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Abstract

The study is, more or less, different of those which performed during 2007-2009 and published in
2010 by Toncea et al., as to:

- winter wheat genotypes: during 2010-2011: Boema 1 (S1), Apache (S2), 75%S1 (Boema 1) +
25%S2 (Apache) and 50%S1 (Boema 1) + 50%S2 (Apache), and Izvor (S1), Glosa (S2), 75%S1 (Izvor)
+25%S2 (Glosa) and 50%S1 (Izvor) + 50%S2 (Glosa) during 2012-2014;

- cropping system: 2 plots, one of them with annual plants in a four years crop rotation: soybean (S)

- winter wheat (G) — sunflower (Fl.s) — maize (P), and since 2011, in parallel, the other plot
cultivated previously (2007-2010) with alfalfa (L), and then with the same annual crops, in first year
(2011), all after alfalfa (L), and in the next years in the same rotation of annual crops.

In this experiment we tested hypothesis that: (1) the mixture of two different winter wheat
genotypes has high yield level and stability of it than pure genotypes; (2) the proportion of the wheat
genotypes in the mixture one is durable in time; (3) the mixtures of winter wheat genotypes have the
ability to control diseases.

According to our study results, is obvious that:

1. The yield of organic winter wheat, including of the mixture of genotypes is constantly and
significantly influenced by genotype, being according of the genetic yielding potential and mixing
ability of it, as well as by climate, soil and agrotechnics.

2. In ecological agriculture, the yield of the mixture of winter wheat genotypes is, often, equal or
high, with about 230 kg/ha than yield of pure winter wheat genotypes.

3. The yield of the mixtures of organic winter wheat genotypes is, also, stable in space and time,
having the lowest variation coefficients everywhere.

4. The mixture of winter wheat genotypes with the highest yield and the lowest variation coefficient
of these in space and time is: 50-80%S1 + 20-50%S2, where S1 is the genotype with lowest yield
potential and S2, the genotype with highest yield potential.
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5. Another beneficial effect of the mixtures of winter wheat genotypes is the significant decreasing
of attack level of the Septoria tritici and Puccinia recondita tritici, and this is, maybe, the main
explanation of the yield stability of winter wheat mixture.

6. The proportion of genotypes in the mixtures of winter wheat genotypes is relatively constant in
time as number of stems and ears/m” and the weight of grains/mz, these mixtures showing up as
composite populations obtained by natural selection.

7. In ecological farming system, the highest wheat yields, including at mixtures of winter wheat
genotypes is obtained in the 4 years crop rotations with wheat after soybean and on the plot cultivated
previously with alfalfa.

8. The yield of the organic winter wheat genotypes, including of the mixture of genotypes is
sensitive at any changes, favourable and unfavourable, of climate, landscape and previous crops.

Key words: winter wheat, genotype, mixtures of genotypes, (micro)landscape, yields.
Cuvinte cheie: grau de toamna, genotip, amestec de genotipuri, (micro)relief, productii de boabe.

INTRODUCERE

Amestecul de samantd de la diferite genotipuri de grau se foloseste in industria
moraritului in vederea Tmbunatatirii calitdtii fainii, prin amestecare boabelor unui soi de
grau mai slab din punct de vedere calitativ cu boabele altui soi, denumit ameliorator,
bogat in proteine sau gluten de calitate buna. Folosirea la semanat de amestec de samanta
din doua sau mai multe soiuri de grau, se practica mai rar, iar in Roméania deloc pentru ca
amestecul de soiuri nu este certificat ca saimanta din cauza cerintelor de Distinctivitate,
Uniformitate si Stabilitate (DUS), iar culturile de grau in care se foloseste samanta
necertificatd nu sunt subventionate desi, cultivarea de amestecuri de soiuri este un factor
de stabilitate a productiei de grau certificatd ecologic (Toncea si colab., 2010), si de
crestere a productiei de griu (Sarandon & Sarandon, 1995), precum si o
solutie tehnica pentru a controla daunatorii si agentii patogeni ai culturii de grau ecologic
(Wolfe, 1985;Altieri, 1999;Zhu et al.,, 2000 — citati de Creissen et al.,
2013).

Obiectivul acestui studiu a fost sa testam si sd explicam, daca si de ce amestecul din
camp a doua soiuri diferite de grau, poate fi o alternativa de Tmbunatatire a productiei de
boabe si a stabilitatii acesteia la graul cultivat in sistem ecologic, dacad proportia dintre
genotipurile componente ale amestecurilor de soiuri de grau se mentine si dupa mai multi
ani de cultivare i daca amestecul de genotipuri este o solutie tehnicd pentru a tine sub
control bolile la grau.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Cercetarile au fost efectuate in perioada 2010-2014 in cadmpul de agricultura ecologica
al INCDA Fundulea amplasat pe un sol cernoziom cu reactie (pH) moderat acida (5,58-
5,80) si aprovizionat mijlociu cu azot total (0,187-0,196 % N), slab — mijlociu cu materie
organica (1,67-1,73% Ct) si cu fosfati accesibili plantelor (16,8-19,22 ppm P) si foarte
bine cu potasiu asimilabil (228-245 ppm K).

Conditiile climatice din perioada de studiu au fost specifice climatului temperat —
continental in care se afla LN.C.D.A. Fundulea, insd cu unele particularitdti pe toatad
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perioada de vegetatie a graului de toamnd (septembrie — august), In primul rand
temperatura medie anuala a aerului (tabelul 1) care a fost cu 0,21-1,27 °C mai mare decat
10,70 °C, cat este media multianuald 1968-2009 si, mai ales, variabilitatea relativ mare,
de la un an la altul a temperaturii medii lunare a aerului, care a fost, in fiecare luna, cu
0,09-2,23 °C mai mare decit media lunard multianuala, cu exceptia lunii februarie in care
s-a inregistrat o temperatur a aerului mai mici cu 1,19 °C decit media lunard pe 42 de
ani. De asemenea, in fiecare an agricol din perioada de studiu, cea mai friguroasa luna a
fost ianuarie si cele mai calduroase, iulie si august.

Tabelul 1
Temperaturi medii lunare, anuale §i multianuale ale aerului ‘o) inregistrate
la LLN.C.D.A. Fundulea in perioada 2009-2014 si 1968-2009
(Monthly, annual and multiannual average of air temperature (0C) registered at NARDI Fundulea
during 2009-2014 and 1968-2009)

Anul agricol | IX | X | XI | XII I I || v | v |vVvi| vl | vl |Meda
2009-2010 | 18,5 | 12,1 | 7,5 | -0,5 | -39 [-09[50 | 11,9 [ 17,5 (21,7 | 23,6 [2542| 1149
20102011 | 18,2 | 8,9 10,7 | -0,7 | -3,2 [-2,6(5,0 | 103 | 16,3 21,2 | 23,7 |23,17| 10091
20112012 | 20,8 | 10,2 | 33 | 2.8 | -14 [-73(55| 142 |18,0(233| 273 |2517| 1182
20122013 | 194 | 140 | 6,7 | -1,9 | -2,1 [ 24 (48| 13,1 | 18,9 |21,6| 23,0 |23,71| 11,97
2013-2014 | 16,7 | 11,4 | 7,9 | -0,5 | -05 | 1,1 [ 84 [ 113 |16,5[19,6| 22,8 [23,71| 11,53
2009-2014 | 18,72| 11,32| 7,22| -0,16| -2,22|-1,46|5,74| 12,16|17,44|21,48| 24,08 24,24| 11,55
1968-2009 | 17,2011,23(5,07 | -0,24 | -2,38 |-0,27|4,67| 11,09 |16,89(20,60| 22,54 | 22,01 | 10,70

In ceea ce priveste precipitatiile atmosferice, remarcim regimul pluviometric
lunar (tabelul 2), apreciat conform calificativelor propuse de Stoica (2009), ca
deficitar, precum anul agricol 2011-2012 in care au fost 8 luni de secete severe, din
septembrie pand in decembrie, din care cauza graul a rasarit sub zapada, din martie si
aprilie 2012, care au afectat impaierea si din iunie si iulie 2012 care au influentat negativ
formarea si umplerea boabelor, dar si excedentar precum anul 2013-2014, ca urmare a
cantitatii de precipitatii mai mari cu circa 78 mm decat media multianualda 1968-2009,
mai ales ploile din perioada septembrie — octombrie care au intarziat semanatul si de la
impaiere — inflorit (aprilie — iunie), care au favorizat atacul de agenti patogeni si implicit
au influentat semnificativ negativ productia de boabe.

Anii cei mai favorabili pentru cultura graului de toamna din punct de vedere
pluviometric au fost 2011 si 2013. In anul agricol 2010-2011, graul de toamni s-a
semanat $i a rasarit si infratit in toamnd, urmare a surplusului usor de precipitatii din luna
octombrie 2010, a iernat 1n conditii optime ca urmare a precipitatiilor abundente, mai ales
sub forma de zapada din lunile decembrie 2010 si ianuarie 2011, si-a reluat vegetatia in a
doua decadd a lunii martie 2011, a crescut si s-a dezvoltat pand la maturitate pe seama
rezervei de apa de la desprimavirare si a precipitatiilor abundente din lunile mai si iunie
2011 si s-a recoltat bine si farad pierderi ca urmare a lipsei precipitatiilor din lunile iulie si
august 2011. In anul agricol 2012-2013, graul s-a semanat si a rasarit si infratit in toamna
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ca urmare a precipitatiilor apropiate de media multianuald din luna septembrie 2012, a
iernat relativ bine datoritd precipitatiilor abundente sub forma de zapada din perioada
decembrie 2012 — februarie 2013, si-a reluat vegetatia putin mai tarziu, la sfarsitul celei
de-a doua decade a lunii martie 2013 si a crescut si s-a dezvoltat bine pana la maturitate,
dar regimul pluviometric excesiv de ploios din lunile mai, iunie si iulie a favorizat atacul

de agenti patogeni si a ingreunat recoltatul.
Tabelul 2
Calificative ale regimului pluviometric lunar
(Qualificatives of the monthly rain regime)
Fundulea, 2009-2014

Anul agricol IX | X | XI XII I I m |Iv| v VI | VII | VIII
2009-2010 S1 | P3| S4 P2 P3 | P4 N | N | S3 P3 | P3| S3
2010-2011 S3 | Pl | S4 P4 P3 | S3 | S4 |S3| P2 P3 | ST | S3
2011-2012 S4 | S3 | S4 S3 P4 | P3| S4 |S2| P4 S4 | S4 | N
2012-2013 N | S2| S4 P4 P3 | P4 | S2 |S1| P4 P4 | P3| S3
2013-2014 P4 | P4 | S3 S4 N S4 N | P4 | P4 P4 | S2 | S3

N —normal (+,-10%); P1 — putin ploios (+11-20%); P2 — ploios (+21-30%); P3 — foarte ploios (+31-50%);
P4 — Excesiv de ploios (>50%); S1 — putin secetos (-11-20%), S2 — secetos (-21-30%);
S3 — foarte secetos (-31-50%); S4 — excesiv de secetos (< -50%).

Primul an de studiu, 2009-2010 a fost relativ ploios de la semanat pana la recoltat, cu
sase luni ploioase — decembrie 2009, foarte ploioase: octombrie 2009, care au intarziat
semanatul, ianuarie, care au asigurat iernarea graului fara pierderi semnificative de plante
si iunie — iulie 2010, din perioada de umplere a bobului — maturitate care au favorizat
incoltirea boabelor in spic si au intarziat recoltatul si excesiv de ploioasd — februarie
2010, mai ales sub formd de zipada care a protejat plantele de grau de ger. In restul
perioadei de referintd, regimul de precipitatii a fost normal, apropiate de media
multianuald, in lunile de priméavarda (martie si aprilie 2010) si secetos — In septembrie
2009, foarte secetos in mai si august 2010 si excesiv de secetos in noiembrie 2009, insa
plantele de grau nu au suferit ca urmare a rezervei de apa din sol acumulatd 1n lunile
ploioase.

Tehnica experimentala:

Aceste cercetari sunt o continuare a celor efectuate in perioada 2007-2009 si publicate
in anul 2010 (Tonc e a si colab., 2010).

a. Tip experienta: experienta de camp de lungéd duratd organizatd intr-un asolament
cu doua sole, una cu plante anuale si alta cu lucerna, o plantd perena cu mai multe (4 in
acest experiment) cicluri anuale de dezvoltare si o rotatie de opt ani, cu plante anuale:
soia (S) — grau de toamna (G) — floarea-soarelui (F1.S) — porumb pentru boabe (P) si
monoculturd de lucernd (L) (tabelul 3). Pana in anul 2011, dupa un ciclu de patru ani
plantele anuale s-au cultivat in rotatia de 4 ani, pe sola cu lucerna, iar lucerna pe sola cu
plante anuale in monoculturd de 4 ani. In perioada 2011-2014, sola cu lucerna a fost
cultivatd 1n intregime si din primul an cu plante anuale — soia, grau de toamna, floarea-
soarelui si porumb, astfel incat in anul 2011 graul de toamna a fost cultivat dupa lucerna,
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iar in anii urmatori (2012-2014) dupa soia, iar sola cu plante anuale a fost cultivata
progresiv cu lucernd, in fiecare an cate 25% din suprafata si restul suprafetei cu plantele
anuale care au mai ramas din rotatie — soia, grau si porumb in anul 2011, soia si grau in
2012 si grau in 2013, dar in fiecare an graul a fost cultivat dupa soia. Asadar, In aceasta
ultimd perioada de 4 ani a studiului, graul a fost cultivat pe ambele sole, atat in cea cu
plante anuale, cit si in cea cu lucerna, semnificatia simbolurilor privind rotatia din textul
care urmeaza fiind urmatoarea: G/S — grau cultivat dupa soia, G/L — gréu cultivat dupa
lucernd, G/S/P — grau cultivat dupa soia si soia dupa porumb, G/S/L — grau cultivat dupa
soia si soia dupd lucerna, G/S/P/FL.S — grau cultivat dupa soia, soia dupd porumb si
porumbul dupa floarea-soarelui si G/S/P/L — grau cultivat dupa soia, soia dupd porumb si

porumbul dupa lucerna.
Tabelul 3
Asolament si rotatii in experienta cu soiuri si amestecuri de soiuri de grau

(Crop rotations of the experiment)
Fundulea 2007-2014

2007 L L L L FLS G S

2008 L L L L P FLS. G

2009 L L L L S P FLS G
2010 L L L L G S P FLS.
2011 G S P FLS. L G S P
2012 FLS. G S P L L G S
2013 P FLS. G S L L L G
2014 S P FLS. G L L L L

G — grau, S — Soia, P — Porumb, FLS. — floarea-soarelui, L — lucerna.

b. Factori experimentali: 2, fiecare cu cite 4 graduari (tip 4x4) si 2 repetitii:
1. relief: 4 tipuri de microrelief: p1 — teren plan, p2 — frunte de panta cu expunere sud-
estica (SE), p3 — Crov, p4 — frunte de panta cu expunere sud—vestica (SV);
2. soiuri i amestec de soiuri de grau:
*2010—-2011: Boema 1 (S1), Apache (S2), 75%S1+25%S2, 50%S1+50%S2:
* 2012 —2014: Izvor (S1), Glosa (52), 75%S1+25%S2; 50%S1+50%S2.
Conform datelor din tabelul 4, soiurile Boema 1 si Apache sunt foarte diferite, atat ca
perioadd de vegetatie, cat si ca insusiri fenotipice (talie, capacitate de infratire, tip spic
etc.), genotipice (reactia la factori abiotici si biotici) si ca potential de productie, iar
soiurile Izvor si Glosa sunt asemanatoare ca perioada de vegetatie si usor diferite ca talie
si forma spicului, ca rezistenta la factori abiotici §i agenti patogeni si ca potential de
productie si indici de calitate. In acest context, la recoltare soiurile Boema 1 si Apache
sunt usor de identificat, mai ales ca Boema 1 este mai inalt §i are spic aristat, iar Apache
este mai scurt §i are spic ne-aristat, iar soiurile Izvor si Glosa sunt mai greu de identificat,
pentru cd au aceeasi perioada de vegetatie, precum si talie aproape egald si boabe
asemanatoare ca forma si culoare si se deosebesc doar ca forma a spicului.
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Tabelul 4
insusirile fenotipice si genotipice ale soiuri de grau experimentate
(The phenotypic and genotypic characteristics of the tested winter wheat varieties)

Insusirea Boema 1 Apache Izvor Glosa
Precocitatea Foarte timpuriu Timpuriu Timpuriu Timpuriu
Capacitate de Mijlocie Mare Mijlocie Mijlocie
infratire
Inaltime plante 80 -90 60 - 70 90 - 105 85-95
(cm)
Spic - tip, Aristat, alb si cilindric Nearistat Aristat, alb si Aristat, alb si
culoare, forma piramidal cilindric
Boabe — marime, |Alungite si de culoare rosie Alungite i de Alungite si de
forma si culoare culoare rosie culoare rosie
Rezistenta la Iernare, secetd, arsita si Ilernare Iernare, seceta, Iernare, seceta si

factori abiotici

incoltirea boabelor in spic

arsita si incoltirea
boabelor in spic

arsita

Rezistenta la
agenti patogeni

Rugina bruna — mijlociu
de rezistent (Puccinia

Sensibil la
rugian brund

Mijlociu de
rezistent la rugina

Rugina galbend —
mijlociu de rezistent

triticina) si rugina galbend |(Puccinia brund (Puccinia (Puccinia
(Puccinia striiformis); triticina);, triticina) si rugina |(striiformis) si
Fuzarioza spicului Rezistent la galbena (Puccinia |fainare (Blumeria
(Fusarium roseum var. fuzarioza striiformis) graminis)
graminearum) spicului
(Fusarium
roseum var.
graminearum)
Potential de
productie (t/ha) 4-9 8-10 6-8 7-9

c. Metoda de asezare: parcele subdivizate
d. Indicatorii studiati:

— productia de boabe, cel mai important indicator cantitativ pentru cultura de grau, a
fost masurata prin cantdrire si corectata la umiditatea STAS pentru graul boabe de 14%;

— pentru a explica rezultatele de productivitate la genotipurile studiate, in anul 2010
au fost efectuate suplimentar studii in perioada de vegetatie privind gradul de atac (%) de
septoria (Septoria tritici) si de rugina bruna (Puccini triticina), cei mai importanti agenti
patogeni pentru grau 1n acel an, iar la recoltare, masuratori pe monoliti de plante recoltate
de pe suprafata de 0,30 m’, privind indltimea plantelor, numarul de tulpini si de spice si
greutatea tulpinilor, spicelor si a boabelor.

e. Prelucrarea datelor experimentale cu ajutorul: analizei variantei cu 2 factori, al
coeficientului de variatie si al analizei legaturii dintre variabile cu ajutorul corelatiei.

f. Tehnologia de cultivare a soiurilor si a amestecurilor de soiuri:

— Cantitatea de samantda pe hectar s-a stabilit in functie de densitatea plantelor la
seminat — 500 boabe germinabile/m” in anii 2010 si 2011 si 450 boabe germinabile/m’
dupa schimbarea sortimentului de soiuri, in anul 2012, pentru ca, in conformitate cu
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studiile efectuate pe monoliti de plante, in perioada 2007-2011 cand la semanat s-au
folosit 500 boabe germinabile/m’, la recoltare am avut maxim 450 spice/m’. De
asemenea, norma de samanta s-a stabilit si In functie de indicii de calitate ai semintei —
puritatea, masa a o mie de boabe (MMB) si facultatea germinativa a semintei fiecarui soi
studiat, inclusiv a amestecurilor de soiuri, atat la Inceputul experimentului si schimbarea
sortimentului, cat si in ceilalti ani cand s-a folosit samanta proprie, produsa in experienta.

— Data de semanat a variat in functie de conditiile climatice din perioada de semanat,
intre 08-20 octombrie:

— celelalte elemente tehnologice au fost conform normelor de agricultura ecologica si
cerintelor culturii graului de toamna (tabelul 5): planta premergatoare — soia in fiecare an,
iar in anul 2011 si lucernd, ca urmare a amplasarii experientei, atat in sola cu plante
anuale, cit si 1n cea cultivatad anterior, timp de 4 ani, cu lucernd; lucrarile de pregatire a
terenului pentru semanat — dezmiristit si discuit cu grapa cu discuri grele si lucrat cu
combinatorul o datd sau de doua — trei ori; combaterea buruienilor, mecanic, cu tesala de
buruieni si plivit manual; purificat numai soiurile pure, S1 si S2 si doar ocazional, precum
in anul 2010 si 2014 si recoltatul mecanic 1n luna iulie, de obicei intre 07-13 iulie si, din
cauza ploilor abundente, mai tarziu, precum 20 iulie in anul 2010.

Tabelul 5
Tehnologii de cultivare a soiurilor si a amestecurilor de soiuri de griau de toamna

(Cropping technology for the winter wheat genotypes - pure varieties and mixture of varieties)
Fundulea, 2010-2014

Elemente 2010 2011 2012 2013 2014
tehnologice
Planta S S L S/P S/IL S/P/ELS S/P/L S/P/FLS/L
premergatoare
Eliberat teren de | 5 59 5009 | 22.09.2010 - 16.09.2011 [17.09.2011{14.09.2012 | 17.09.2012 |17 — 23.09.2013
resturi vegetale
Dezmiristit 25.09.2010 24.09.2013
GDG39 25002009 | (74 oy [14:10.2010] 20.09.201120.09.2011119.09.2012| 19092012 | (0 o -
Discuit cu 16.10.2014
GDG 3.9 13.10.2009 | 04.10.2010 y 03.10.2011 |03.10.2011|01.10.2012| 02102012 | ;"=
05.10.2011 |05.10.2011
L“C{)a.tct“ | 13.10.2009 | 13.10.2010 |15.10.2010] 15.10.2011 |15.10.2011|02.10.2012 | 02.10.2012 51;0'2,013,
combimnatoru 20.10.2011 [20.10.2011 (de doud ori)
Semanat - data 14.10.2009 | 13.10.2010 |15.10.2010] 20.10.2011 |20.10.2011 | 08.10.2012 | 08.10.2012 | 21.10.2013
Densitatea la 500 500 500 450 450 450 450 450
semanat (b.g/m")
Lucrateutesala | ) 535010 | 11.04.2011 |11.04.2011] 23.03.2012 [23.03.2012|08.03.2013 | 08.03.2013 | 20.03.2014
de buruieni
19.04.2010 10.04.2012 | 10.04.2012
Plivit manual 28042010 | 19:042011 [27.04.2011| 19.042012 |19.04.2012(12.11.2012 [ 12.112012 |  25.09.2013
S 22.05.2012 |22.05.2012
Purificat S1 5i S2 | 08.06.2010 - - - - 20.05.2014
Recoltat 20.07.2010 | 07.07.2011 |07.07.2011| 13.07.2012 |13.07.2012| 12.07.2013 | 12.07.2013 | 09.07.2014

S —soia, L — lucernd, S/P — soia dupa porumb, S/L — soia dupa lucerna, S/P/F1.S — soia dupa porumb si
porumb dupa floarea soarelui, S/P/L — soia dupa porumb si porumbul dupa lucerna; S/P/FL.S/L — soia
dupa porumb, porumb dupa floarea-soarelui si floarea-soarelui dupa lucerna.
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REZULTATE SI DISCUTII

Dintre factorii experimentali — (micro)relieful terenului (A) si genotip (B), indiferent
de anul de cultura, de sola pe care a fost amplasata cultura si de planta premergatoare,
conform datelor din tabelul 6 productia de boabe la graul de toamna (Triticum aestivum
L.), a fost influentatd cel mai puternic (distinct semnificativ de cinci ori si foarte
semnificativ de trei ori) de genotip — soiuri §i amestecuri de soiuri de grau
(Ferit5%=3,49). (Micro)relieful terenului (Ferit5%=9,28), in cele mai multe situatii (6) a
influentat slab (semnificativ) sau nu a influentat productia de grau si numai in doud
situatii efectul acestui factor a fost foarte semnificativ, in anul 2010 la graul cultivat dupa
soia (G/S) in sola cu plante anuale si Tn 2012 la graul cultivat dupa soia in sola cultivata
in ciclul anterior cu lucerna (G/S/L). De asemenea, cei doi factori experimentali nu au
interactionat decat In doud situatii in care interactiunea AxB, comparativ cu valorile
teoretice F (Ferit5%=2,8) a fost foarte semnificativa in anul 2010, la graul cultivat dupa
soia (G/S) si distinct semnificativa in anul 2011, la graul cultivat dupa lucerna (G/L).

Tabelul 6
Valorile F si semnificatia lor privind productia la grau de toamna
in functie de forma de relief (A), genotipul cultivat (B) si interatiunea lor (AxB)
[F values and theirs significance of winter wheat yield according with (micro)landscape (A),
genotype (B) and their interaction (AxB)]
Fundulea, 2010-2014

Factori experimentali
An si planta ' A ' B ' AxB
premergatoare (Micro)Relief) (Genotip)
F F F

2010 (G/S) 70,937 9,87 23,707
2011 (G/S) 19,36 26,73 1,89
2011 (G/L) 1,82 261,63 11,35
2012 (G/S/P) 13,12 9,81" 1,47
2012 (G/S/L) 382,747 9,64 2,25
2013 (G/S/P/FL.S) 21,71 11,107 0,52
2013 (G/S/P/L) 5,55 37,06 0,57
2014 (G/S) 17,35" 14,217 2,21

G = Grau, S = soia, P = porumb, F1.S. = floarea-soarelui, L — lucerna,
* — semnificatia efectului factorilor experimentali.

Datele privind productia de boabe a genotipurilor studiate (soiuri si amestecuri de
soiuri de grau) si variatia acesteia in timp (tabelul 7) evidentiaza ca:

— productia la graul de toamna a fost pe masura potentialului de productie al soiurilor
cultivate, cele mai mari productii de boabe obtinandu-se la soiurile Apache si Glosa, cu
cel mai mare potential de productie;



Amestecul de genotipuri - factor tehnologic de stabilitate cantitativa si calitativa 117

a productiei de grau cultivat in sistem ecologic

I. Amestecul de genotipuri — factor de stabilitate a productiei de griau ecologic

Tabelul 7

Productii de boabe si variatia lor in spatiu la diferite soiuri si amestecuri de soiuri de grau

cultivate in sistem ecologic

(Grain yields and their variability in space of the varieties and mixtures varieties of winter wheat
cultivated under ecological farming system)

Fundulea, 2010-2014

Anul si planta Indicatori Boema Apache 75%B + 50%B +
remergatoare () 0.
premerga (B) (A) 25%A 50%A
Productia
%Co} }g) (kerha - 14%) | 3826 3832 3706 3637
CV-% 8,15 19,05 6,34 6,70
Productia
?CO}/I Sl) (kerha - 14%) | 2249 4668 4692 4672
CV-% 5,63 5,89 4,86 2,75
2011 Productia 4537 5399 5023 4970
(G/L) (kg/ha - 14%)
CV-% 5,93 3,71 5,96 451
Anul si planta . . Izvor Glosa 75%lz + o 0
premergitoare Indicatori (1) (Gl) 259Gl 50%Iz + 50%Gl1
2012 P“’d““% 2401 2612 2413 2406
(G/S/P) (kg/ha - 14%)
CV-% 3,69 4,97 443 5,84
2012 kprﬁ’d”‘:“i 3151 3371 3387 3296
Gsy  |kefha- 14%)
CV-% 10,41 9,11 491 9,22
2013 Productia
(G/SPIFL | (ke/ha - 14%) | 202 4114 3814 3722
S) CV - % 439 4,63 3,45 6,28
2013 Productia 3405 3851 3732 4308
GspLy |-(ke/ha - 14%)
CV - % 2,91 5,24 4,15 2,76
Productia
?g/lg) (ke/ha- 140 | 2013 3278 3369 3195
CV - % 5,68 4,87 4,07 5,44

G — Grau, S —soia, P — porumb, FL.S. — floarea-soarelui, L — lucerna;
CV — coeficient de variatie in spatiu (%).

— la amestecurile de soiuri sau obtinut productii bune in sensul ¢a uneori au fost cele
mai mari, in medie cu circa 230 kg/ha, precum la amestecul 75%S1 + 25%S2 in anul
2011 la graul cultivat dupa soia (G/S), in anul 2012 la graul cultivat dupa soia si soia
dupa lucerna (G/S/L) si in anul 2014 la graul cultivat dupa soia (G/S) in sola cultivatad in
ciclul anterior cu lucernd, cét si la amestecul 50%S1 + 50%S2 in anul 2013 la graul
cultivat dupa soia, soia dupa porumb si porumbul dupd lucerna (G/S/P/L) si intotdeauna
aproximativ egale cu cele mai mici productii obtinute la soiurile pure. Exceptie anul
2010, cand niciunul dintre amestecurile de soiuri studiate nu a depdsit soiurile pure,
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Boema 1 si Apache, la care s-au obtinut cele mai mari productii (in medie circa 3830
kg/ha), dar sporul de productie fatd de amestecurile de soiuri au fost de numai 126-195
kg/ha. De asemenea, amestecul cu cea mai mare productie de boabe a fost, aproape 1n
fiecare situatie, 75%S1 + 25%S2, exceptie 2013 (G/S/P/L), cand cea mai mare productie
s-a obtinut la amestecul 50%S1 — 50%S2.

— coeficientul de variatie in spatiu al productiei de grau a fost, de cele mai multe ori,
cel mai mare la soiurile pure, S1 si S2 si cel mai mic la amestecurile de soiuri: 75%S1 +
25%8S2 si 50%S1 + 50%S2, ceea ce inseamna cd amestecul de soiuri are potential de
crestere a stabilitatii productiei (W olfe, 1985; Altieri, 1999;Zhu et al., 2000 —
citati de Creissen et al., 2013). De asemenea, aceste rezultate vin si n sprijinul
ipotezei conform cdreia biodiversitatea mareste stabilitatea productiei (Y achi si
Loreau, 1999;Hooper et al, 2005 Tilman et al., 2006— citafi de
Creissen etal,2013).

In graficul 1 se observa, in plus, anii cu cele mai mari productii de grau: 2011 (4,09-
5,05 t/ha la graul cultivat dupa soia (G/S) si 4,39-5,46 t/ha la graul cultivat dupa lucerna
(G/L) i1 2013 (3,47-4,17 t/ha in sola cu plante anuale si 3.43-4,43 t/ha in sola cultivata in
ciclul anterior cu lucernd) si cei cu cele mai mici productii: 2012 (2,31-2,77 t/ha in sola
cu grau cultivat dupa soia in sola cu plante anuale si 2,68-3,70 t/ha in sola cultivata
anterior cu lucernd) si 2014, ultimul an al rotatiei 2011-2014, 1n sola cultivatd anterior cu
lucerna (2,83-3.,45 t/ha), precum si efectul favorabil al lucernei ca plantd premergatoare
manifestat prin cele mai mari productii de grau, atat in primul an al rotatiei, 2011(G/L),
cat si in urmatorii doi ani, 2012 (G/S/L) si 2013 (G/S/P/L), ceea ce confirma rezultatele
studiilor efectuate de Trenbath (1974), din care reiese ca resursele de azot si de apa
ale solului pot fi factori importanti pentru ca la amestecurile de soiuri s se obtina cele
mai mari productii.

In ultimul an al rotatiei 2011-2014, productiile de grau au fost relativ mici (2,83-3,44),
desi graul a fost cultivat pe sola cu lucerna si dupa soia, din cauza precipitatiilor excesive
si de lunga duratd din lunile septembrie si octombrie 2013 si aprilie, mai si iunie 2014,
care in afard de Intirzierea semadnatului si favorizarea atacului de agenti patogeni,
probabil au spilat o parte din substantele nutritive din sol, sau/si pentru cad plantele din
rotatie, in special porumbul si floarea-soarelui, au consumat Intreaga rezerva de substante
nutritive acumulate 1n sol de lucerna.

In primul an de studiu, 2010, productiile au variat foarte mult, intre 2,72-4,46 t/ha, atat
in functie de (micro)relieful terenului, intre 3,94-4,46 t/ha pe terenul plan (pl), 3,63-4,15
t/ha pe fruntea de panta SE (p2), 3,55-4,00 t/ha in crov (p3) si 2,72-3,54 t/ha pe fruntea de
pantd SV (p4), cat si in functie de soiul si amestecul de soiuri studiat: 3,54-4,22 t/ha la
soiul Boema 1 (S1), 2,72-4,46 t/ha la soiul Apache (S2), si mai putin, la amestecurile de
soiuri: 3,44-4,02 t/ha la 75%S1 + 25% S2 si 3,44-3,94 t/ha la 50%S1 + 50%S2.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C56
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C58
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Creissen%20HE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24047715
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C57
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C57
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C21
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3806538/#MCT209C53
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Figura I — Productii de boabe (t/ha) obtinute la graul de toamna cultivat in sistem ecologic
in functie de (micro)relief si genotipul de grau (soiuri si amestecuri de soiuri)
(Grain yields at winter wheat cultivated under ecological system, according to (micro) landscape
and to the wheat genotype (varieties and mixtures of varieties)
Fundulea, 2010-2014

Indiferent de insusirile parcelelor pe care au fost cultivate (pl-p4), particularitatile
climatice ale anului agricol si planta premergatoare, Intre soiurile si amestecurile de
soiuri de grau studiate este o legatura stransa si foarte stransa in ceea ce priveste productia
de boabe, intrucat coeficientii de corelatie calculati pentru 8 cazuri studiate (tabelul 8)
sunt semnificativ si distinct si foarte semnificativ mai mari decéat cei teoretici considerati
semnificativ diferiti de zero la nivelul de 5% (0,71) si 1% (0,83). Acesta este o dovada
clara ca in sistem ecologic, productia la genotipurile de grau studiate, inclusiv la
amestecurile de cereale este sensibila la orice schimbare, pozitiva sau negativa, a
factorilor de mediu — climatici si de relief.
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Tabelul 8
Coeficienti de corelatie privind productia de boabe intre genotipurile (soiuri si amestecuri de soiuri)
de grau cultivate in sistem ecologic in functie de (micro) relief
[Correlation coefficients regarding grain yield between wheat genotypes (varieties and mixtures of varieties)
cultivated under ecological system, according to (micro)landscape]
Fundulea, 2010-2014

: : : S3 S4
Soiul (Micro)Relief | S1 S20 1 (75%S1 + 5%S2) | (50%S1 + 50%82)
pl X 0,967 0,928" 0,855"
. p2 X 0,975:: 0,933**:* 0,915’:
p3 X 0,963 0,968 0,929
p4 X 0,887 0,977 0,934
pl X X 0,986 0,940
© p2 X X 0,958:: 0,969*::
p3 X X 0,978 0,907
p4 X X 0,927" 0,878
pl X X X 0,949
p2 X X X 0,966
S3 =
p3 X X X 0,937
p4 X X X 0,966

De asemenea, studiul suplimentar efectuat in anul 2010 la recoltare, pe monoliti de
plante, privind proportia soiurilor la fiecare varianta in ceea ce priveste numarul de tulpini
si de spice si greutatea boabelor (tabelul 9), a evidentiat ca aceasta este relativ apropiata
de cea de la inceputul experimentului (2007) si cand s-a schimbat sortimentul de soiuri
(2012): 100% la soiurile pure — S1 si S2 si 70-80% S1 + 20-30% S2 si 52-64% S1+ 36-

48% S2, la cele doua tipuri de amestec de soiuri.

Tabelul 9

Proportia (%) dintre genotipuri in experienta cu soiuri si amestec de soiuri de grau
dupi 4 ani de cultivare
(Proportion between genotypes in the experiment with pure varieties and mixture of varieties
of winter wheat after four years of cultivation)

Fundulea, 2010
Iniltime

. . . . Nr. Nr. Greutate
(Micro)Relief Genotip Soi p(?g[)e tulpini/m® | spice/m® | boabe/m’

Boema 1 (B) B 100 100 100 100

Apache (A) (A/B)*100 92 96 85 91

B 100 77 75 74

1 B75+A2
P T5FA2S A 90 23 25 26
B 100 62 58 54
B50+A50
A 86 38 42 46
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Boemal (B) |B 100 100 100 100
Apache (A) A/B)*100 87 108 81 104
B 100 79 78 73

2 B75+A2
p T5+A25 A 91 21 22 27
B 100 64 60 62

+

B30+A50 A 88 36 40 38
Boemal (B) |B 100 100 100 100
Apache (A) A/B)*100 86 103 94 73
100 77 76 70

3 B75+A25
P A 90 23 24 30
B 100 62 56 52

B50+A50
A 87 38 44 48
Boema 1 (B) B 100 100 100 100
Apache (A) A/B)*100 87 98 86 55
B 100 80 77 75

4 B75+A25
P A 87 20 23 25
B 100 61 59 55

B50+A
S0+AS0 A 87 39 41 45

Studiul efectuat in prima decada a lunii iunie 2010, privind atacul de agenti patogeni -
septoria (Septoria tritici) si rugina brund (Puccinia recondita tritici), doi dintre cei mai
periculosi agenti patogeni pentru grau in acel an (tabelele 10 si 11) demonstreaza ca
rezistenta genotipurilor cultivate la acesti agenti patogeni este foarte variabild, cele mai
atacate atat de septoria, cat si de rugina bruna fiind soiurile pure si cele mai putin afectate,
amestecurile de soiuri.

Tabelul 10
Valorile F si semnificatia lor privind atacul (%) de septoria (Septoria tritici) i rugina bruna
(Puccinia recondita tritici) 1a graul cultivat in sistem ecologic in functie de (micro)relief si genotip
(soiuri si amestec de soiuri)
[F values and theirs significance of the attack level (%) of Septoria tritici Blotch (STB) and Puccinia
recondita tritici at ecological winter wheat according to (micro) landscape and to the wheat genotypes
(varieties and mixture of varieties)]
Fundulea, 11.06.2010

A B
(Micro)Relief Genotip AxB
Septoria Rugina bruna | Septoria | Rugina bruna Septoria Rugina bruna

2,72% 0,14 7,76 15,64 2,13 1,13
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Tabelul 11
Gradul de atac al septoriei (Septoria tritici) si ruginei brune (Puccinia recondita tritici) 1a graul cultivat
in sistem ecologic in functie de (micro)relief si genotip (soiuri si amestec de soiuri)
[The attack level (%) of Septoria tritici Blotch (STB) and Puccinia recondita tritici at winter wheat cultivated
under ecological system corresponding to (micro)landscape and to the wheat genotypes
(varieties and mixture of varieties)]
Fundulea, 11.06.2010

Septoria Rugina brund
Genotip pl p2 p3 p4 |Media | pl p2 p3 p4 Media
S1 16,25 6,875 16,25 16,875 [9,063 P2,50 R8,75 |37,50 |24,375 P§,2813
S2 11,625 (11,875 (7,50 9,375 (10,094 P2,50 (0,625 |12,50 |11,875 |14,375
(75()/818_3250/82) 7,75 5,50 4,75 6,00 (6,000 8,125 P,375 | 5,00 |13,125 B8,90625
0 0
S4
(50%S1450%S2) 6,25 5375 5,00 (3,00 |4906 |8,75 9,375 | 5,00 7,50  },65625
Media 10,469 | 7,406 15,875 6,313 |7,516 [5469 [4,531 (15,000 [14,219 |14,805

Aceste date confirma concluzia lui Wolfe (1985); Altieri(1999);Zhu etal.,
(2000) — citati de Creissen et al., 2013), conform careia amestecul de soiuri
controleaza si atacul de boli.

CONCLUZII

Climatul temperat-continental s-a schimbat ca urmare a incélzirii aerului si a cresterii
frecventei gerurilor din timpul iernii si a caldurilor tropicale din lunile de vara. De
asemenea, cresterea, dezvoltarea si productivitatea graului de toamnd sunt influentate
semnificativ si de regimul pluviometric lunar, fie pozitiv, precum in anii agricoli 2010-
2011 si 2012-2013, sau negativ ca in 2011-2012 din cauza secetelor pedologice si
atmosferice severe si de lungd duratd si in 2013-2014, ca urmare a excesului indelungat
de precipitatii.

Productia de grau de toamnd, inclusiv a amestecurilor de genotipuri de grau, este
influentatd constant si semnificativ de genotipul cultivat, fiind pe masura potentialului
genetic de productie si capacitatea de amestecare a acestuia, precum si de factorii de
clima, sol si agrotehnici.

La amestecurile de soiuri, productia de boabe este, de cele mai multe ori, egald sau
mai mare, cu circa 230 kg/ha decat cea mai mare productie a soiurilor pure.

Proportia soiurilor in amestec este relativ constantd in timp, ca numar de tulpini si de
spice si greutate a boabelor/m’, amestecurile de genotipuri fiind aseminitoare
populatiilor compozite create prin selectie naturala.

Amestecul de soiuri cu cea mai mare productie si cel mai mic coeficient de variatie in
spatiu si timp al acesteia este 50-80%S1 + 20-50%S2, in care soiul cu cel mai mic
potential de productie este in proportia cea mai mare sau egald cu a soiului cu cel mai
mare potential de productie.
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In sistem ecologic, productia la genotipurile de grau studiate, inclusiv la amestecurile
de genotipuri, este sensibila la orice schimbare, favorabild sau nefavorabila, a climei,
reliefului si a plantei premergatoare.

Efectul benefic al cultivarii de amestecuri de soiuri de grau se manifesta evident si
prin reducerea gradului de atac al agentilor patogeni — septoria (Septoria tritici) si rugina
bruna (Puccinia triticina).

In sistem ecologic, cele mai mari productii de grau, inclusiv la amestecurile de soiuri
de grau, se obtin pe sole cultivate anterior cu lucerna si dupa soia, deoarece aceste specii
imbogatesc solul in azot, iar azotul din sol este unul dintre cei mai importanti factori
pentru obtinerea de productii mari de boabe.
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