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Abstract

Fifteen winter wheat cultivars were involved in this study, along nine experimental years (2006-
2015) in order to observe the grain yield variation under different climatic conditions. During this
experimental period the growth plant conditions were quite variate and changeable so that, the growth-
development stages of the plants had difficulties to going through the phenological stages with a high
impact of grain yield. The variation of temperature and precipitation have high influences on wheat
plant phenology, and the it increases, if those coincide with some critical phases of plant development,
such as stem elongation, pre- and post-anthesis period or grain filling period. The influence of climatic
conditions under grain yield of fifteen winter wheat varieties, during 2006-2015, revealed the effects of
the thermal and precipitation regime in different growing and development stages of plants season.
Rainfall from April and May had a high influence on grain yield level, especially when these are related
with a normal temperature for this period. Grain yield maximization of winter wheat crop under
ARDS Turda conditions depends by a minimum level of rainfall during critical plant phenophases
from April-May-June and a small variation of temperature from multiannual mean.

Cuvinte cheie: grau, soiuri, adaptabilitate, conditii de mediu.
Key words: wheat, cultivars, adaptability, environmental conditions.

INTRODUCERE

Graul (Triticum aestivum L.) este una din cele mai adaptabile plante de cultura la
diferitele conditii de mediu (Bradshaw, 2016), avand o plasiticitate ecologica foarte
largd atat din punctul de vedere al nivelului precipitatiilor, cat si in ceea ce priveste
temperatura. Adaptabilitatea speciei se datoreazd unui complex de insusiri morfo-
fiziologice determinate de structura genomului acestei plante. Influenta conditiilor de
mediu (precipitatii si temperaturd) este determinantd asupra cresterii si dezvoltarii
plantelor de grau, avand efecte directe asupra nivelului de productie. Frecventa si
intensitatea conditiilor climatice extreme sunt asteptate sa creasca in conditiile
schimbirilor climatice (Solomon et al., 2007). incilzirea atmosferici semnificativi
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mareste sansele unor precipitatii intense, intr-o perioada scurtd de timp, si a inundatiilor
odata cu cresterea capacitatii atmosferice de retinere a apei (Barnett et al., 2006).

Cunoasterea in detaliu a nevoilor plantelor din perioada de crestere si dezvoltare
(temperaturd, precipitatii, fertilizare, combaterea bolilor si a daunatorilor etc.) reprezinta
una dintre cele mai importante conditii in vederea maximizarii productiei de boabe.

Lipsa prelungitda a precipitatiilor din timpul perioadei de vegetatie, temperaturile
ridicate si/sau coincidenta acestora cu deficitul de apa pe parcursul principalelor fenofaze
ale plantei (initierea florala, stabilirea numarului de boabe in spic, anteza, perioada de
formare §i umplere a boabelor etc.) pot determina o reducere substantiald a productiei de
boabe.

Avand 1n vedere complexitatea interactiunii planta-sol-conditii de mediu, este aproape
evident faptul cd fiecarui set de conditii de mediu (specifice unui anumit areal) fi
corespunde un anumit ideotip de grau care este inzestrat cu acele insusiri capabile sa
maximizeze valorificarea conditiilor locale.

Scopul principal al acestei lucrdri a fost urmarirea comportarii soiurilor de grau de
toamna din punctul de vedere al productiei de boabe in relatie cu principalii factori de
mediu (precipitatii si temperaturd) de-a lungul perioadei de vegetatie a plantelor. Un al
doilea obiectiv important a fost stabilirea unor relatii directe intre conditiile de mediu din
a doua perioada de vegetatie a plantelor (fenofazele critice - formarea celui de al doilea
internod; faza de burduf, anteza, formarea si umplerea boabelor) si productia de boabe.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

A fost urmaritd comportarea unui grup de 15 soiuri de grau de toamna de provenienta
autohtona (de la LN.C.D.A. Fundulea: Delabrad, Dropia, Faur, Gruia si Glosa, respectiv,
de la S.C.D.A. Turda: Andrada, Apullum, Ariesan, Codru, Dumbrava si Turda 2000) si
straind (Ungaria: Serina; Austria: Josef, Germania: Exotic, precum si vechiul soi rusesc
Bezostaia, pastrat ca martor de lungd duratd in culturile comparative). Alegerea
genotipurilor de grau a fost realizatd pe baza frecventei acestora in agricultura din zona
Campiei Transilvaniei. Comportarea materialului biologic a fost analizatd prin prisma
productiilor de boabe inregistrate in perioada de referintd, fiind, de asemenea, urmarita
reactia acestora la factorii climatici Tnregistrati (precipitatii si temperatura).

Experimentarea s-a facut pe doud niveluri de fertilizare: un nivel de fertilizare de baza
aplicat toamna dupa rasaritul plantelor in doza de 50:50 kg s.a./ha azot si fosfor, respectiv
un al doilea nivel de fertilizare aplicat primavara la reluarea vegetatiei plantelor — 50 kg
azot s.a./ha.

Valorificarea rezultatelor a fost facutd cu ajutorul analizei variantei pentru experiente
polifactoriale de tipul an x fertilizare x soi, precum si prin utilizarea corelatiilor si a
regresiilor.

Productia prognozata a fost estimata pe baza ecuatiei de regresie y = a + bx, in care:
y — productia estimata; x — nivelul precipitatiilor anuale.

Analiza comportarii soiurilor de grau de toamna in privinta capacitétii de productie a
pornit de la constatarea fenomenului accentuat al incalzirii globale. Astfel, daca in anul
2006 temperatura medie multianuald se situa in jurul valorii de 8,9°C (figura 1), In anul
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2015 temperatura multianuala a ajuns sa depasasca valoarea de 9,1°C. Aceasta diferentd
de +0,2°C dintre media multianuald a temperaturii din cele doua intervale analizate, 50,
respectiv, 60 de ani, este mult mai alarmantd daca se analizeazd numai temperaturile
medii anuale din perioada de studiu, 2006-2015, cand nivelurile de temperaturi medii
anuale inregistrate au depasit semnificativ temperatura medie multianuald chiar si cu
+2°C, exceptie facand anul agricol 2007-2008 (figura 2).
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Figura 1 — Variatia conditiilor climatice pe baza mediei multianuale de temperatura si precipitatii
in anii 2006 si 2015
(Variation of climatic conditions based on multiannual mean of temperature and rainfall,
in 2006 and 2015, respectively)

Din punct de vedere al precipitatiilor inregistrate in cei 9 ani de studiu, se poate
observa o sensibila imbunatatire a nivelului acestora, a mediei multianuale din 2015
comparativ cu aceeasi medie din anul 2006. Desi se constatd aceastd crestere a
precipitatiilor, totusi cantitatea de precipitatii Inregistratd la reluarea in vegetatiei
plantelor: lunile martie, aprilie si mai, cand planta parcurge unele din cele mai importante
fenofaze (aparitia primordiilor spicului - care coincide cu formarea celui de al doilea
internod, faza de burduf, anteza, formarea si umplerea boabelor etc.) este inferioara
mediei lunilor respective de pana in 2006.

In ce priveste temperaturile medii anuale in intervalul de studiu (2006-2015), acestea
au avut valori superioare mediei multianuale, fapt ce subliniaza tendinta ireversibild a
incalzirii globale. Acest fenomen este mult mai evident dacad observam ca media
temperaturilor din cei 9 ani de studiu se situeaza in jurul valorii de 10,16°C.

De asemenea, in ce priveste precipitatiile inregistrate in cei 9 ani de studiu, se poate
observa o sensibila imbunatatire a nivelului acestora, a mediei multianuale din 2015
comparativ cu aceeasi medie din anul 2006. Desi se constatd aceastd crestere a
precipitatiilor, totusi cantitatea de precipitatii inregistratd la reluarea in vegetatiei
plantelor: lunile martie, aprilie si mai, cand planta parcurge unele din cele mai importante



54 Ionut Racz si colaboratorii

fenofaze (aparitia primordiilor spicului- care coincide cu formarea celui de al doilea
internod, faza de burduf, anteza, formarea si umplerea boabelor, etc.) este inferioarad
mediei lunilor respective de pana in 2006.
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Figura 2 — Productia medie inregistrati la cele 15 soiuri de grau de toamna
si variatia conditiilor climatice in cei 9 ani de studiu
(Average yield registered for those 15 winter wheat cultivars and the variation
of climatic conditions during 9 years of study)

Nivelul precipitatiilor inregistrate in perioada analizatd a fost destul de variat, in cei 9
ani de studiu regasindu-se, atét ani secetosi (2011-2012), cat si ani cu exces de umiditate
(2007-2008; 2009-2010). Media multianuala, a celor 9 ani experimentali, a fost de 584,2
mm, ceea ce ar putea caracteriza perioada analizatd ca fiind normala spre putin ploioasa
din acest punct de vedere.

Referitor la relatiile dintre productia de boabe si temperaturile medii anuale, respectiv
productia de boabe si precipitatiile inregistrate in perioada de studiu, nu a fost evidentiata
o legiturd direct semnificativa, desi Intr-o oarecare masurd nivelul productiilor obtinute
par sa copieze destul de fidel precipitatiile medii anuale.
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REZULTATE SI DISCUTII

Din prelucrarea rezultatelor productiilor obtinute cu ajutorul analizei variantei reiese
influenta ridicatd (***- foarte semnificativd) pe care o au conditiile de mediu asupra
capacitatii de productie a grupului de soiuri analizate pe perioada data (tabelul 1).

Tabelul 1
Analiza variantei pentru productia de boabe
(ANOVA for grain yield)

Sursa variantei GL SPA s F
Total 269 125 133,61 - -
An 8 94 823,27 11 852,91 1150,77***
Fertilizare 1 16 278,16 16 278,16 1580,40%**
Soi 14 3 864,99 276,07 26,80%**
An x fertilizare 8 3201,92 400,24 38,86%**
An x soi 112 5676,39 50,68 4,92%**
Fertilizare x soi 14 125,43 8,96 0,87"
A x B x C/ Eroare 113 1163,45 10,30

Influente foarte semnificative asupra productiei de boabe au avut atat factorii
fertilizare si soi, cat si dubla interactiune dintre an x fertilizare i an x soi.

Reactia soiurilor si capacitatea de valorificare a fertilizantilor au fost foarte diferite pe
parcursul perioadei de studiu (tabelul 2). Nivelul productiilor inregistrate pe cele doua
niveluri de fertilizare a fost in concordanta cu cantitatea de ingragaminte administrata.

Comparand valorile medii ale productiilor inregistrate cu productiile celor doua soiuri
de grau de toamna folosite ca martor, pot fi observate diferente semnificative, distinct
semnificative si foarte semnificative, atat pozitive, cat si negative, in functie de martor.
Aceste diferente de productie ar putea fi puse si pe seama capacititii diferite de adaptare a
genotipurilor studiate la conditiile climatice specifice Campiei Transilvaniei.
Superioritatea productiilor soiurilor testate in raport cu soiul martor Dropia evidentiaza,
pe de o parte, progresul genetic in directia capacitatii de productei al celor mai recente
creatii, iar, pe de altd parte (cum este si cazul soiurilor create la S.C.D.A. Turda),
subliniazd avantajele incontestabile ale materialului biologic creat pentru aceasta zona.

In cazul compararii productiilor medii realizate din perioada de studiu cu soiul
Ariesan, care si el este un soi cu o “perioadd de viatd” destul de lungd (~30 de ani),
diferentele de productie sunt pozitiv semnificative (Codru) si distinct semnificative
(Dumbrava, Exotic). Un spor de productie de 4% realizeaza si soiul Andrada comparativ
cu martorul Ariesan.
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Desi diferentele dintre productiile medii obtinute pentru fiecare genotip in parte nu
sunt ridicate, totusi avantajele adaptabilitatii soiurilor locale se materializeaza in cateva
g/ha si asta datoritd bazei genetice a acestor genotipuri, fiind capabile sd valorifice la
maxim specificitatea ecologica locala.

Tabelul 2
Productii medii obtinute la soiurile de griau de toamna studiate pe doui niveluri
de fertilizare in perioada 2006-2015, la S.C.D.A. Turda
(Average yield obtained for the winter wheat cultivars under study, on two levels of fertilization
during 2006-2015, at ARDS Turda)

. Fertilizare de Fertilizare Productia medie
Genotip baza suplimentara - -
g/ha % Dropia % Ariesan

Apullum 47,70 63,17 55,44 113%*** 97
Ariesan 5048 63,40 56,94 116%*** 100 (Mt. 2)
Delabrad 46,39 62,70 54,55 111%** 96
Dropia 38,01 60,27 49,14 100 (Mt. 1) 86°°°
Dumbrava 52,33 68,03 60,18 122%%* 106**
Faur 50,40 64,49 57,45 117%*** 101
Gruia 47,83 64,36 56,10 114 99
Serina 44,75 59,48 52,12 106* 92°°°
Josef 44,18 61,57 52,88 108** 93°°
Exotic 52,20 69,63 60,92 124%x* 107**
Glosa 46,23 63,68 54,96 112%** 97
Bezostaia 39,65 53,50 46,58 95° 82°°°
Turda 2000 44,36 59,08 51,72 105* 91°°°
Andrada 51,91 66,11 59,01 120%** 104
Codru 51,91 67,96 59,94 122%** 105

Perioada de vegetatie a soiurilor de grau studiate, apreciata pe baza datei inspicatului
plantelor, se coreleaza negativ distinct semnificativ cu productia de boabe (figura 3).
Aceastd corelatie negativa se explicd prin faptul ca din cauza intensitatii crescande a
temperaturilor ridicate, insotite de arsitd, din lunile mai si iunie, soiurile cu o perioada de
vegetatie mai redusd beneficiazd de conditii mai “prietenoase” in anumite fenofaze
importante. Din acest punct de vedere si in conditiile in care aceste fenomene climatice
(temperaturi extreme nsotite de lipsa precipitatiilor sau precipitatii abundente in perioade
scurte de timp) tind sd se generalizeze, soiurile precoce par a fi favorizate chiar si in zona
Campiei Transilvaniei. Aceasta corelatie negativa dintre data inspicatului si productia de
boabe se afla in concordanta cu rezultatele obtinute de B ri11(2015), care, in conditiile
coastei de est a Australiei, a observat ca intre cele doud variabile existd o legatura directs,
intensitatea acesteia depinzand de cantitatea de precipitatii inregistrata.
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Figura 3 — Relatia dintre data Inspicatului soiurilor analizate si productia lor de boabe

(The relationship between heading date of analized cultivars and their grain yield)

Zhang

et al. (2008), incercand sa stabileasca tipul de relatie existentd intre

productia de boabe si factorii climatici, Intr-un amplu studiu multilocational din Australia
cu zone diferentiate din punct de vedere al precipitatiilor, observa ci intre numérul de

spice/boabe pe unitate de suprafatd (ca elemente corespondente ale productiei) si

precipitatiile inregistrate existd o dependenta absolutd. Aceeasi relatie puternica dintre

productie si apa disponibild din sol (r*=0,76) a fost observati de Schillinger et al.

(2008), care, continudnd un experiment de lungd duratd, evidentiaza faptul ca aceastad
relatie s-a accentuat comparativ cu perioada de inceput a studiului - anii '50. Acelasi
studiu subliniazd importanta majord a precipitatiilor din lunile mai si iunie ca avand un
impact decisiv asupra nivelului de productie, pentru conditiile din estul statului

Washington.
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Pornind de la aceste cateva considerente si analizand datele experimentale proprii
(figura 4), observam ca precipitatiile anterioare infintarii culturii (rezerva de apa din sol
in perioada august-septembrie) si precipitatiile cazute in primele fenofaze de crestere ale
plantelor (perioada octombrie-februarie) au o influenta redusa asupra productiei finale de
boabe (r= 0,34).

Rolul precipitatiilor din perioada august-februarie amintita anterior este, mai degraba,
esentiald pentru rasaritul plantelor, pentru stabilirea numarului de plante pe unitate de
suprafatd si asigurarea necesarului de apa pentru primele etape de crestere a plantelor.
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Figura 4 — Relatia dintre productia medie de boabe si precipitatiile inregistrate in primele fenofaze
de crestere a plantelor (august-februarie)
(The relationship between average grain yield and rainfall registered in the first growth stages
of plants — August-February)

Din punctul de vedere al corelatiilor existente intre precipitatiile inregistrate pe decade
lunare si productia de boabe (la fertilizare de baza), pentru fiecare soi in parte, se poate
observa ca nivelul precipitatiilor din prima decadd a lunii aprilie (18,9 mm) are o
influentda semnificativa pozitiva asupra productiei finale de boabe la soiurile Dropia,
Gruia, Serina, Glosa, Bezostaia si Codru (tabelul 3). Aceastd perioada (decada I a lunii
aprilie) corespunde fenofazei de aparitie a primului internod al plantei, cand din punct de
vedere fenologic are loc trecerea de la faza vegetativa la cea generativa. Importanta
acestei perioade marcatd prin acest “transfer” de prioritate, cand majoritatea resurselor
plantei conlucreaza la faza generativa, este data de aparitia primordiilor florale, a spicului
in interiorul paiului. De asemenea, precipitatiile inregistrate in cea de-a treia decada a
lunii aprilie influenteaza pozitiv dezvoltarea plantelor contribuind semnificativ la nivelul
productiei inregistrate pentru majoritatea soiurilor analizate. Pe fondul aceluiasi nivel de
fertilizare de baza, precipitatiile de pe intreaga perioada a lunii mai par sa satisfaca la
minimum cerintele plantelor din acest punct de vedere, neavand vreun aport semnificativ



Comportarea unor soiuri de griau de toamna in conditiile climatice 59
de la S.C.D.A. Turda, in perioada 2006-2015

la productia finala de boabe. Totusi, coroborate cu precipitatiile scazute din prima decada
a lunii iunie, in raport cu necesitafile plantelor, creeazd un mediu neprielnic pentru
formarea si umplerea boabelor care are loc 1n aceasta perioada, avand o influenta negativa
semnificativa (Delabrad, Serina si Josef) asupra productiei.

Tabelul 3
Coeficientii de corelatie (r) dintre precipitatiile inregistrate pe perioada desfasurarii principalelor
fenofaze ale plantei si productia de boabe la fertilizarea de baza
(The correlation coefficients between rainfall registered during main grown stages of plant and grain yield
based on fertilization level)

Luna Martie Aprilie Mai Tunie Tulie
Genotip I m| o | 1| o] om I mo|m | 1 | 1| I I
Apullum 0,26 |-019 | 0,30 | 0,35 [ 0,20 | 0,53* | 0,00 | 0,16 | 0,25 | -0,41 | 0,29 | -0,39 | 0,08
Ariesan 0,31 [-0,15] 0,29 | 0,48 | 0,41 | 0,53* | 0,05 | 0,32 | 0,19 | -0,46 | 0,25 | -0,42 | 0,28
Delabrad 0,32 [-0,29] 0,16 | 0,28 [ 0,29 | 0,57 | 0,16 | 0,27 | 0,12 |-0,54*| 0,36 | -0,30 | 0,16
Dropia 0,26 |-0,12] 033 |0,56*| 0,42 | 0,44 | 0,02 | 0,37 | 021 | -042 | 0,31 | -0,38 | 0,27
Dumbrava | -0,30 |-0,15| 0,28 | 0,48 | 0,29 | 0,55* | -0,02 | 0,27 | 0,22 | -0,47 | 0,29 | -0.39 | 0,19
Faur 0,24 [-0,13] 0,29 | 0,37 [ 0,22 | 0,47 | 0,05 | 0,18 | 0,17 | -0,45 | 0,28 | -0,32 | 0,20
Gruia 0,20 [-0,15| 0,35 |0,50*| 0,42 | 0,38 | 0,05 | 0,35 | 0,22(-0,39 | 0,34 | -0,37 | 0,25
Serina -0,13 | 0,06 | 0,07 |0,52*| 0,49 | 0,29 | -0,03 | 0,19 |-0,10|-0,60*| 0,33 | -0,08 | 0,33
Josef 0,22 [-0,04| 0,17 | 0,48 [ 0,31 | 0,47 | -0,09 | 0,15 | 0,09 |-0,54* 0,31 | -0,25 | 0,18
Exotic 0,37 [-035] 0,42 | 038 [ 0,16 | 0,56* | 0,16 | 0,35 | 0,35 | -0,43 | 0,31 | -0,50% 0,12
Glosa 0,18 |-0,11] 0,38 |0,53*| 0,17 | 0,36 | -0,07 | 0,29 | 0,29 | -0,37 | 0,40 | -0,31 | 0,10
Bezostaia | -0,38 [-0,09| 0,22 |0,59*| 0,36 | 0,60* | -0,13 | 0,28 | 0,21 | -0,46 | 0,23 | -0,42 | 0,14
Turda 2000 | -0,27 [-0,30| 0,18 | 0,20 | 0,02 | 0,53* | 0,07 | 0,15 | 0,19 | -0,48 | 0,41 | -0,25 | -0,05
Andrada 0,35 |-0,08| 0,23 | 0,40 [ 0,35 | 0,56* | 0,06 | 0,19 | 0,08 | -0,49 | 0,14 | -0,37 | 0,33
Codru 0,38 |-0,14| 028 |0,54*| 0,40 | 0,56* | 0,00 | 0,32 | 0,20 | -0,44 | 0,23 | -0,43 | 0,22

in cazul corelatiilor dintre precipitatiile cizute si productia de boabe, pe nivelul de
fertilizare suplimentara a plantelor (tabelul 4), aplicarea Ingrasamintelor cu azot reduce pe
moment cantitatea de apd disponibild plantelor, din cauza nevoii acestora de a se
solubiliza, crescand ulterior intensitatea si efectul atdt al apei acumulate, cat si al
fertilizantilor dizolvati asupra productiei de boabe. Astfel ca precipitatiile din a doua
decada a lunii aprilie au avut o contributie pozitivd semnificativa asupra productiei de
boabe pentru cateva din soiurile analizate, cum sunt: Delabrad, Dropia, Serina, Josef,
Andrada si Codru. Pe acelasi fond al ingrasamintelor aplicate si al cumulului de
precipitatii anterioare - precipitatiile din cea de-a treia decada a lunii aprilie, contribuie la
sporuri semnificative gi distinct semnificative ale productiei de boabe la majoritatea
soiurilor, desi nivelul precipitatiilor (7,8 mm) este unul redus pentru acest interval.
Precipitatiile inregistrate in faza de burduf a plantelor (a doua decada a lunii mai) au
influentat pozitiv semnificativ nivelul productiilor pentru soiurile Dropia, Exotic si




60 Tonut Racz si colaboratorii

Bezostaia, 1n timp ce nivelul precipitatiilor din prima decada a lunii iunie (29,1 mm) a
fost insuficient pentru aceasta fenofaza, influentand semnificativ si distinct semnificativ
productia finald de boabe a soiurilor Gruia, Serina si Josef.

Tabelul 4
Coeficientii de corelatie (r) dintre precipitatiile inregistrate pe perioada desfisuririi
principalelor fenofaze ale plantei si productia de boabe la fertilizarea suplimentara
(The correlation coefficients between rainfall registered during main grown stages of plant
and grain yield in additional fertilization level)

Luna Martie Aprilie Mai Iunie Tulie
Genotip I II 111 I 1T 111 I Im | 1 I 1T 1T I
Apullum 0,45 | -0,36 | 0,27 | 0,27 | 0,33 | 0,62%* | 0,27 | 0,36 | 0,18 -0,42 | 0,24 | -0,45 | 0,20
Ariesan -0,37 | -0,34 | 0,20 | 0,30 | 0,36 | 0,69** | 0,26 | 0,35 | 0,11 -0,44 | 0,16 | -0,44 | 0,20
Delabrad -0,25 | -0,36 | 0,18 | 0,35 0,50*| 0,61* | 0,31 0,45|0,07|-0,44 | 0,23 | -0,39 | 0,22
Dropia -0,24 | -0,29 | 0,30 | 0,43 |0,58*| 0,44 |0,37|0,56%|0,07|-0,33 | 0,18 | -0,38 | 0,38
Dumbrava -0,32 | -0,27 | 0,25 | 0,33 | 0,38 | 0,66** | 0,27 | 0,34 | 0,09 -0,41 | 0,09 | -0,44 | 0,28
Faur -0,41 | -0,31 | 0,20 | 0,22 0,39 | 0,56* | 0,42 | 0,35 |-0,02| -0,44 | 0,15 | -0,32 | 0,32
Gruia -0,39 | -0,33 | 0,16 | 0,31 { 0,49 | 0,47 [0,33| 0,41 |0,00(-0,50%| 0,33 | -0,26 | 0,26
Serina -0,30 | -0,10 | 0,02 | 0,44 |0,53*| 0,40 | 0,14 0,29 |-0,14|-0,63* 0,33 | -0,10 | 0,32
Josef -0,46 | -0,22 | 0,09 | 0,37 |0,52*| 0,64**| 0,18 | 0,32 |-0,01|-0,56*| 0,17 | -0,36 | 0,33
Exotic -0,31 | -0,32 | 0,18 | 0,40 | 0,49 | 0,58* | 0,29 |0,50%| 0,06 -0,49 | 0,28 | -0,35 | 0,29
Glosa -0,48 | -0,34 | 0,27 | 0,36 | 0,42 | 0,53* [ 0,32 0,48 |0,11|-0,42 | 0,27 | -0,37 | 0,27
Bezostaia -0,26 | -0,47 | 0,32| 0,37 | 0,32 | 0,68**| 0,25 |0,50*%| 0,29 | -0,27 | 0,23 |-0,53*| 0,00
Turda 2000 | -0,25 | -0,49 | 0,23 | 0,21 | 0,23 | 0,67** | 0,32 | 0,39 | 0,19 -0,38 | 0,28 | -0,42 | 0,03
Andrada -0,42 | -0,20 | 0,19 | 0,40 |0,50*| 0,53* | 0,22 0,35 |0,02|-0,49 | 0,22 | -0,33 | 0,33
Codru -0,33 | -0,26 | 0,17 | 0,46 |0,58*| 0,51* | 0,26 | 0,47 | 0,00 -0,46 | 0,24 | -0,31 | 0,28

Din punctul de vedere al influentei temperaturilor asupra plantelor de grau,
Koehler et al. (2013) subliniaza efectele favorabile, dar, mai degraba cele
nefavorabile, pe care acest factor de climd le poate avea asupra plantelor de grau si
implicit asupra productiei acestora. Desi, aceste temperaturi pozitive nu prea ridicate
porrnesc ca fiind favorabile plantelor, odatd cu desprimaviararea fluctuatia acestora, in
special diferenta mare dintre minima si maxima, determind un stres suplimentar plantelor,
cu efecte directe asupra productiei de boabe. Astfel, temperaturile pozitive de peste 5°C
de la inceputul lunii martie s-au corelat pozitiv semnificativ cu productia de boabe
(tabelul 5) in cazul soiurilor Gruia si Exotic (r=0,51, respectiv, 0,54). Un alt moment
foarte important cand temperaturile inregistrate s-au corelat semnificativ si distinct
semnificativ negativ cu productia de boabe a fost prima decada a lunii aprilie, atunci cand
fluctuatia majord a temperaturilor, cu diferente foarte mari intre minimd §i maxima,
provoaca anumite dezechilibre la nivelul plantelor afectand primordiile spicului si in final
productia de boabe. Temperaturile ridicate (de peste 25°C) din a doua decada a lunii mai,
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cand plantele de grau sunt in faza de burduf, s-au corelat negativ semnificativ cu
productia de boabe, la 6 din cele 15 soiuri de grau analizate. De exemplu, corelatiile
negative pentru soiurile Glosa (-0,51) si Bezostaia (-0,52) sugereaza ca aceste temperaturi
ridicate au o influentd negativd semnificativa asupra antezei plantelor cu efecte directe in
productia finald. Hatfield si Prueger (2015) au observat aceleasi efecte negative
pe care le au temperaturile ridicate din perioada antezei plantelor, subliniind faptul ca
infloritul plantelor este una din cele mai sensibile fenofaze iar stresul provocat plantelor
in aceastd perioada are efecte directe asupra productiei de boabe.

Tabelul 5
Coeficientii de corelatie (r) dintre temperaturile inregistrate pe perioada desfasurarii principalelor
fenofaze ale plantei si productia de boabe la fertilizarea de baza
(The correlation coefficients between temperatures registered during main grown stages of plant
and grain yield based on fertilization level)

Luna Martie Aprilie Mai Iunie Tulie

Genot I o | I I om|m | 1| o | m I n|m | 1

Apullum 0,44 | 0,11 | -0,10 | -0,70**| 0,20 | 0,07 | 0,28 | -0,35 | -0,37 | 0,09 | -0,04 | -0,06 | 0,29

Ariesan 0,451 0,13 | 0,05 | -0,58* 10,07 | 0,16 | 0,33 |-0,52*| -0,37 | -0,06 | 0,01 |-0,05| 0,24

Delabrad | 0,42 | 0,13 | 0,11 | -0,67**|0,09 | -0,07 | 0,20 | -0,48 | -0,25 | 0,19 | -0,09 | -0,17 | 0,24

Dropia 0,44 | 0,05 | -0,01 | -0,60* |0,08| 0,17 | 0,36 |-0,53*| -0,41 | -0,14 | 0,03 | -0,04 | 0,18

Dumbrava | 0,39 | 0,05 | 0,00 | -0,67**|0,16| 0,16 | 0,39 | -0,48 | -0,44 | 0,00 | 0,07 | -0,08 | 0,31

Faur 0,47 | 0,07 | -0,05 | -0,66**|0,17| 0,05 | 0,29 -0,39 | -0,37 | 0,05 | -0,04 | -0,15 | 0,20
Gruia 0,51*| 0,07 | -0,05 | -0,58* | 0,08 | 0,09 | 0,28 | -0,48 | -0,36 | -0,14 | -0,06 | -0,01 | 0,11
Serina 0,27 |-0,05| 0,05 | -0,46 |0,01| 0,11 | 0,23 |-0,60*| -0,42 | -0,10 | -0,17 | -0,22 | 0,04
Josef 0,30 |-0,02 | -0,03 | -0,63**|0,17| 0,16 | 0,35|-0,49 | -0,48 | 0,01 | -0,03 |-0,15| 0,26
Exotic 0,54*| 0,14 | 0,00 | -0,74**|0,16 | 0,03 | 0,34 | -0,44 | -0,34 | 0,11 | 0,11 |-0,08 | 0,29
Glosa 0,40 |-0,11 -0,18 | -0,74**| 0,25 | 0,14 | 0,44 | -0,40 |-0,51*| -0,09 | 0,10 | -0,07 | 0,20

Bezostaia | 0,21 | 0,05 | 0,03 | -0,66%*|0,12| 0,34 | 0,49 |-0,55*|-0,52*| -0,02 | 0,18 | -0,04 | 0,43

Turda 2000{ 0,33 | 0,02 | -0,03 | -0,79**| 0,25 | -0,10 | 0,25 | -0,32 | -0,31 | 0,30 | -0,02 | -0,18 | 0,31

Andrada 0,42 | 0,18 | 0,09 | -0,56*|0,05| 0,17 | 0,29 -0,49 | -0,35 | 0,03 | -0,01 | -0,17 | 0,25

Codru 0,35 | 0,13 | 0,04 | -0,64*|0,05| 0,25 | 0,38 |-0,54*| -0,41 | -0,03 | 0,09 |-0,04 | 0,31

In cazul variantelor cu fertilizare suplimentara (tabelul 6), influenta temperaturilor
ridicate a determinat o corelatie negativa semnificativa si distinct semnificativa intre acest
factor de clima si productia de boabe, pentru toate so iurile analizate, atat pentru valorile
de temperatura din prima decada a lunii aprilie, cat si pentru cele din cea dea doua decada
a lunii mai - din faza de burduf a plantelor, cu exceptia soiurilor Apullum si Turda 2000
(care au o mai bund capacitate de adaptare, atenudnd efectele acestui factor de mediu).
Kaur si Behl (2010) au observat ca sensibilitatea plantelor de grau, in cazul unor
temperaturi ridicate, a fost mai crescutd in faza de burduf comparativ cu cea din timpul
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antezei si ca aceasta atinge cele mai mari cote in cazul in care perioada de stres cauzata de
temperaturile ridicate insoteste ambele fenofaze. De asemenea, Wardlaw et al.
(1989), analizand reactia catorva soiuri de grau din diferite zone (Afganistan, Australia,
Europa, India, Mexic si Africa) la temperaturile ridicate din perioada de burduf, la anteza
si din perioada de crestere si formare a bobului, au constatat ca cele mai critice sunt faza
de burduf, care in cazul unui stres termic afecteaza numarul de boabe pe spic, si perioada
de dupa anteza, cand este afectatd greutatea boabelor pe spic.

Tabelul 6
Coeficientii de corelatie (r) dintre temperaturile inregistrate pe perioada desfasurarii principalelor
fenofaze ale plantei si productia de boabe la fertilizarea suplimentara
(The correlation coefficients between temperatures registered during main grown stages of plant
and grain yield in additional fertilization level)

Luna Martie Aprilie Mai Tunie Iulie

Genotip 1| o || oI mo| m |1 mo|m | 1| omo|m| I

Apullum 0,48| 0,30 | 0,16 |-0,65*1 -0,03 | -0,02 | 0,17 | -0,47 | -0,13 | 0,18 | -0,03 |-0,10 | 0,25

Ariesan 0,34| 0,35 | 0,25 |-0,66*4 -0,12 | 0,09 | 0,20 | -0,53* |-04,14| 0,24 | 0,05 |-0,15| 0,32

Delabrad 0,32 0,36 | 0,28 |-0,63* -0,22 | 0,06 | 0,14 | -0,6/*| -0,09 | 0,18 | -0,01 |-0,12 | 0,22

Dropia 0,41| 0,34 | 0,27 |-0,50* -0,31 | 0,09 | 0,13 |-0,62** -0,05 [-0,03| 0,01 |-0,09 | 0,03
Dumbrava |0,37| 0,37 | 0,24 |-0,62*1-0,15 | 0,14 | 0,21 | -0,53* | -0,14 | 0,18 | 0,07 |-0,16| 0,28
Faur 0,41| 0,39 | 0,30 | -0,60% -0,23 | -0,03 | 0,06 | -0,54*| -0,01 | 0,25 | -0,06 |-0,26 | 0,12
Gruia 0,41| 0,26 | 0,23 |-0,59% -0,17 | -0,09 | 0,05 | -0,59*| -0,08 | 0,14 | -0,16 |-0,18 | 0,06
Serina 0,24| 0,09 | 0,22 |-0,52* -0,12 | 0,04 | 0,16 |-0,67** -0,28 | 0,06 | -0,16 |-0,27 | 0,07
Josef 0,31 0,28 | 0,31 |-0,51% -0,13 | 0,11 | 0,20 |-0,63**| -0,21 | 0,12 | -0,04 |-0,16 | 0,28
Exotic 0,34| 0,24 | 0,30 | -0,61* -0,16 | 0,05 | 0,22 |-0,66** -0,16 | 0,11 | 0,04 |-0,16| 0,20
Glosa 0,43| 0,26 | 0,22 |-0,64*4 -0.14 | 0,01 | 0,19 | -0,58*| -0,13 | 0,10 | 0,02 |-0,15]| 0,14

Bezostaia | 0,27| 0,36 | 0,17 |-0,79*1-0,14 | 0,14 | 0,27 | -0,50* | -0,12 | 0,23 | 0,19 | 0,00 | 0,38

Turda 2000 {0,34| 0,32 | 0,20 |-0,78*1 -0,07 | -0,04 | 0,17 | -0,46 | -0,08 | 0,35 | 0,06 |-0,12] 0,33

Andrada 0,38| 0,26 | 0,21 |-0,56* -0,14 | 0,09 | 0,17 | -0,60*| -0,20 | 0,07 | -0,06 |-0,17 | 0,15

Codru 0,27] 0,28 | 0,27 |-0,59* -0,26 | 0,13 | 0,17 |-0,68**| -0,15 | 0,07 | -0,01 |-0,15]| 0,14

Incercand o simulare a productie de boabe la grupul de soiuri analizate pe perioada de
studiu, pe baza ecuatiei de regresie dintre productia obtinuta in aceasta perioada si nivelul
precipitatiilor inregistrate, observam ca in 4 din cei 9 ani experimentali (2005/2006;
2006/2007; 2008/2009; 2010/2011) productia estimatd este superioard productiei reale
obtinute. In alti doi ani de studiu (2007/2008; 2009/2010), valorile productiei estimate
sunt aproximativ egale cu cele ale productiilor reale, in timp ce in celelalte cazuri valorile
productiilor estimate sunt inferioare celor obtinute. O estimare asemandtoare a fost
incercatd de ciatre Kazmi si Rasul (2012) intr-o lucrare in care au studiat
comportarea unor soiuri de grau in conditiile naturale in zona Potohar din Pakistan.
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Figura 5 — Productia realizatd si productia estimata (kg/ha) pentru perioada 2006-2015
in conditiile de la S.C.D.A. Turda
(Simulated and obtained wheat grain yield during 2006-2015, at ARDS Turda)

CONCLUZII

Influenta conditiilor climatice asupra productiei de boabe la 15 soiuri de grau de
toamna studiate In perioada 2006-2015 a permis evidentierea efectelor regimului termic si
pluviometric din diferite etape ale perioadei de vegetatie a plantelor.

Analiza variantei a permis evidentierea unor diferente semnificative de productie intre
genotipurie analizate n conditiile termice si pluviometrice foarte diferite din cei 9 ani de
studiu.

Predictibilitatea nivelului de productie depinde de valoarea genetica a fiecarui genotip,
de capacitatea acestuia de a se adapta la conditiile de mediu nefavorabile, cat si de
potentialul de productie specific.

Precipitatiile din lunile aprilie si mai au avut o influenta ridicata asupra nivelului de
productie, in special dacad acestea sunt asociate cu o temperaturd normald pentru aceasta
perioada.

Maximizarea productiei la cultura de grau de toamna, in conditiile de la S.C.D.A.
Turda, depinde de un nivel minim al precipitatiilor in fenofazele critice ale plantelor
(initierea florala, faza de burduf, inspicat, formarea si umplerea boabelor) din perioada
aprilie-mai-iunie, precum si de o variatie cat mai redusa a temperaturilor fatd de media
multianuala.
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