice specifice cum ar fi:  

 grosimea limbului; 

 grosimea epidermei (superioară și inferioară); 

grosimea mezofilului în coraportul acestora;  

 tipul cuticulei (gradul de pătrundere a cuticulei printre celulele epidermale); 

 prezența și modul de distribuire al stomatelor. 

Mezofilulul este diferenţiat în parenchim palisadic, parenchim spongios, fascicule de 

conducere învelite cu ţesut mecanic, prezența și modul de localizare al druzelor oxalatului de 

calciu. Un alt criteriu anatomic comun al plantelor studiate este dezvoltarea stomatelor de tip 

anomocitic pe ambele epiderme, numeric prevalând pe epiderma inferioară. În Tabelul 4.2. sunt 

prezentate rezultatele studiului anatomic comparativ a taxonilor studiați. Analiza comparativă a 

parametrilor anatomici la arbustul, provenit din flora spontană arată că grosimea limbului este mai 

mare, decât la arbustul cultivat. Comparativ, frunzele din flora spontană dezvoltă limbul cu 

grosimea de 170,0 µm, urmat de soiul ’Licurici’ cu 167,0 µm grosime şi respectiv soiurile ʼErmaʼ 

155,50 µm iar cea mai mică la soiul ʼNing Xia N1ʼ cu 123,40 µm. Gradul de răspândire a cuticulei 

este un indice structural informativ cu rol important în determinarea adaptabilității plantelor la 

condiţiile mediului. Prezența cuticulei de tip extern-intern denotă rezistența frunzelor la acțiunea 

B A 
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factorilor nefavorabili ai mediului, îndeosebi față de excesul insolației, radiației, temperaturilor 

sporite, lipsei umidității [20]. Astfel frunzele arbustului de L. barbarum din flora spontană şi 

cultivat posedă un potenţial protector bine dezvoltat, ceea ce va asigura rezistenţa la acţiunea 

factorilor nefavorabil în condiţiile climatice ale R. Moldova. 

Tabelul 4.2. Caracteristicile anatomice ale frunzelor speciei de Lycium barbarum L. 

spontan şi cultivat (condiții de seră și teren) 

 

 

Specia,  

Soiul 

Caractere anatomice 

Grosimea 

laminei 

(µm) 

Grosimea epidermelor 

(µm) 

Grosimea 

mezofilului 

(µm) 

Indicele coraportului grosimii 

Mezofil 

/lamina 

Epiderma 

adaxială/ 

abaxială 

Epider

ma 

/lamina 
Adaxială Abaxială 

Lycium 

barbarum L. 

(FST.) 

 

135,00±0,50 

 

20,30±0,62 

 

7,23±0,33 

 

107,0±0,62 

 

0,79 

 

2,8 

 

4,90 

Ning Xia N1 

(S) 

 

117,27±1,21 

 

14,53±0,35 

 

9,80±0,63 

 

85,0±0,76 

 

0,72 

 

1,48 

 

4,80  

Ning Xia N1 

(T) 

 

126,17±4,07 

 

15,90±0,66 

 

12,25±0,41 

 

123,40±1,52 

 

0,74 

 

1,29 

 

4,48 

Erma 

(S) 

 

126,00±0,49 

 

18,30±0,64 

 

11,00±0,26 

 

97,20±2,27 

 

0,73 

 

1,66 

 

4,3 

Erma  

(T) 

 

143,20±0,85 

 

19,60±0,62 

 

14,70±0,54 

 

155,50±1,29 

 

0,89 

 

1,33 

 

4,17 

Licurici 

(S) 

 

187,40±0,74 

 

27,30±0,99 

 

18,95±0,85 

 

162,30±0,30 

 

0,86 

 

1,44 

 

4,05 

Licurici 

(T) 

 

195,00±0,82 

 

35,60±1,17 

 

27,7±0,84 

 

167,0±2,02 

 

0,85 

 

1,28 

 

3,08 

Notă: n – abaterea; FST – flora spontană teren; S – seră (teren protejat); T – teren. 

Analiza comparativă a indicilor anatomici la soiurile, provenite de la specia L. barbarum L., 

pentru toate soiurile grosimea limbului este mai mare la plantele crescute în teren deschis, decât 

la cele de teren protejat (seră). La plantele din seră densitatea stomatelor este mică, forma lor fiind 

circulară, care după plantarea lor în teren capătă o formă eliptică. 

Comparativ, frunzele soiul ʼLicuriciʼ dezvoltă limbul cu grosimea cea mai mare de 195,0 

µm, urmat de soiul ʼErmaʼ cu 143,2 µm şi specia spontană de 135,0 µm, cea mai mică fiind la  

soiul ̓ Ning Xia N1ʼ de 126,17 µm. O caracteristică comună pentru limbul foliar a soiurilor studiate 

este epiderma cu cuticulă de tip extern-intern, excepție constituie doar frunzele arbustului din flora 

spontană cu cuticulă de tip extern. Cuticula este bine reprezentată, având un indice structural 

informativ cu rol important în determinarea adaptabilității plantelor la condițiile mediului. 

Prezența cuticulei de tip extern-intern denotă rezistența frunzelor la acțiunea factorilor nefavorabili 

ai mediului, în special față de excesul insolației, radiației, temperaturilor sporite, lipsei umidității. 

Menționăm, că mezofilul frunzei este diferențiat dorso-ventral, țesutul palisadic format din 

2 rânduri de celule ușor alungite, bine aranjate sub epiderma superioară. Țesutul lacunos constă 

din celule parenchimatice lobate, cu spații intercelulare mari. Mezofilul este străbătut de fascicule 
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colaterale închise, proeminente pe suprafața inferioară a limbului, însoțite de teacă 

sclerenchimatică. În regiunea fasciculelor este dezvoltat țesut mecanic, care sub epiderma 

inferioară are configurația unui semi-inel, alcătuit din 3-4 rânduri de celule colenchimatice.  

Analiza comparativă a structurii anatomice a soiurilor denotă că, la toate soiurile grosimea 

limbului este mai mare la plantele din teren deschis decât la cele din seră sau plantele din cultura 

in vitro. Pentru L. barbarum L. şi soiurile de goji, este specific epiderma superioară mai groasă 

decât cea inferioară.  

Este important de menționat că la arbustul spontan valoarea coraportului dintre epiderme 

este cea mai mare (2,8), iar la soiurile de cultură mai mică ʼNing Xia N1ʼ (1,48), ʼErmaʼ (1, 29), 

ʼşi ̓ Licuriciʼ ceea ce înregistrează o valoare aproape dublă (1,4). Dezvoltarea epidermei superioare 

groase la arbustul din flora spontană, reprezintă un indice al adaptabilității la condiții nefavorabile 

(seceta şi radiația) [21]. La toate soiurile analizate epiderma superioară este de dimensiuni mai 

mari la plantele din teren față de cele din seră.  

Epiderma mai groasă asigură o protecție mai eficientă a mezofilului frunzei în condiții de 

câmp. Deși specia spontană L. barbarum L. formează limbul cu o grosime mult mai mică, decât 

la soiurile cultivate (în teren și seră) țesutul de protecție este foarte bine dezvoltat. Reprezentat 

prin coraport grosimea epidermelor față de mezofil valoarea înregistrată de specia spontană 

depășește ceilalți taxoni (4,90), iar soiurile ʼNing Xia N1ʼ, ʼErmaʼ şi ʼLicuriciʼ s-au evidențiat 

valorii de 3,08 şi 4,8. Cu toate că soiurile analizate indică valori diferite la grosimea limbului, în 

urma analizei coraportul dintre mezofil și grosimea limbului, între soiuri arată că cea mai mare 

valoare de 0,85 şi 0,89 s-a înregistrat la taxonii ʼLicuriciʼ şi ʼErmaʼ. Specia spontană şi soiul soiul 

ʼNing Xia N1ʼ înregistrează valori între 0,79 și 0,74. Iar la cele cultivate în teren protejat (seră) 

minimal pentru soiul ʼNing Xia N1ʼ 0,72, iar maximal pentru soiul ʼLicuriciʼ 0,86.  

Aceste valori indică că soiurile cultivate au o capacitate de asimilare înaltă, ceea ce 

reprezintă un suport pentru dezvoltarea organelor reproductive a plantelor care și asigură 

productivitatea mai înaltă, exprimată prin fructe mai mari, indici de productivitate mai sporiți 

pentru plantă. Frunzele taxonilor studiaţi posedă cuticulă cu pereţi celulari relativ îngroşaţi. 

Cuticula reprezintă perete cu structură complexă având proprietăți hidrofobe, micșorând pierderea 

apei și reduce posibilitatea pătrunderii agenților patogeni [20]. Mezofilul are tendinţa de a fi 

compact şi de multe ori conţine mai multe straturi palisadice. Cuticula relativ groasă are rol de 

protecţie în condiţii de arşiţe şi insolaţii [205]. După cum am constatat la specia L. barbarum L., 

este caracteristică cuticulă îngroșată de tip extern şi intern. Pentru ambele biotipuri este 

caracteristică epiderma superioară mai groasă decât cea inferioară. Un alt parametru anatomic 

informativ reprezintă valoarea coraportului dintre grosimea epidermelor superioară și inferioară. 
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Pentru flora spontană valoarea acestui indice este mai mare (1,26) şi reprezintă o valoare aproape 

egală comparativ cu soiul cultivat ’Ning Xia N1’ (1,22). Acesta este un criteriu anatomic, care 

indică plasticitatea şi flexibilitatea epidermelor ca primă barieră de protecţie la acţiunea factorilor 

externi. Grosimea epidermelor determină gradul de protecţie al mezofilului frunzei, iar valoarea 

sporită a coraportului grosimii epidermelor superioară/inferioară pentru sp. de L. barbarum L. din 

flora spontană reprezintă un indice al adaptabilității la condițiile nefavorabile, în special rezistența 

la secetă, ger şi radiație, foarte pronunţate pe parcursul ultimilor ani [293]. 

Rezultatele cercetării structurii anatomice cantitative şi calitative (descrise detaliat) şi studiul 

anatomic comparativ al frunzelor biotipurilor studiate printr-un complex de indicatori anatomici 

confirmă că, toți taxonii studiați dezvoltă un caracter structural adaptiv la acţiunea condiţiilor 

mediului. Acest fapt se observă prin adaptarea structurilor externe cum ar fi: cuticula groasă de tip 

extern-intern, dimensiunile şi gradul de împachetare al celulelor epidermei şi celor interne: gradul 

de dezvoltate a mezofilului, prezenţa şi modul de distribuire a druzelor oxalatului de calciu, gradul 

de dezvoltare al ţesutului mecanic. 

4.4. Studiul biochimic al frunzelor şi fructelor de Lycium barbarum L. din flora 

spontană şi cultivată 

Compușii bioactivi posedă rol de antioxidanți și cu abilitatea de a capta radicalii în procesele 

biologice, datorită cărui fapt manifestă efecte fitoterapeutice. Taninurile şi flavonoidele au 

demonstrat proprietăți antibacteriene, antivirale, antioxidante și antiinflamatoare. De asemenea, 

principala caracteristică a unui antioxidant, care pot fi de natură enzimatică, polifenolică, 

vitamine, pigmenţi ş.a., are capacitatea de a neutraliza radicalii liberi şi speciile reactive de 

oxigen [68, 187].  

Flavonoidele din punct de vedere chimic, sunt foarte labile, iar caracteristicile lor fizico-

chimice stau la baza studiului biochimic calitativ. Flavonoidele reprezintă substanţe solide, cu 

structuri cristalizate, cu diferite intensităţi, lipsite de gust şi miros [108]. Culoarea derivaţilor 

flavonici este datorată grupărilor cromofore. Gruparea hidroxolică din poziţia 3 cauzează 

coloraţia galbenă, iar cele din poziţiile 3' şi 4' – coloraţia galbenă intens. În aceste poziţii, culoarea 

grupărilor hidroxilice, se deplasează spre culoarea oranj. Colorarea antocianilor, se produce prin 

alt mecanism, cu formarea de legături cu acizi şi baze, formându-se un sistem continuu de legături 

duble conjugate, alături de legătura chinonică [198]. În soluţii acide fluorescente capătă culoare 

galbenă-verzuie în acid clorhidric şi albastră în acid sulfuric concentrat, ca urmare a formării 

sărurilor în lumina vizibilă. Flavonoidele prezintă spectre de absorbţie caracteristice în UV şi 

infraroşu [227]. 
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Taninurile sunt substanţe organice polifenolice cu diferită masă moleculară, de tip C6-C3-

C6, din care fac parte catecholii, derivaţii 3-hidroxiflavanului, care prin condensare formează 

taninuri catechice. Proprietăţi similare au compuşii C6-C1, acidul galic şi derivaţii săi, care sub 

formă de esteri, constituie taninurile galice. Se întâlnesc şi taninuri mixte - esteri ai acidului galic 

cu catecholul, epicatecholul şi galocatecholul [150]. Taninurile galice (hidrolizabile) şi taninurile 

catechice (condensate) pot fi identificate în mediul acid, la cald: taninurile galice hidrolizează, 

eliberând acid galic, acid elagic sau derivaţi. Taninurile catechice, în aceleaşi condiţii, formează 

polimeri brun-roşietici prin condensare la C4-C8 şi C4-C6. În mediul alcalin, prin topire, taninurile 

se descompun, formând acid galic (taninurile galice) sau acid protocatechic şi floroglucinol 

(taninurile catechice). 

Taninurile în soluţie se precipită cu gelatina, alcaloizi, metale grele şi cu soluţii saturate ale 

unor săruri de clorură şi sulfat de sodiu şi de amoniu, fosfat de amoniu [152]. Proprietăţile fizico-

chimice ale taninurilor stau la baza reacţiilor calitative generale şi specifice de identificare. 

4.4.1. Analiza calitativă a flavonoidelor și taninurilor 

Primul obiectiv în studiul biochimic constituie analiza calitativă a flavonoidelor şi taninurilor 

prin aplicarea unui şir de reacţii specifice de colorare şi sedimentare a extractelor vegetale obţinute 

din flora spontană şi cultivate (plante obţinute prin culturi in vitro), după aplicarea metodelor [275, 

276] cu utilizarea etaloanelor disponibile pentru flavonoide și tanine.  

Reacţii specifice de identificare a compuşilor flavonoidici. Au fost aplicate aceste reacții 

în extractele alcoolice din frunze și fructe la specia cultivată şi spontană (Anexa 8, Figura 8.1). 

Rezultatele reacțiilor analitice cum ar fi: opalescența, culoarea, sedimentul și gradul de persistență 

au remarcat prezența diferitor constituenți flavonoidici reprezentate în Tabelul 4.3. 

Reacția cu soluție de amoniac concentrat. La aplicarea a 5-7 picături soluție de amoniac 

concentrat, în probele analizate duce ls apariția opalescenței cu prezența culoarei verzuie în 

extractele din frunze cu gradul de expresie a reacției intens (***). Iar în extractele din fructe: galben-

brun pentru flora spontană şi galbenă la cele 3 soiuri ce denotă prezența flavonelor cu intensitate 

moderată  (**)(Anexa 8, Figura 8.2). 

Reacția cu acid sulfuric concentrat. În extractele analizate din frunze drept efecte ale 

reacţiilor a fost înregistratș culoare verde pentru toate soiurile studiate cu trecere în verde-brun 

pentru extractele din flora spontană cu gradul de expresie foarte intens (****). Pentru extractele din 

fructe de la galben pentru flora spontană şi ’Ning Xia N1’ cu intensitate moderată (**) în galben-

alb pentru ’Erma ’ şi ’Licurici’ cu caracter intens (***) al efectelor analitice. Rezultatele reacţiilor 

indică prezenţa flavonelor în toate probele analizate (Anexa 8, Figura 8.3). 
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Tabelul 4.3.Efectele reacțiilor calitative pentru identificarea flavonoidelor în diferite 

produse vegetale de la sp. Lycium barbarum spontană și cultivată 

Reagentul 

chimic 

Produsele vegetale analizate 

Flora spontană ’Ning Xia N 1’ ’Erma ’Licurici’ 

Soluție de 

amoniac 

Opalescență 

*** 

Opalescență 

*** 

Opalescență 

**** 

Opalescență 

*** 
Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Acid sulfuric 

concentrat 

Opalescență 

**** 

Opalescență, 

** 

Opalescență 

*** 

Opalescență 

*** 
Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Soluție de acetat 

de plumb bazic 

25% 

Sediment 

**** 

Sediment 

*** 

Sediment 

** 

Sediment 

** 

Sediment 

** 

Sediment 

** 

Sediment 

* 

Sediment 

* 

Soluție de 1% de 

vanilină în acid 

clorhidric 

conecntrat 

Opalescență  

**** 

Opalescență  

** 

Opalescență  

*** 

Opalescență  

*** 

Opalescență  

** 

Opalescență  

** 

Opalescență  

** 

Opalescență  

** 

Acid clorhidric și 

zinc metalic 

Opalescență  

**** 

Opalescență  

*** 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 
Opalescență 

** 

Opalescență  

** 

Opalescență 

** 

Opalescență  

** 

Notă: extractele din frunze – verzuie, verde-brun,  verde; extractele din fructe –   galbenă-brun,  galbenă, 

galbenă-alb,  alb, albicioas; intensitatea expresiei a efectelor reacțiilor analitice: * – slab; ** - moderat; *** - 

intens; **** - foarte intens. 

Soluția de acetat de plumb bazic 25%. La prelucrarea soluțiilor alcoolice cu acetat de plumb 

bazic, în prezența flavonoidelor apare precipitat verzui pentru toate extractele din frunză cu 

intensitate înaltă la flora spontană (****), medie la soiul ’Ning Xia N1’ şi moderată în cazul soiurilor 

’Erma’ şi ’Licurici’. Cele din fructe, precipitat galben pentru flora spontană (**),’Ning Xia N1’ 

galben-alb (**), ’Erma’ şi ’Licurici’ - precipitat alb cu un grad de expresie slab (*). În toate probele 

analizate rezultă prezenţa flavonelor (Anexa 8, Figura 8.4). 

Soluția de 1% de vanilină în acid clorhidric concentrat. În prezența flavonoidelor se observă 

opalescență caracteristică pentru ambele extracte analizate cu gradul de expresie a reacției diferit: 

de la moderat (**) până la foarte intens (****). Culorarea verde este prezentă în toate probele din 

frunze şi din fructe. Culoarea galbenă o depistăm în flora spontană, galben-alb la soiul ’Ning Xia 

N1’ şi albicioasă la soiurile ’Erma’ şi ’Licurici’ denotă prezenţa flavonoidelor (Anexa 8, Figura 

8.5).  

Acid clorhidric și zinc metalic. La daugarea a câteva granule de zinc metalic și câteva picături 

de acid clorhidric concentrat, prezența flavonoidelor se observă formarea unei opalescențe şi 

apariţia unei coloraţii verzi în toate extractele din frunze cu diferite intensități: flora spontană foarte 

intens (****), soiul ’Ning Xia N1’ intens (***), ’Erma’ şi ’Licurici’ moderat (**), iar la extractele din 



102 

fructe la toți taxonii colorația a fost de intensitate galbenă şi respectiv galbenă-albicioasă. 

Rezultatul analitic a fost mai slab în extractele din fructe (Anexa 8, Figura 8.6). 

Descrierea screening-ului fitochimică reacţiilor chimice specifice în probele analizate, 

denotă că gradul de expresie a flavonoidelor este mai pronunțat pentru extractele din frunze decât 

în fructe, ce demonstrează prezenţa unui spectru flavonoidic diferit. Astfel, diferiți constituienți 

flavonoidici sunt prezenți în organele plantei de goji spontan şi cultivat. 

Reacţii specifice de identificare a compuşilor tananţi. Identificarea substanţelor tanante 

din produs vegetal (frunze și fructe) de specia L. barbarum L. cultivată şi spontană a fost efectuate 

prin aplicarea a câtorva reacții chimice calitative de sedimentare și colorare (Anexa 8, Figura 8.7) 

(Tabelul 4.4). Au fost utilizate conform tehniciilor metodice adecvate [275]. 

Soluția de gelatină de 1%. Taninurile în prezenţa gelatinei au dat opalescenţă în toate probele 

analizate, ce dispare la adăugarea excesului de gelatină. În toate extractele din frunze se formează 

precipitat galben-verzui de diferită intensitate: foarte intens (****) la extractele din flora spontană 

şi intens (***) la cele 3 soiuri studiate, iar în extractele fructelor o coloraţie galbenă moderată cu 

efecte analitice intense (**) (Anexa 8, Figura 8.8). 

Soluția de alauni de fier și amoniu. În probele analizate s-a înregistrat prezența substanţelor 

tanante condensate. În probele supuse studiului  a rezultat opalescenţă şi o coloraţie verde-galbenă. 

În extractele fructelor obținut din flora spontană intensitatea expresie a fost o reacției moderată 

(**) iar la soiurile ’Ning Xia N1’,’Erma’ şi ’Licurici’ s-a înregistrat prezența nuanței verziu cu 

efecte analitice slabe (*). Culoare verde-negricioasă cu sediment a fost remarcată în celelalte 

mostre analizate efectele analitice ale reacţiilor sunt intense (***) (Anexa 8, Figura 8.9).  

Soluția de acid acetic de 10% și acetat de plumb de 10%. Substanțele tanante condensate 

formează sediment galben-verzui în extractele probelelor de frunze din flora spontană cu efecte 

analitice foarte intens (****). Extractele din taxonii studiaţi a generat un sediment cu coloraţie alb-

verzuie de o intensitate moderată (**). În extractele fructelor a rezultat o coloraţie galben-alb cu 

formarea de precipitat la flora spontană şi soiul ’Ning Xia N1’. Iar la celelalte probe analizate s-a 

format precipitat albicios (Anexa 8, Figura 8.10). 

Soluția de clorură de aluminiu. La prezența substanțelor tanante se observă apariția 

opalescenței cu coloraţie verzuie în toate probele analizate, dar cu diferite efecte a reacţiilor 

analitice: foarte intensă în extractele din frunze la flora spontană (****), intense la plantele cultivate 

(***), apoi în descendenţă în fructele din flora spontană intense (**) şi în celelalte probe analizate 

de o intensitate slabă (*) (Anexa 8, Figura 8.11). 
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Tabelul 4.4. Efectele reacțiilor calitative pentru identificarea taninurilor în diferite 

produse vegetale de la sp. Lycium barbarum spontană și cultivată 

Reagentul 

chimic 

Produsele vegetale analizate 

Flora spontană ’Ning Xia N 1’ ’Erma’ ’Licurici’ 

Soluție de gelatină de 1% Opalescență 

**** 

Opalescență 

*** 

Opalescență 

*** 

Opalescență 

*** 

Opalescență 

* 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Opalescență 

** 

Soluție de alauni de fier și 

amoniu 

Sediment  

*** 

Sediment  

*** 

Sediment  

*** 

Sediment  

*** 

Opalescență 

** 

Opalescență  

* 

Opalescență 

* 

Opalescență 

* 

Soluție de acid acetic de 10% și 

acetat de plumb de 10% 

Sediment  

**** 

Sediment   

** 

Sediment  

** 

Sediment 

** 

Sediment 

** 

Sediment 

** 

Sediment 

* 

Sediment 

* 

Soluție de clorură de aluminiu Opalescență  

**** 

Opalescență  

*** 

Opalescență 

*** 

Opalescență  

*** 

Opalescență  

** 

Opalescență  

* 

Opalescență  

* 

Opalescență  

* 

Cristale de nitrit de sodiu și 

acid clorhidric 0,1N 

Opalescență  

*** 

Opalescență  

*** 

Opalescență  

*** 

Opalescență  

*** 

Opalescență 

** 

Opalescență  

** 

Opalescență 

** 

Opalescență  

** 

Notă: extractele din frunze –   galben-verzui,  verde-negricios;  alb-verzui;  verzuie;  cafenie; extractele din 

fructe –   galbenă,  verde-galbenă,  albicios;  galbenă-deschis; intensitatea expresiei a efectelor reacțiilor 

analitice: * – slab; ** - moderat; *** - intens; ****- foarte intens. 

Cristale de nitrit de sodiu și acid clorhidric 0,1N. Taninurile hidrolizabile formează 

opalescența şi apare culoarea cafenie. Intensitate mai pronunțată se remarcă în extractele frunzelor 

(***), iar în probele din fructe culoarea galben-deschis (**) ce denotă prezența taninurilor 

condensate (Anexa 8, Figura 8.12). 

Analiza rezultatelor aplicării reacţiilor analitice de colorare şi sedimentare demostrează 

prezenţa în mare parte a taninurilor condensate (colorarea în verde-negricios cu soluţia de alauni 

de fier și amoniu, iar galben-verzui – cu soluţie de acid acetic şi acetat de plumb). Efectele 

reacţiilor analitice au fost mult mai pronunţate în frunze, decât în fructe, în special în extractele 

produselor recoltate din flora spontană.  

4.4.2. Determinarea cantitativă a compuşilor biologic activi 

În aspect calitativ reacţiile analitice de colorare şi sedimentare au o capacitate de a stabili 

prezența sau absența flavonoidelor şi taninurilor. Astfel, pentru un studiu mai detaliat de 

identificare a compușilor fenolici (flavonoide și tanine), complementar la analiza calitativă s-au 
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efectuat şi cercetări cantitative: spectrofotometria (flavonoidelor şi taninurilor), titrimetrica 

(permanganometrică) şi permanganometrica cu precipitarea taninurilor cu gelatină (taninelor). 

Conţinutul total de flavonoide. Analiza spectrofotometrică a extractelor vegetale a rezultat 

în date cantitative ale conținutului total al flavonoidelor determinat în grame la 100 g produse 

vegetale exprimat prin rutozidă (PV) (Figura 4.15). S-a determinat conţinutul flavonoidic în 

produsele analizate în recalcul la rutozidă conform metodicii din Farmacopeia Română (ed.X-ea) 

[249, 276].  

Nivelul bioacumulării flavonoidelor prezintă diferențe în conţinuturi între toate produsele 

vegetale analizate. Rezultatele obţinute arată că conţinutul flavonoidic prevalează în frunzele de 

la plantele spontane (50,33 mg/g PV). Frunzele plantelor cultivate au valori înalte de flavonoide 

(56,33 mg/g PV) pentru soiul ʼLicuriciʼ urmat de soiurile ʼNing Xia N1ʼ şi ʼErmaʼ cu un conţinut 

de (56,00 mg/g PV). Fructele plantelor spontane au relevat valori minime de flavonoide (12,48 

mg/g PV), și mult mai mari la cele cultivate. Asfel, se evidenţiază soiul ʼLicuriciʼ cu 25,67 mg/g 

PV şi ʼErmaʼ cu 24,67 mg/g PV, iar cea mai mică valoare fiind observată la soiul ʼNing Xia N1ʼ 

24,38 mg/g PV.  

Totalul polifenolic în fructele specie L. barbarum L. cultivate constitue 867,00 mg acid 

galic/100 g masă uscată, ceea ce este aproape echivalent cu datele obţinute de alţi autori [7, 85 

144, 204]. 

 
Fig 4.15. Totalul flavonoidic în frunzele și fructele goji spontan și cultivat 

 

În literatura de specialitate există numeroase date ce indică conținutul polifenolic în fructe 

de: 895 – 1036 mg acid galic/g extract [135], 1431 mg catechină/100g [34], 2272 mg acid galic/100 

g extract [85] şi mai mare decât în alte specii: 333,64 mg acid galic/100g masă uscată [98] şi 615,9 

mg acid galic/100g de masă uscată [144]. 

Conţinutul polifenolic, comparativ cu datele menţionate în fructele cultivate în condițiile 

pedoclimatice ale R. Moldova este mai mic, probabil din cauza deficitului de umiditate pe perioada 
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estivală, persistenţa vânturilor uscate, temperaturilor sporite ale aerului şi solului care vin în 

contradicţie cu necesităţile vitale ale arbustului cum ar fi: solurile, atmosfera şi vânturile umede, 

regimul moderat de temperaturi pe tot parcursul anului [171] conducând la biosinteza şi 

acumularea sporită, faţă de fructele crescute în alte regiuni [119]. 

Conţinutul total de taninuri. Dozarea conţinutului taninic s-a efectuat prin aplicarea 

metodelor: titrimetrice (permanganatometrică, permanganatometrică asociată cu sedimentarea 

taninurilor cu gelatină) şi spectrofotometrică (lungimea de undă 275 nm, recalcul la soluţia 

standard de tanin). Rezultatele dozării taninurilor pentru produsele vegetale (frunze şi fructe) din 

flora spontană şi cultivată sunt sintetizate în Figura 4.16. 

Metoda permanganatometrică - conţinutul maxim de taninuri s-a evidenţiat în frunzele din 

flora spontană de 13,62%. Valorile au fost atestate minime la soiurile ʼNing Xia N1ʼ 7,41% iar la 

ʼErmaʼ și ʼLicuriciʼ cu 7,94%. În fructele de goji, recoltate din flora spontană, conţinutul taninic 

este de 5,86%, determinat permanganatometric și prevalează faţă de fructele soiului ʼErmaʼ cu 

2,57%, ̓ Licuriciʼ cu cca. 2,52% şi aproape de 2 ori mai mare faţă de soiul ʼNing Xia N1ʼ - 1,941%. 

Metoda permanganatometrică asociată + sedimentarea cu gelatină - a relevat valori 

maxime pentru frunzele din flora spontană (5,84%), urmat de soiurile ʼErmaʼ, ʼLicuriciʼ (3,96%) 

și ʼNing Xia N1ʼ (3,90%). În ceea ce privește conținutul de taninuri în fructe valorile procentuale 

sunt cuprinse între 2,34% flora spontană și 1,94% la soiurile cultivate. 

Metoda spectrofotometrică (recalcul la soluţia de tanin) - conform acestei metode conținutul 

taninic constitue valori maxime de 3,45% pentru frunzele spontane și minime de 3,74% la cele 

cultivate. În fructe cantitatea de taninuri este mai mica cu 2,83% – flora spontană iar în soiurile 

ʼLicuriciʼ este de 2,46%, ʼErmaʼ - 1,40% şi ʼNing Xia Nʼ de 1,33%.  

 
Fig. 4.16. Ponderea procentuală a taninurilor determinată titrimetric şi 

spectrofotometric în produsele vegetale de Lycium barbarum spontan şi cultivat 
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Prin metoda permanganatometrică asociată cu sedimentarea taninurilor la aplicarea gelatinei 

conţinutul taninurilor constitue pentru fructele cultivate (1,94 %) şi puţin cedează faţă de fructele 

spontane (2,34 %).  

Rezultatele investigaţiilor demonstrează, că prin toate metodele aplicate, frunzele din flora 

spontană și soiurilor cultivate se evidenţiază printr-un conţinut maxim de taninuri, determinat 

permangatometric. Metoda optimă de dozare este permanganatometrică asociată cu sedimentarea 

taninurilor prin aplicarea reacţiei cu gelatină, deoarece este de o exactitate mai înaltă. Metoda 

permanganatometrică se bazează pe proprietatea taniurilor de a se oxida repede cu permanganatul 

de caliu şi nu este atât de exactă, pentru că se supun oxidării taninurilor.  

Conținutul cantitativ al flavonoidelor și taninurilor în produsele vegetale analizate variază, 

toate formele studiate prezintă interes pentru industria alimentară și industria farmaceutică. 

4.4.3. Analiza indicatorilor biochimici în fructele speciei Lycium barbarum L. 

spontane și cultivate 

Însuşirile biochimice se referă la conţinutul în compuşi biochimici care au rol în formarea 

gustului şi aromei fructelor, având un rol nutritiv important pentru organismul uman. Zaharurile şi 

acizii grași sunt cele mai investigate în procesul de evaluare al soiurilor. Evaluarea taxonilor sub 

aspectul calităţii fructelor a constituit o componentă importantă în completarea descrierii acestora; 

calitatea este o caracteristică importantă atât pentru fructele consumate în stare proaspătă cât şi 

pentru cele destinate prelucrării. 

Studierea formării calității fructelor și acumularea substanțelor organice în procesul creșterii 

și maturării lor permite determinarea termenilor optimi de recoltare și oferă posibilitatea de a 

compara soiurile conform calităților și compoziției lor chimice [282]. Fructele formelor studiate 

s-au prezentat sub forma unor bace portocaliu spre roșu (coral), glabre și cu o formă oblong-ovală, 

similar descrierilor din literatura de specialitate [137].  

A fost observat faptul că fructele soiurilor ʼNing Xia N1ʼ, ʼErmaʼ şi ʼLicuriciʼ au conținut 

mai mic de semințe decât cele din flora spontană, de culoare galben-maronie și cu o formă oval-

reniformă. Culoarea este determinată de prezența pigmenților în țesuturile vegetale. Valoarea 

acidității titrabile a fructelor de goji este influențată de condițiile climatice. Dacă temperatura 

medie anuală este mai scăzută, atunci aciditatea crește [273].  

În ceea ce privește greutatea fructelor de goji cultivate, aceasta a fost determinată în anul II 

de plantare (vara anului 2018). Acumularea substanțelor nutritive din fructe depinde în mare 

măsură de soi și condițiile climatice ale anului, stabilite în perioada formării recoltei. Limita 
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variației masei medii și a cantității substanțelor nutritive, care se conțin în fructele soiurilor 

cultivate şi flora spontană de goji studiate sunt prezentate în Tabelul 4.5. 

Tabelul 4.5. Analiza indicatorilor biochimici a fructelor speciei Lycium barbarum L. 

spontane și cultivate 

Indicatori Flora spontană Ning Xia N1 Erma Licurici 

Masa medie a fructului, g 0,689 0,801 0,848 0,852 

Zaharul total, % 4,548 7,158  6,454 8,514 

Aciditatea totală titrabilă, % 0,405 0,381 0,301 0,335 

Vitamina C % 0,118 0,107 0,107 0,111 

 

Acidul ascorbic ce se sintetizează doar în celulele vegetale, este prezent şi în fructele de         

L. barbarum L. În celulele organismului uman, acidul ascorbic acţionează ca antioxidant şi ca 

imunostimulator, favorizând activitatea unor celule implicate în răspunsul imun, prin elaborarea 

unor mediatori cu rol important în apărarea imună [133]. 

Astăzi, studiile ştiinţifice, care contribuie la valorificarea noilor surse vegetale cu conţinut 

de acid ascorbic, sunt foarte binevenite. Aceasta constituie un argument pentru deteminarea 

acidului ascorbic în fructele de origine cultivată ale soiurile de goji multiplicate in vitro și 

aclimatizate în condițiile pedoclimatice ale R. Moldova comparativ cu cele spontane. 

Conținutul acidului ascorbic în fructe variază în funcţie de proveniența acestora. Biosinteza 

şi acumularea minimă revine fructelor recoltate din plantele cultivate ʼNing Xia N1ʼ (0,107%), 

ʼErmaʼ (0,111%), ̓ Licuriciʼ (0,114%) şi maximă celor din flora spontană cu (0,118 %). Rezultatele 

denotă, că conţinutul de acid ascorbic în fructele de goji variază de la 0,107 % la 0,118 % acid 

ascorbic (Figura 4.17), în funcţie de proveniența acestora, caracterizate prin complexe de factori 

pedo-climatici diferiţi, fapt remarcat şi în alte lucrări [11]. 

 

Fig.4.17. Conținutul procentual al acidului ascorbic în fructele goji spontane şi 

cultivate 
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În ceea ce priveşte conţinutul de zahăr, acesta se încadrează în limitele normale (conţinutului 

de zahăr total din fructele de goji 3,45% – 8,90%) ale speciei L. barbarum L. [48, 234]. Cea mai 

mare valoare a conținutului total de zahăr a fost înregistrată la soiul ʼLicuriciʼ de (8,514%), urmat 

de ʼNing Xia N1ʼ 7,158% şi respectiv soiul ʼErmaʼ şi flora spontană 6,545 – 4,548 (Figura 4,18 

A). 

Datele descrise în lucrare sunt similare și cu cele prezentate de Mikulic-Petkovsek și colab. 

(2012) ce a detectat glucoză (37,9 ± 1,32 mg/g greutate proaspătă), fructoză (29,2 ± 0,71 mg/g) și 

zaharoză (4,10 ± 0,45 mg/g) în fructele de goji. Fructoza a fost principalul zahăr solubil identificat 

în fructe, urmat de glucoză și zaharoză [142]. 

Valorile acidităţii titrabile se încadrează în limitele absolute (conţinut acid citric goji este de 

0,58%, - 0,89%) [105]. Este cunoscut faptul că în perioadele cu precipitaţii abundente sau în zonele 

mai reci, valorile acidităţii titrabile devin mai mari [142].O valoare maximă a conţinutului de acid 

s-a obţinut în cazul fructelor din flora spontană (0,405%) şi cu valori mai mici la soiurile: ʼNing 

Xia N1ʼ, ʼLicuriciʼ şi ʼErmaʼ de 0,381%, 0,335% şi 0,301% (Figura 4,18 B).  

 

Fig. 4.18. Conţinutul procentual de zahăr (A) şi aciditate (B) în fructele de goji, spontane şi 

cultivate 
 

Cercetările noastre au arătat că cantitățile de zahăr observate în fructele goji cultivate sunt 

mici, astfel pot servi în calitate de produs dietetic, binevenite în raţia alimentară zilnică pentru 

fortificarea organismului şi promovarea modului sănătos de viaţă. Unele studii au demonstrat că 

cel mai mare conținut de zaharuri a fost observat în fructele colectate la sfârșitul vegetației (stadiu 

de maturare complet), pe terenuri însorite şi solul bine drenat. Aceşti factori pot avea ca rezultat 

producția de goji cu nivelul de zahăr preferat [192]. Fructele de goji sunt materie primă preţioasă 

pentru producerea produselor alimentare, medicinale, cosmetice şi alte produse. 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Flora 

spontană

Ning 

Xia N1

Erma Licurici

(%
)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

Flora 

spontană

Ning Xia 

N1

Erma Licurici

(%
)

ʼ
ʼ ʼ ʼ

A B 

ʼ 
ʼ 

 

ʼ 

 

ʼ 

 

ʼ 

 

ʼ 

 

ʼ 

 

ʼ 



109 

4.5. Concluzii la capitolul 4 

1. Plantele investigate de L. barbarum L. relevă faptul că sunt caracterizate de o variabilitate 

semnificativă între soiuri. Astfel, plantele celor 3 soiuri de L. barbarum L. au avut o variabiliate 

discontinuă a parametrilor precum: înălțimea plantelor, numărul lăstarilor, lungimea lăstarilor şi 

numărul de frunze pe plantă. 

2. Studiul microscopic comparativ al epidermelor frunzelor (adaxială și abaxială) pune în 

evidenţă caractere structural-anatomice adaptive la condiţiile nefavorabile (secetă, temperaturi 

scăzute şi radiație solare) în conformitate cu grosimea medie mai mare a laminei frunzei, prezenţa 

stomatelor cu o frecvenţă accentuată pe epiderma inferioară şi localizarea druzelor de oxalat de 

calciu dispersate în mezofil, aranjate în teacă specific speciei L. barbarum L. și soiurilor de goji 

ʼLicuriciʼ, ʼErmaʼ și ʼNing Xia N1ʼ. 

3. Rezultatele obţinute privind evaluarea calitativă a flavonoidelor scoate în evidență 

constituienți flavonoidici (flavone, flavonone, flavonoli) prin reacţii chimice specifice cu un 

conținut mai mare în frunze decât în fructe la toate probele analizate, ceea ce demonstrează 

prezenţa unui spectru flavonoidic diferit. Însă analiza cantitativă a flavonoidelor prin metoda 

spectofotometrică a înregistrat cele mai mari valori în frunzele soiului cultivat ʼLicuriciʼ (56,33 

mg/g PV) și cantități mai mici ʼNing Xia N1ʼ şi ʼErmaʼ (56,00 mg/g PV) comparativ cu frunzele 

plantelor spontane (50,33 mg/g PV). 

4. Analiza calitativă a taninurilor a relevat prezența substanțelor tanante hidrolizabile și 

condensate prin reacţii analitice, identificate prin colorații mai intense în frunze decât în fructe, în 

special în extractele produselor recoltate din flora spontană. Același lucru s-a observat și în cazul 

determinarii cantității de taninuri prin metoda optima (sedimentarea taninurilor cu gelatină). 

Valori maxime de taninuri au fost identificate în frunzele din flora spontană de5,84%, urmate de 

soiurile ʼErmaʼ, ʼLicuriciʼ - 3,96%, ʼNing Xia N1ʼ cu 3,90%, iar pentru fructele cultivate 1,94 % 

şi puţin cedând fructelor spontane 2,34%. 

5. Compoziția biochimică ale fructelor de goji a plantelor cu vârsta de doi ani, a înregistrat 

conținutul maxim de vitamina C în fructele soiurilor: ʼNing Xia N1ʼ (0,107%), ʼErmaʼ (0,111%) 

și ʼLicuriciʼ (0,114%) comparativ cu fructele din flora spontană (0,118%).  

6. Determinarea conţinutul de zahar total acumulat la soiurile studiate a variat între 8,514%-

6,545% şi la flora spontană de 4,548%. Aciditatea fructelor din flora spontană s-a dovedit a fi mai 

mare cu o pondere de 0,405%, iar valori mai mici a relevat soiurile ʼNing Xia N1ʼ (0,381%), 

ʼLicuriciʼ (0,335%) şi ʼErmaʼ (0,301%). 
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CONCLUZII GENERALE ȘI RECOMANDĂRI PRACTICE 

Concluzii generale 

Pentru prima dată în R. Moldova s-a realizat multiplicarea in vitro a speciei L. barbarum L. 

şi evaluarea morfologică, biochimică comparativă a compuşilor fitochimici a speciei spontane şi 

soiurilor cultivate în condiţiile pedoclimatice ale R. Moldova. 

1.  A fost elaborată tehnologia și descris protocolul de multiplicare in vitro a soiurilor de 

goji: ’Amber Sweet’, ’New Big’, ’Erma’, ’Licurici’ și ’Ning Xia N1’ pentru producerea 

materialului săditor de calitate robust, necontaminat, uniform cu un potențial morfogenetic înalt 

de regenerare, inițiată din meristeme apicale şi meristeme apicale cu primordii foliare, inoculate 

pe mediu MS100% cu adaos de BAP – 0,2mg/l [26, 30]. 

2. Cercetările efectuate în vederea microclonări soiurilor de goji au relevat rata de 

proliferare sporită, în medie 22,06 de lăstari per explant pentru soiul ’Amber Sweet’, urmat de 

’Licurici’ cu 20,17, ’New Big’ 16,11, ’Erma’ 14,72 și ’Ning Xia N1’ – 14,11 de lăstari pe mediul 

nutritiv MS 100%, suplinit cu citochina BAP (0,5 mg/l). Balanța hormonală optimă în procesul de 

înmulțire in vitro, s-a dovedit a fi: BAP (0,2 mg/l) + ANA (0,2 mg/l) + GA3 (0,1 mg/l), care a 

determinat rata de proliferare rezonabilă şi lăstari relativ bine dezvoltaţi la soiurile studiate: ’Ning 

Xia N1’ (4,56), ’Erma’ (4,94), ’New Big’ (6,94), urmat de ’Amber Sweet’ (5,06) şi ’Licurici’ 

(5,22) [6].  

3. Rizogeneza microlăstarilor a fost stimulată prin suplinirea mediului nutritiv de bază MS 

100% cu auxinele AIB, AIA, ANA de 0,2 mg/l, cât și pe mediul nutritiv MS 50%. Ponderea cea 

mai mare de înrădăcinare circa 90% la toate soiurile de goji se obține pe mediul suplinit cu o 

concentraţie de 0,2 mg/l ANA. Mediul MS 50% adiţionat cu aceeaşi concentraţie de auxina ANA 

s-a dovedit a fi rentabil, optim și eficient în scopul conservării materialui de goji pentru o perioadă 

de 60 zile. Soiurile de goji au fost aclimatizate cu o rată de viabilitate de peste 95%, iar perioadă 

mai potrivită este cea estivală [17].  

4. Procesul de calusogeneză se induce în prezența mediului MS 100% adiţionat cu 

regulatorii de creştere 2,4D de 1,0 mg/l şi BAP 0,1 mg/l iar creșterea organogenezei plantulelor 

provenite din masă calusară pe mediul MS 100% suplinit cu ANA (0,2 mg/l). Dinamica apariţiei 

calusului la soiurile de goji pentru ambele tipuri de explante (fragment de frunze și pețiol) este 

determinată de mediul de cultură, tipul de hormoni şi explant [32]. 

5. Studiul microscopic comparativ anatomic al frunzelor la taxonii studiați (flora spontană 

și cea cultivată), a demonstrat o mare omogenitate, care pune în evidență caractere structural-

anatomice adaptive la condiţiile nefavorabile (secetă, temperaturi scăzute şi insolație) și anume: 

grosimea medie mai mare a laminei frunzei, prezenţa stomatelor cu o frecvenţă accentuată pe 
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epiderma inferioară şi localizarea druzelor de oxalat de calciu dispersate în mezofil zona 

fasciculelor conducătoare [33]. 

6. Condiţiile pedoclimatice ale R. Moldova sunt favorabile pentru creşterea și fructificarea 

soiurilor de goji, fapt ce a determinat o creștere abundentă în decursul anilor de studiu 2017 – 

2019. Capacitatea de ramificare, care determină productivitatea biologică a plantelor de goji se 

bazează pe lungimea creşterii anuale a lăstarilor de rod influențată, atât de particularitățile soiului, 

condiţiile climatice, cât și de calitatea materialului săditor, rezistenţa la boli şi vârsta plantelor. 

7. Rezultatele investigaţiilor biochimice calitative şi cantitative ale unor clase de compuși 

chimici denotă, că frunzele și fructele speciei L. barbarum L. cultivate pot servi drept surse 

importante de flavonoide (25,67 mg/g la cele cultivate şi 56,33 mg/g la plantele spontane), taninuri 

(2,34% plante cultivate şi 5,84% – spontane) și acid ascorbic (0,111% fructe cultivate şi 0,118 % 

–  spontane). Acumularea conținutului de zahăr în fructele plantelor cultivate variază 6,54 – 8,51%, 

iar aciditatea lor este de 0,30 – 0,38%. Astfel, fructele au un conținut înalt de substanțe nutritive 

valoroase și un conținut redus de zahăr, ce oferă o calitate înaltă cu aport mic de calorii și un 

echilibru optimal de nutrienți [5]. 

Recomandări practice 

1. Datele obținute și prezentate în această lucrare sunt recomandate pentru obținerea 

materialului săditor valoros necontaminat și omogen de soiuri goji pentru economia națională prin 

tehnologia multiplicării in vitro a plantelor speciei de L. barbarum L. 

2. Pentru obținerea materialului de calitate se recomanda prelevarea explantelor de tip 

meristem apical şi meristem apical cu primordii foliare. 

3. Se recomandă soiurile ’Licurici’, ’Erma’, ’Ning Xia N1’, ’New Big’, ’Amber Sweet’ 

pentru fondarea de plantații industriale ca sursă alimentară și în calitate de arbust decorativ pentru 

amenajarea spațiilor verzi, în condițiile pedoclimatice ale R. Moldova. 
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ANEXE 

Anexa 1. Microînmulțirea soiurilor de goji 

 

           

 

Fig. A.1.1. Inocularea explantelor de goji soiul ’Erma’  

Notă: A - meristeme apicale; B - inocularea meristemelor pe mediu agarizat; C – creșterea 

explantelor după 14 zile.  
 

 

Fig. A. 1.2. Microclonarea in vitro cu citochinine a soiurilor de goji 

A B 

C

 

Licurici              Amber Sweet                New Big           Erma               Ning Xia N1 
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Fig.A 1.3. Inducerea microclonării BAP 0, 5 mg/l la soiul ’New Big’ 

                

Fig.A 1.4. Inducerea microclonării BAP 0, 5 mg/l la soiul ’Licurici’ 
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Anexa 2. Calusogeneza și organogeneza obținută din limb foliar și pețiol 

       

         

         

Fig. 2.1. Obținerea plantulelor prin organogeneză indirectă 

Notă: A – soiul ’Ning Xia N1’ din segment de pețiol; B – soiul ’Ning Xia N 1’ din segment de frunză; 

C, D – soiul ’Licurici’ segment de pețiol; E- soiul ’New Big’ segment de pețiol; F – soiul ’Erma’ 

segment de pețiol. 

A B 

C D 

E F 
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Fig. 2.2. Dezvoltarea plantulelor din masă calusară (segment de pețiol) la soiul ’Erma’ 

 

      

 

Fig. 2.3. Înrădăcinarea vitroplantulelor provenite din masa calusară 
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Anexa 3. Micropropagarea și rizogeneza soiurilor de goji 

 

 

 

Fig. 3.1. Înrădăcinarea soiului de goji ’Erma’ suplinit cu auxina ANA de 0,2 mg/l, pe mediu 

lichid și solid 
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Anexa 4. Aclimatizarea vitroplantulelor de goji 

     

   

 

Fig. 4.1. Dezvoltarea sistemului radicular la toate soiurile goji, după 20 zile 
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Anexa 5. Material săditor obținut prin metode in vitro 
 

                
 

 
Fig 5.1. Aclimatizarea plantelor de goji (etapa II) 

Notă: A – soiul ’New Big’, după 10 zile; B – soiul ’Licurici’, după 30 zile; C – soiul ’Ning Xia N1’, după 

50 zile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C 
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Anexa 6. Colecția de arbuști fruciferi de goji 

                   
 

                 
   

                      
Fig. 6.1. Precocitatea de rodire a soiurilor de goji studiate 

Notă: A – soiul ’Ning Xia N1’ în primul an de plantare; B – soiul ’Erma’ în primul an de 

plantare; C, D – soiul ’Erma’ în anul doi de plantare; E, F – soiul ’Licurici’. 

 

A B 

C D 

E F 
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Anexa 7. Structura anatomică a laminei frunzei la taxonii de Lycium 

 

         
 

        
 

Fig.7.1. Flora spontană 

Notă: A: 1 – epiderma superioară; 2 – țesut palisadic; 3 – țesut lacunar; 4 – epiderma inferioară (×40). 

B: epiderma inferioară 1- stomate (×10), C: druze oxalice (×40), D: Secțiune transversală prin limb (×10). 

 

      
 

1 
2 

3 

4 

1 

A B 

C D 

A B 

1 

2 

3 

4 



142 

      

Fig.7.2. Soiul ’Erma’ 

Notă: A: 1 – epiderma superioară; 2 – țesut palisadic; 3 – țesut lacunar; 4 – epiderma inferioară (×10).  

B: secțiune transversală prin limbul foliar (x40), C: epiderma inferioară,1-stomate (×40), D: secțiune prin 

nervură (×40).  

 

           

           

Fig. 7.3. Soiul ’Licurici ’ 

Notă: A: secțiune prin nervură (×40), B: druze oxalice (×10), C: epiderma inferioară, stomate (×40), C: 1 

– epiderma superioară; 2 – țesut palisadic; 3 – țesut lacunar; 4 – epiderma inferioară (×40).  

 

C D 

A 
B 

C D 

1 

2 

3 
4 

1 
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Fig.7.4. Soiul ’Ning Xia N1’ 

Notă: A: 1 – epiderma superioară; 2 – țesut palisadic; 3 – țesut lacunar; 4 – epiderma inferioară (×10).  

B: druze de oxalat de calciu în frunze (x40), C, D: epiderma inferioară, stomate(×10, ×40).  
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Anexa 8. Studiul fitochimic al taxonilor de Lycium (fructe, frunze) 

Identificarea Flavonoidelor 

 
Fig. 8. 1. Extractele analizate la produsele vegetale (identificarea flavonoidelor):  

       
 

 

 

 

    
 

 

 

1                       2                         3                      4 

Fig. 8.2. Efectul calitativ al reacției cu 

soluție de amoniac în produsele 

vegetale 
 

Fig. 8.3. Efectul calitativ al reacției cu 

acid sulfuric concentrat în produsele 

vegetale 

1               2               3               4 1               2                 3                   4 

1                   2                 3             4 

Fig. 8.4. Efectul calitativ al 

reacției cu acetat de plumb de 

10 % în produsele vegetale 

Fig. 8.5. Efectul calitativ al reacției cu soluție 

de vanilină 1% în acid clorhidric concentrat 

în produsele vegetale 

1       2        3       4 



145 

 
Fig.8.6. Efectul calitativ al reacției cu acid clorhidric și zinc metalic în produsele 

vegetale 

Notă: 1 – frunze Lycium barbarum L. (flora spontană); 2 – fructe Lycium barbarum L. (flora spontană); 3 

– fructe soiul ’Ning Xia N1’; 4 – frunze soiul ’Ning Xia N1’. 

 

Identificarea Taninurilor 

 

 
Fig. 8.7. Extractele analizate la produsele vegetale (identificarea taninurilor):  

 

     

1          2           3           4 

   1                        2                        3                      4 

1          2           3               4 

1          2       3         4 

Fig. 8.8. Efectul calitativ al reacției cu 

soluție de gelatină 1% în produsele 

vegetale 

Fig. 8.9. Efectul calitativ al reacției cu 

soluție de alauni de fier și amoniu în 

produsele vegetale 
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Fig.8.12. Efectul calitativ al reacției cu cristale de nitrit de sodium și acid clorhidric 

0,1n în produsele vegetale 
Notă: 1 – frunze Lycium barbarum L. (flora spontană); 2 – fructe Lycium barbarum L. (flora spontană); 3 

– fructe soiul ’Ning Xia N1’; 4 – frunze soiul ’Ning Xia N1’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.10. Efectul calitativ al reacției cu 

soluție de acid acetic de 10% și acetat de 

plumb de 10% în produsele vegetale 
 

Fig. 8.11. Efectul calitativ al reacției cu 

soluție de clorură de aluminiu în 

produsele vegetale 

1     2      3       4 
1         2           3         4 

1         2           3         4 
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Anexa 9. Cerere de brevet pentru soi de plată 
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Anexa 10. Acte de implementare a rezultatelor științifice 
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