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Graul este una dintre cele mai importante plante cultivate datorita multiplelor sale utilizari:
in alimentatia omului, in alimentatia animalelor cat si in prelucrarile industriale. Importanta sa in
alimentatia omului se datoreaza faptului ca painea produsa din faind de grau reprezintd hrana de
baza pentru aproape jumadtate din populatia lumii.

Teza de doctorat intitulata ,.Efectul unor fertilizanti si biostimulatori la realizarea
cantitativa §i calitativa a productiei graului de toamnd in conditiile ecologice din Campia
Moldovei” cuprinde noua capitole, cu 225 pagini, 137 tabele si 23 figuri. Teza are doua parti
distincte: prima parte, care este o sintezd a datelor bibliografice cu privire la tema tezei de
doctorat. Aceasta parte cuprinde 73 pagini si 12 tabele.

In partea a doua a tezei sunt prezentate: cadrul natural, conditiile climatice din anii de
experimentare, materialul si metoda de cercetare si rezultatele cercetarilor proprii cu privire la
subiectul tezei de doctorat. Aceasta parte cuprinde 152 pagini, 125 tabele si 23 figuri.

Experienta a fost amplasata in cadrul Fermei Didactice Ezdreni situata in judetul lasi, pe
durata a doi ani agricoli (2008-2009 si 2009-2010).

In cei doi ani de experimentare, valorile temperaturilor si precipitatiilor au fost foarte
diferite.

In toamna anului 2008-2009 conditiile climatice au fost favorabile procesului de
germinatie cand s-au Tnregistrat 12,2°C in luna octombrie si 5,7°C in noiembrie.

Umiditarea a fost suficienta ceea ce a determinat conditii favorabile procesului de rasdrire
si Infratire.

In timpul perioadei de vegetatie precipitatiile nu au depasit media multianuald, coroborat
cu temperaturile ridicate, s-au creat conditii nefavorabile de vegetatie pentru grau.

in anul 2010, in timpul perioadei de vegetatie valoarea temperaturilor medii lunare a
depdsit media multianuala, iar valoarea precipitatiilor i a umiditatii au fost mai ridicate ceea ce a
dus la ingreunarea recoltarii si a aparut fenomenul de incoltire in spic, rezultdnd pierderi de
productie.

Tipul de sol pe care s-a experimentat a fost un cernoziom cambic cu texturda mijlocie sau
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mijlociu find, structurd glomerulard bine dezvoltatd, avand o permeabilitate buna pentru apa si
aer si totodata valori medii ale indicilor hidrofizici.

Scopul cercetarilor a fost de a stabili modalitatile de utilizare a biostimulatorilor si a
dozelor optime de Ingrasaminte, pentru a obtine cantitdti cdt mai mari de biomasa totala si
principald, cu Insusiri biochimice superioare care sa contribuie la asigurarea populatiei cu hrana
suficienta si de calitate superioara. Obiectivele cercetarilor au fost: stabilirea efectului fertilizarii
cu diferite doze de azot, fosfor si potasiu asupra productiei si calitatii cariopselor de grau;
cuantificarea efectului biostimulatorilor asupra productiei de biomasd si a continutului
cariopselor in proteine, gluten umed si a altor indicatori de calitate; influenta factorilor ecologici
din anii de experimentare asupra productiei de grau si determinarea eficientei economice a
rezultatelor obtinute.

Pentru realizarea acestor obiective s-a amplasat o experienta trifactoriala de tipul 5 x 3 x 3
in patru repetitii. Factorii cercetati au fost: Factorul A- fertilizarea, cu 5 graduari: nefertilizat
(NoPoKo), NeoPsoKso, NgoPooKsoo, Ni20PooKoeo si NigoPgoKgo; Factorul B- Biostimulatori, cu 3
graduari: BCO 4DMA, BCO 4K si BCO 2K; Factorul C- Biofaza de aplicare a biostimulatorilor,
cu 3 graduari: infratire, burduf si inflorire deplina.

Biostimulatorii folositi sunt din clasa acizilor fenoxialchil carboxilici sulfonamidati, sub
formd de sdruri originale, contindnd gruparea sulfonamidica cu alchilamine. Acestia au un
spectru larg de actiune incluzand efecte biostimulatoare, regulatoare de crestere si auxinice,
lipsite de toxicitate pentru om, albine, pesti, necumulative si biodegradabile.

Biostimulatorii au fost aplicati comform protocolului experimental in cantitate de 625 I/ha,
in concentratie de 25 ppm.

In timpul perioadei de vegetatie s-au facut observatii privind data rasaritului, a infratirii a
infloritului si perioada de formare a cariopsei.

La recoltare s-a determinat numirul de spice la m? indltimea plantelor, numarul de
cariopse si greutatea acestora n spic iar interpretarea rezultatelor s-a facut prin analiza variantei.

Tn laborator s-a determinat masa a o mie de boabe, masa hectolitricd precum si indicatorii
de calitate (continutul in proteind, gluten umed, indicele de cadere si de deformare).

Tn anul agricol 2008-2009 cea mai mare desime a spicelor pe m? s-a realizat in varianta
fertilizata cu NggPgoKgo unde s-a aplicat biostimulatorul BCO 2K in biofazele de infratire (502
sp./m?) si inflorire deplina (500 sp./m?).

O valoare scizutd a numirului de spice recoltabile, de 434 sp./m?, s-a inregistrat in varianta
nefertilizatd atunci cand s-a aplicat biostimulatorul BCO 4 DMA in biofaza de infratire, aceasta

fiind si varianta martor.
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Tn anul agricol 2009-2010 la aplicarea biostimulatorului BCO-4K in biofaza de inflorire
deplina pe agrofondul N12oPgoKgo S-a obtinut cel mai mare numir de spice pe m? de 582, diferenta
fatd de martor fiind de 124 sp/ m?, foarte semnificativa.

Interactiunea dintre cei trei factori a avut o influentd pozitiva asupra indltimii plantelor de
grau. Astfel la trei interactiuni, n anul agricol 2008-2009, s-au obtinut diferente semnificative
(N160Pg0Kgo X BCO 4K x inflorire; N1goPgooKgo x BCO 2K x infratire; NgoPgoKgg X BCO 4 DMA X
inflorire deplind), cuprinse intre 6,5 si 6,1 cm. Cele mai mici valori ale Tnaltimii s-au Tnregistrat
n variantele NigoPgoKgo X BCO 4 DMA x burduf, 61,5 cm si NgoPsoKgo X BCO 4K X inflorire
deplina cu 60,9 cm.

Cu toate ca in descrierea soiului Boema se precizeaza ca plantele au o inatime de circa
82 cm, in anul agricol 2009-2010 am obtinut o indltime maxima de 72,5 cm. O indltime mai
scazutd determina o rezistentd bund la cadere si deci posibilitatea de a aplica cantitdti mai
ridicate de Ingrasaminte care sa influenteze pozitiv valoarea productiei de cariopse.

Cel mai mare numar de cariopse, s-a obtinut in anul agricol 2008-2009, la varianta
N160P9oKgo ,de 29,9 cariopse/spic. Valori egale, de 29,5 cariopse/spic, s-au obtinut in variantele
de fertilizare N120PgoKoo si NeoPsoKgo. Analizand influenta interactiunii celor trei factori asupra
numarului de cariopse in spic, observam ca acesta a scazut cu 0,2 pana la 7,5 la majoritatea
variantelor fatd de varianta luatd ca martor (NoPoKo x BCO 4 DMA x infratire) la care s-a
obtinut 33,1 cariopse/spic.

Valori mai ridicate s-au realizat atunci cand s-a aplicat biostimulatorul BCO 2K in biofaza
de burduf in variantele fertilizate cu NgoPgoKgo $i N120PsoKgo la care s-au obtinut 33,4 respectiv
33,3 cariopse/spic.

Fertilizarea a influentat greutatea cariopselor pe spic. La variantele la care s-au aplicat
dozele N1goPgoKgo, N120PaoKgo si NeoPsoKeo S-a obtinut 1,37 g, cu o diferenta de 0,21 g, distinct
semnificativa, fata de varianta martor nefertilizata, in anul agricol 2008-2009.

Aplicarea extraradiculard a biostimulatorului BCO 2K a determinat cresterea greutatii
cariopselor din spic cu 0,10 g fati de varianta martor, diferenta fiind distinct semnificativa. in
variantele tratate cu biostimulatorii BCO 4K si BCO 4DMA s-au obtinut valori apropiate ale
greutatii cariopselor din spic, de 1,34 respectiv 1,28 g.

Tn anul agricol 2009-2010 cel mai mare numar de cariopse pe spic, de 29,6 s-a obtinut in
varianta fertilizata cu NgoPgoKgg iar greutatea cea mai mare s-a obtinut atunci cand s-a aplicat
doza maxima de ingrasaminte. Cel mai mic numar §i cea mai mica greutate a cariopselor pe spic
s-a Inregistrat la varianta nefertilizata.

In conditiile de experimentare ale anului agricol 2009-2010 cel mai mare numir de
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cariopse s-a obtinut la interactiunea dintre NgoPsoKso x BCO 2K x inflorire deplina, diferenta de

7,5 cariopse/spic fatd de martor fiind semnificativa. La aceeasi interactiune s-a obtinut cea mai
mica greutate a cariopselor pe spic de numai 1,035 g.

Fertilizarea radiculara si aplicarea extraradiculard a biostimulatorilor la graul de toamna a
adus sporuri foarte semnificative de productie in fiecare din cei doi ani de experimentari in
camp, dar si in medie pe intreaga perioada. Productia de cariopse a fost influentata de conditiile
climatice ale fiecarui an, dar si de factorii tehnologici.

Cea mai mare productie in anul agricol 2008-2009 s-a obtinut la doza NgoPgoKgo, de
6428 kg/ha, iar cea mai micd productie s-a realizat in varianta nefertilizata (5220 kg/ha), urmata
de dozele de NgoPsoKso cu 6246 kg/ha, N1goPgoKgp cu 6016 kg/ha si Ni20PgoKgo cu 5790 kg/ha.

Aplicarea biostimulatorilor din clasa acizilor sulfamoil-fenoxialchil carboxilici a
determinat cresterea productiei de cariopse.

Aplicarea extraradiculard a biostimulatorului BCO 2K a avut ca efect cresterea productiei
cu 431,7 kg/ha fata de varianta martor, diferenta fiind foarte semnificativa.

Biostimulatorul BCO 4K a realizat o productie de 5927.9 kg/ha, iar martorul
(BCO 4DMA) a obtinut 5730,7 kg/ha.

La interactiunea dintre agrofond si epoca de aplicare a biostimulatorilor, asupra productiei
de cariopse, in anul agricol 2008-2009, constatam productii mai mari pe agrofondurile NgoPgoKgo
cand s-au aplicat biostimulatorii in biofazele de burduf si infratire si in varianta nefertilizata
atunci cand s-au aplicat biostimualtorii in faza de inflorire deplina si burduf (6489.,4 kg/ha si
6391,6 kg/ha).

In anul 2010 in perioada de formare si umplere a boabelor temperatura aerului a fost de
16,1°C in luna mai si de 19,4°C in luna iunie iar nivelul precipitatiilor a fost mai ridicat decat
media multianuald, asigurandu-se astfel conditii favorabile pentru obtinerea unor productii
ridicate.

Deoarece o parte din Ingradsamintele cu azot au fost aplicate in primavara, acest lucru a dus
la cresterea productiei de cariopse.

La variantele la care o fractiune din doza de azot a fost aplicata in primavara (N120PgoKgo i
N160P9oKgo) S-au obtinut diferente fata de martor cuprinse intre 889,0 si 1064 kg/ha iar sporul
obtinut pe 1 kg s.a. Ingrasamant a fost de 2,96 kg cariopse.

La variantele 1n care ingrdsamintele s-au aplicat la pregatirea patului germinativ, cantitatea
de apa a fost suficientd, plantele de grau au valorificat ingrdsdmintele obtinand productii de
6803 kg/ha (NsoPsoKso) respectiv 6748 kg/ha (NgoPgoKao).

La interactiunea dintre fertilizare si biostimulatori se observa cd in variantele in care nu
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s-au aplicat ingrdsaminte, cu toate ca s-au aplicat biostimulatori, sporurile de productie sunt

nesemnificative. Aceasta dovedeste Inca odatd importanta aplicarii fertilizantilor pentru cresterea
productiei la cultura graului, biostimulatorii avand efect numai atunci cand sunt suficiente
substante nutritive in sol.

La aplicarea biostimulatorului BCO 2K, in varianta fertilizatd cu NgoPsoKgo S-a obtinut cea
mai mare productie de cariopse de 7799,7 kg/ha, diferenta fatd de martor fiind foarte
semnificativa.

In medie pe cei doi ani studiati pe primul loc s-a situat varianta fertilizatd cu NgoPgoKgo la
care s-au obtinut 6588 kg/ha, urmata de doza de NgoPsoKso cu 6524 kg/ha, diferentele fatd de
martorul nefertilizat fiind foarte semnificative.

Biostimulatorii aplicati au influentat productia graului de toamna in fiecare din cei doi ani
si In medie. La aplicarea biostimulatorului BCO 4DMA sporul de productie a fost de 1073 kg/ha,
iar la aplicarea BCO 4K de 1097 kg/ha, diferentele fatd de martorul tratat cu apa fiind foarte
semnificative. Diferentele de peste 1000 de kg la hectar obtinute in urma aplicari
biostimulatorilor, evidentiaza rolul acestor substante pentru obtinerea unor productii ridicate de
cariopse.

Analiza rezultatelor medii pe doi ani privind interactiunea dintre cei trei factori: fertilizare,
biostimulatori si biofaza de aplicare a acestora, ne da posibilitatea sa recomanddm interactiunile
la care valoarea productiei a fost cea mai ridicatd. Pe primele trei locuri se situeaza: NgoPsoKso X
BCO 2K x burduf, N120PgKgo X BCO 4K x inflorire deplind, NgoPsoKgso X BCO 2K X inflorire
deplina cu 2554, 2515 si 2395 kg/ha cariopse.

Dintre indicatorii de calitate prevazuti de actualele standarde, in cadrul cercetarilor noastre
am abordat: MMB, MH, continutul in proteine al cariopselor, continutul in gluten umed, indicele
de cadere, indicele de deformare si indicele glutenic.

Tn anul agricol 2008-2009 cea mai mare valoare a MMB s-a obtinut in varianta fertilizata
cu NeoPsoKeo, de 44,3 g. Aplicarea extraradiculard a substantelor biostimulatoare a determinat
cresterea MMB cu 1,1 g la varianta tratatd cu BCO 2K fatd de varianta martor (BCO 4DMA),
diferenta fiind distinct semnificativa.

Tn anul agricol 2009-2010 cea mai mare valoare a MMB s-a obtinut in varianta fertilizata
cu NigoPooKgo, de 43,4 g cu o diferentd fatd de martor de 1,2 g. Valori egale de 42,2 g s-au
obtinut 1n varianta fertilizata cu NeoPesoKeo §1 1a cea la care nu s-au aplicat ingrasaminte.

Masa hectolitrica se utilizeaza ca indicator de calitate la cereale, in multe tari determinind
pretul de valorificare. Fertilizarea cu diferite doze de azot, in anul agricol 2008-2009, a influentat

valoarea masei hectolitrice. Astfel MH a crescut de la 76,2 kg/hl in varianta martor (NoPoKjo) la
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78,2 kg/hl la varianta fertilizata cu N1goPooKop, diferenta de 2 kg/hl fiind foarte semnificativa.

Influenta fertilizarii in anul agricol 2009-2010, asupra masei hectolitrice evidentiaza doza
de N1goP9oKgo cu valoarea de 78,7 kg/hl, iar cea mai mica masa hectolitrica s-a obtinut la doza de
NsoPsoKso s1 in varianta nefertilizata, de 77,0 kg/hl.

Aplicarea ingrasamintelor a determinat cresterea procentului de proteind din cariopse de la
12,3% la varianta fertilizata cu NgoPgsoKso pana la 14,9% la cea la care s-a aplicat cea mai mare
doza (N1goP9ooKop), diferenta fatd de martor de 2,6% fiind foarte semnificativa, n anul agricol
2008-20009.

Valorile egale obtinute la varianta fertilizatd cu doza mai scazutd si la cea nefertilizata,
aratad cd pentru obtinerea unor grane de calitate, cu peste 13% proteina, dozele de ingrasdminte
trebuie sa fie mai ridicate.

In anul agricol 2009-2010 continutul in proteind la varianta fertilizati cu doza de
N1soPooKgo a fost de 14,3%, calitatea cariopselor, sub acest aspect, fiind consideratd ca fiind
foarte buna. La varianta nefertilizata, martor, procentul de proteina a fost de 11,1 satisfacator.

Influenta fertilizarii asupra continutului de proteind brutd in medie pe cei doi ani
evidentiaza doza de NigoPooKgo la care continutul in proteind al cariopselor de grau a fost de
14,5%. Se observa ca odata cu cresterea dozelor de ingrasaminte aplicate continutul in proteina
al cariopselor creste.

In anul agricol 2008-2009 procentul de proteini din cariopse in urma aplicarii
biostimulatorilor a fost mai ridicat decat in anul agricol 2009-2010, iar in medie pe cei doi ani
s-au obtinut valori egale la aplicarea BCO 2K si BCO 4K, de 13,3%

Ingrasamintele aplicate in doze de NizoPgoKog si NigoPeoKgo au avut un efect favorabil
asupra continutului In gluten, acesta avand valori de 29,9% respectiv 30,8%, graul fiind de
calitate foarte buna. La aceleasi variante de fertilizare valorile indicelui de deformare si a celui
de cidere s-au incadrat in clasa de calitate foarte buni (3-13 mm, 220-260 sec.). Tn urma
calculului indicelui glutenic s-a constatat ca faina poate fi utilizatd pentru produse de panificatie
curenta deoarece s-a incadrat in intervalul 40-59%. La varianta nefertilizata procentul de gluten
umed a fost mai scazut. 24,8%, graul fiind de calitate buna, putand fi utilizat in panificatie cu
adaus de amelioratori.

Interactiunea dintre cei trei factori, n anul agricol 2009-2010, arata ca din punct de vedere
al continutului In gluten umed, cariopsele au o calitate panificabila foarte buna. La 18
interactiuni valoarea glutenului umed a depasit pragul de 26%. Daca ludm limita inferioard a
continutului in gluten acceptat pentru panificatie (22%), se constata ca la nici o interactiune nu s-

au obtinut valori mai mici. Indicele de deformare a avut valori cuprinse intre 6,9 mm si 8,8 mm,
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foarte bun. Sub aspectul valorilor indicelui de cadere, la 24 de interactiunii din 45 s-a obtinut un

indice de cadere cuprins intre 220-260 sec., foarte bun.

La fertilizarea cu N1goPgoKoo, la interactiunea BCO 2K x biofaza burduf, s-a inregistrat cea
mai mare valoare a productiei, de 5158,3 lei/ha, cu 3590,3 lei/ha cheltuieli, 0,487 lei’kg, un
profit de 1568 lei/ha si o rata a profitului de 43,67%.

Cunoscand valorile optime rezultate din cercetari se pot alege cele mai potrivite
interactiuni n functie de posibilitati pentru a obtine valori ridicate ale productiei, cost scazut pe
kilogramul de produs, un profit ridicat si o ratd a profitului convenabila.

In laborator, la soiul de grau Boema, s-a urmdrit efectul diferitilor biostimulatori asupra
energiei germinative, capacitatii germinative, lungimii rddacinilor embrionare si coleoptilului,
folosind concentratii diferite de biostimulatori, tratamentele efectudndu-se in patru repetitii.

Biostimulatorii folositi au fost: BCO 2DMA, BCO 4DMA, BCO 2K, BCO 4K, BCO
2DMA + acetat de zinc, BCO 4DMA + acetat de zinc, BCO 2K + acetat de zinc, BCO 4K +
acetat de zinc.

Biostimulatorii au fost utilizati in urmatoarele concentratii: 5 ppm; 10 ppm; 12,5 ppm;
16,66 ppm; 20 ppm; 25 ppm; 33,33 ppm; 50 ppm.

S-au facut determindri ale insusirilor fiziologice ale cariopselor de grau si masuratori
biometrice asupra radacinilor si coleoptilului.

In urma tratamentelor efectuate cu biostimulatori asupra cariopselor de grau s-au obtinut
valori egale in ceea ce priveste energia germinativa i capacitatea germinativa. Cea mai mare
valoare a energiei germinative s-a obtinut la varianta tratatd cu biostimulatorul BCO 4K de
96,12 %.Varianta martor, tratata cu apa a inregistrat cea mai mica valoare a energiei germinative
de 88,00%.

La aplicarea biostimulatorilor in concentratie de 12,50 ppm s-a obtinut cea mai mica
lungime a radacinilor embrionare, cu 11,55 mm mai putin decat la varianta martor. Lungimea
cea mai mare a fost de 139,80 mm la concentratia de 16,66 ppm.

Lungimea radacinilor embrionare a fost aproximativ egald atunci cand cariopsele au fost
tratate cu biostimulatori si acetat de zinc in concentratie de 25,00 si 20,00 ppm. Odata cu
scaderea concentratiei, lungimea radacinilor embrionare a scdzut, cea mai mare lungime s-a

obtinut la varianta tratatd cu biostimulatori In concentratie de 50 ppm, de 121, 75 mm.



