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Graul se numara printre cele mai vechi plante cultivate, fiind folosit ca ” pdinea cea de toate
zilele” de peste jumatate din populatia globului. El are cel mai favorabil raport intre hidrati de carbon si
proteind, de 6:1. Se mai foloseste in prelucrari industriale, pentru obtinerea amidonului, dextrinelor,
alcoolului sau in furajarea animalelor, fiind foarte important si din perspectiva agrotehnica. Dupa el se
practica cu succes culturi succesive (porumb, soia, fl.soarelui).

Graul detine cea mai mare suprafata cultivatd pe plan mondial, de 216 milioane hectare in anul
2007, cu o productie de 2898 kg/ha si totala de 626 milioane tone.

In Romania, in ultimii cinci ani graul s-a cultivat pe o suprafati ce a oscilat intre 2,012
milioane hectare In 2006 si 2,47 milioane in 2005 si o productie medie de 2375 kg/ha n 2005 si 3403
kg/ha in 2004.1n anul 2007 productia medie a fost de 1504,9 kg/ha.

Importanta deosebitd a graului, ca si raspandirea lui in peste 100 de tari ale lumii au determinat
numeroase cercetiri de-a lungul timpului si peste tot in lume. Despre biologia si tehnologia lui s-a
acumulat, astfel, o bibliografie foarte vast, in intregul sau valoroasa si utila. In tezi s-au prezentat doar
cercetdrile din ultimele trei decenii, rareori apeldndu-se la lucrari mai vechi, de referinta, care nu pot fi
trecute cu vederea. De asemenea, ne-am limitat la lucrari care vizeaza problematica abordata in teza de
doctorat si anume fertilizarea si combaterea buruienilor, efectele acestora asupra productiei si calitatii
graului pentru péine.

Cercetdrile s-au desfasurat in localitatea Garvan din judetul Tulcea, pe un aluviosol cu : 0,23%
azot total ; 24,60 ppm P mobil ; 240 ppm K mobil ; pH 7,9 si 3,6 % humus in stratul de sol 0-17 cm, 1n
conditii de neirigare.

Conditiile climatice din cei cinci ani de experimentare au fost favorabile graului de toamna, cu
exceptia anului agricol 2002-2003, cand temperaturile foarte ridicate din primévara, desi a fost suficienta
umiditate, au determinat conditii mai putin favorabile care s-au reflectat in productii mai reduse, din
cauza unor agenti patogeni deosebit de activi.

in anii agricoli 2001-2002, 2003-2004, 2004-2005 si 2005-2006 productiile obtinute au fost

ridicate, anii fiind favorabili din punct de vedere climatic.
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Scopul cercetarilor noastre a fost acela de imbunatatire a tehnologiei de cultivare a graului de
toamnd, pentru cresterea cantitativa si calitativd a productiei de cariopse in limitele eficientei economice
si cu protejarea mediului nconjurator.

Principalele obiective propuse au fost:

— cuantificarea efectului fertilizantilor cu azot si fosfor asupra productiei de cariopse la graul de
toamna;

— stabilirea influentei fertilizantilor asupra continutului in proteine, gluten umed si alti indicatori de
calitate;

— efectul conditiilor ecologice asupra productiei si calitatii acesteia;

— combaterea chimica a buruienilor din cultura de grau cu erbicide simple si asociate;

— efectul combaterii buruienilor asupra calitdti de panificatie a graului;

— eficienta economica a rezultatelor obtinute;

Pentru realizarea acestor deziderate s—au organizat 2 experiente In camp si s-au facut analize de

laborator privind continutl in proteina, gluten umed si uscat.

Experienta 1, bifactoriala a cuprins:

Factorul A-fertilizarea cu fosfor, avand cinci graduari: a;-Py ; a,-Pyg 5 a3-Pgg 5 a4-P129 5 as-Pye.
Factorul B-fertilizarea cu azot, avand cinci gradudri: b;-Ny ; ba-Ngo ; b3-Ngo(40+40) ; bs-Niazg
(40+40+40); bs-Ny6 (40+80+40).

Experienta a 2-a, cu erbicide simple si asociate, avind urmatoarele variante:
var.l -SDMA 33, 2 I/ha; var.2-DMA 6, 1 l/ha; var.3- Icedin forte, 2 1/ha; var.4- Icedin super, 1 1/ha;
var.5- Oltisan extra, 1 1/ha; var.6- Lontrel 418, 5 kg/ha; var.7- Basagran, 3 1/ha; var.8 - Buctril M, 1 1/ha;
var.9 - Grodyl, 0,020 kg/ha; var.10 - Glean 75, 0,015 kg/ha; var.11 - Glean + Icedin forte, 0,010 kg/ha
+2 1/ha; var.12-Sansac, 1 l/ha; var.13 - Granstar, 0,020 kg/ha; var.14 - Starane, 0,80 l/ha; var.15 -
Starane + SDMA 600, 0,600 I/ha + 1 1 /ha; var.16 - Neerbicidat.

In experiente, s-a folosit tehnologia aplicati in ferma, cu specificatiile din protocol pentru fiecare
tip de experienta. Experienta cu fertilizare a avut patru repetitii, iar cea cu erbicide trei repetitii.

Analizele fizice, chimice si biochimice s-au facut in conformitate cu standardele in vigoare, iar
calculul statistic dupa metoda analizei variantei.

Din analizele rezultatelor obtinute prin experimentari, in medie pe cinci ani (2001-2006) numarul
de plante rasarite la m* a fost de 537, diferit de la un an la altul, cel mai mic in 2002 (518 pl./m?) si cel
mai ridicat in 2005 (557 pl./m?). Fatd de numirul de boabe germinabile seminate, procentul mediu de
rasarire a fost de 89,5%, osciland intre 86,3% (2002) si 92,8% (2005), in functie de conditiile climatice

ale anilor.
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In anii normali sau umezi toamna, ingrisamintele cu azot au influentat mai mullt rasirirea
graului decéat cele cu fosfor, care in doi ani n-au avut efecte semnificative, in timp ce, cele cu azot , in
doze de Ny si Ngp au avut in toti anii efecte favorabile.

in medie pe cinci ani, azotul a avut cel mai bun efect la doza Ny, iar fosforul la cea de P, dar
interactiunea care a determinat cel mai bun procent de rasarire a fost Ngg Pyeo.

Numirul de spice la m” s-a corelat, in general pozitiv cu numarul de plante rasarite, dar a depins
si de alti factori, inclusiv climatici si a fost influentat mai mult de cétre ingrasdminte decat numarul de
plante rasarite, acestea avand influenta asupra infratirii.

Numarul de spice la m’ asupra caruia interactiunea dozelor mari de fosfor cu doze de Ngo-Ni¢ @
avut cel mai pronuntat efect, s-a corelat pozitiv si distinct semnificativ cu productia de cariopse, functie
de toate interactiunile NxP in medie pe cinci ani, fiind un component de productie esential pentru grau.

In medie pe cinci ani ingrasimintele cu azot au sporit numarul de cariopse in spic cu pani la
36% (Ni20 i Nigo ) cele cu fosfor cu pand la 5% (Pg), iar interactiunea lor cea mai favorabila s-a dovedit
Ni20Pso, la care s-au inregistrat cu 48% mai multe cariopse in spic fata de nefertilizat, datoritd unui numar
mai mare de flori fertile.

Masa cariopselor din spic a suferit o influentd mult mai mare decat numarul lor, din partea
ingrasamintelor, in special a celor cu azot, care prin cresterea dozei pana la Ny, au adus un spor de pana
la 42%, fatd de numai 36%, la aceeasi dozd, in cazul numarului de boabe in spic, constatdndu-se efectul
benefic al ingrasamintelor la grau.

In conditiile ecologice in care s-a experimentat nivelul mediu anual al productiilor a oscilat de la
4025 kg/ha la 6341 kg/ha, iar ecartul dintre anii extremi a ajuns la 2316 kg/ha, fiind cu 599 kg/ha mai
mare ca la nefertilizat , de unde rezulta ca fertilizarea cu azot si fosfor, in general niveleaza oscilatiile
anuale ale productiei si influenteaza negativ stabilitatea acesteia in timp, dar ridica substantial nivelul
acestora (cu peste 2000 kg/ha in trei ani din cinci).

In medie pe cei cinci ani de experimentare, la doze de azot de 120 si 160 kg/ha s.a. s-au obtinut
productii de peste 6 t/ha, sporuri de 55 si 58 % (peste 1200 kg/ha) si de 14,1-17,9 kg cariopse la un kg
ingrasdmant substantd activd, ceea ce dovedeste efectul incontestabil al ingrasamintelor cu azot in
sporirea productiei la grau.

Ingrasamintele cu fosfor au avut un efect de patru ori mai redus cecét cele cu azot, realizandu-se
la doza maxima (Pyg), un spor de 529 kg/ha (10%) fatd de nefertilizat (3,3 kg cariopse la 1 kg
ingragdmant substanta activa), iar cresterea dozei de fosfor peste 80 kg/ha s.a. nu se justifica. Acest lucru
se datoreste si continutului solului in fosfor mobil.

Interactiunea N x P a avut un efect pozitiv foarte semnificativ, cele doud elemente potentandu-si

reciproc efectele, indiferent de combinatia de doze. Interactiunea N;,0Pgo, cu o productie de 6200 kg/ha
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(medie pe cinci ani), cu un spor de 73% fatd de NoPy si cu 13,1 kg cariopse la 1 kg Ingrasdmant substanta
activa, cu cea mai mica diferentd intre anii extremi, poate fi consideratd cea mai bund variantd de
fertilizare. Aceastd varianta ar putea fi urmata de NP5 $i NigoPso. Rezultd necesitatea aplicarii azotului
si fosforului impreuna.

Conjucturile economico-financiare n-au fost foarte favorabile rentabilizarii culturii, costurile
tehnologice crescand de la un an la altul, cu un salt mare in anul agricol 2001-2002, in timp ce pretul de
livrare numai intr-un singur an a atins 0,6 lei/kg.

Ingrasamintele cu azot tind s diminueze costul productiei cu cresterea dozei pana la 120 kg/ha
s.a., ele incepand sd creascd peste aceasta doza, in toti cei cinci ani, in timp ce ingrasamintele cu fosfor
sporesc costurile de productie constant cu cresterea dozei.

In medie pe cei cinci ani de experimentare ordinea interactiunilor cu cele mai bune rezultate de
productie si economice au fost :1. NizoPso; 2. NgoPso; 3. NisoPso ; 4.Ni2oPao; 5.NieoPao.Interactiunile
potrivite intre azot si fosfor determina si calitate mai buna.

Parametrii calitativi ai cariopselor si fainii de grau supusi analizei (MMB, MH, continutul in
proteine, in gluten umed si uscat, productia de proteine) au suferit modificari importante in diferite
directii §i cuantumuri, sub influenta conditiilor climatice ale anului si ingrasamintelor cu azot si fosfor
aplicate unilateral sau 1n interactiune .

in medie pe cei cinci ani MMB a inregistrat cele mai mari valori (44,1g) la interactiunile
Ni20P160, N16oP120 $1 NigoP160-

Efectul cel mai favorabil asupra MH 1-a avut azotul, in special dozele de Ny, si N, dar si la
Nso valoarea a fost foarte buna (peste 78 kg/hl, in timp ce fara azot sau la Ny, valorile MH au fost doar
bune 1n medie pe cei cinci ani).

Masa hectolitrica s-a corelat pozitiv si distinct semnificativ cu continutul in proteine.

Continutul cariopselor in proteine a variat n limite foarte largi la interactiunea anilor climatici
(diferiti) cu dozele de N si P si combinatiile lor, de la valori nesatisfacatoare (9,2% sau valori foarte
apropiate) intr-un an foarte umed si fard fertilizare, pana la 18,68% intr-un an secetos la cele mai mari
doze de Ingrasaminte (Ny40P;60)-

Indiferent de fertilizarea aplicata, continutul cariopselor in proteine a avut cele mai mari valori
in anul 2003, mai secetos, de la 11,43% la 18,68%. Cresterea dozei de azot de la Ny la Ny40 a contribuit cu
5,4 puncte procentuale la acest ecart, cea a dozei de fosfor cu 1,2 puncte procentuale, iar interactiunea lor
cu 0,7 puncte procentuale. Cele mai mici valori ale procentului de proteind s-au Inregistrat in anul 2005,
bogat In precipitatii, an In care valoarea maxima de 14,4% proteind s-a obtinut la dozele maxime
(N160P160), cresterea dozelor de azot si fosfor avand un efect mai redus. Rezultatele noastre confirma alte

cercetari executate in Romania.
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Valori foarte bune ale procentului de proteind (peste 13%) s-au obtinut in toti cei cinci ani,
incepand cu doza de Ni,Pgo, confirmandu-se incad odata efectul azotului.

Ierarhizand factorii care induc fluctuatii ale continutului cariopselor de grau in proteina rezulta
ca pe primul loc se situeaza conditiile climatice ale anului, pe locul doi azotul in doze mari, iar pe locul al
treilea fosforul, in doze mari pe fond ridicat de azot sau in doze moderate pe fond redus de azot.

Insusirile de panificatie ale graului depind de continutul in proteine al cariopselor, care s-a
corelat pozitiv si foarte semnificativ cu continutul in gluten umed si in gluten uscat, atit in anii secetosi
cat si In cei umezi, dar si de masa hectolitrica, care, s-a corelat pozitiv cu continutul in gluten, distinct
semnificativ intr-un an umed, semnificativ in cel secetos si distinct semnificativ in medie pe cei cinci ani.

Corelatia dintre continutul in gluten (umed si uscat), si doza de azot a fost pozitiva si distinct
semnificativd Tn ambii ani (mai stransa in anul secetos 2003).

Combinatia NP2 s-a evidentiat atat in ce priveste continutul in gluten umed §i uscat, cat si in
stabilitatea acestuia (in anii secetosi cat si in cei umezi). Pentru panificatie intereseaza interactiunile cu
cel mai ridicat continut in gluten umed, dar si stabilitatea, deoarece glutenul umed reflecta si calitatea
proteinelor din gluten, capacitatea lor mai buna de hidratare in timpul prelucrarii aluatului, care determina
o paine de calitate.

In experienta a doua s-a urmirit efectul unor erbicide simple si asociate asupra gradului de
imburuienare si productiei de cariopse la grau.

In conditiile din Campia Vicarenilor culturile de grau sunt invadate de o flord segetala foarte
bogata si diversificatd, indentificandu-se un numar de 45 specii din 24 familii botanice, unele reprezentate
de mai multe genuri si specii.

In zona predomina buruienile dicotiledonate anuale si perene, monocotiledonatele detinind mai
putine specii, dar, avand influenta negativa asupra productiei.

Potentialul ridicat de Tmburuienare este sustinut i de rezerva de buruieni din sol, in care s-au
putut identifica 23 de genuri, unele cu mai multe specii, in sol gisindu-se si seminte ale unor specii
neidentificate in lan, dar care pot ajunge din alte sole.

Combaterea buruienilor din grau cu ajutorul erbicidelor se impune ca o necesitate atat pe termen
scurt, cat si mediu sau lung, existdnd un sortiment de erbicide mai vechi sau mai noi capabile sd reduca
gradul de imburuienare pana la cel mult 32-37%, dar si pana la zero, asa cum au aratat cercetarile noastre.

Efectele erbicidelor asupra buruienilor, ca si asupra productiei graului au depins de conditiile
climatice ale anului, la unele mai mult la altele mai putin.

Dintre erbicidele cu efecte fluctuante in combaterea buruienilor mentionam: SDMA-33, DMA-

6, Oltisan extra, Buctril-M, Grodyl-75 WG, iar dintre cele cu efecte mai stabile : Sansac, Granstar-75 DF,
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Starane-250 EC (asociat si cu SDMA-33), Glean-75 DF, Lontrel-418, Basagran, cultivatorii avand
posibilitatea sa aleaga.
In medie pe cei trei ani, climatic diferiti, cele mai eficiente erbicide, sub aspectul gradului de
combatere a buruienilor s-au dovedit:
1. Sansac (2,4 D + metosulan)- 1 I/ha;
Starane 250 EC + SDMA-33 (fluroxypyr + 2,4 D)-0,6 + 1 1/ha;
Icedin super (2,4 D + Dicamba)- 0,8 1/ha;
Starane 250 EC (fluroxypyr)- 0,8 1/ha;
Glean 75 WG + Icedin forte (clorsulfuron + 2,4 D+ Dicamba)- 10 g/ha + 2 1/ha;
Icedin forte (2,4 D + Dicamba) — 2 I/ha.

A O

Nu s-a constatat o corelatie pozitiva perfecta intre gradul de combatere a buruienilor si productia
graului, astfel ca, dupa nivelul productiei si al sporurilor fata de netratat, variantele cele mai bune s-au
corelat astfel: 1. Icedin forte; 2. Granstar 75 DF; 3. Starane 250 EC + SDMA-33; 4. Icedin super; 5.
Grodyl 75 WG, 6. Sansac.

Buruienile mai frecvent necombdtute cu acest sortiment de erbicide au fost : Convolvulus
arvensis, Cirsium arvense, Gallium aparine, Matricaria inodora, Echinocloa cruss-gali, Setaria gluca,
buruieni problema in lanurile de grau.

in teza de doctorat se prezinti si eficienta economici a rezultatelor obtinute.

Eficienta economica determinata in cazul aplicarii dozelor de ingrasaminte cu azot si fosfor, a
depins de nivelul productiei si factorii sdi determinanti, dar si de conjuncturile economico-financiare
create de cresterea costurilor tehnologice si a pretului de valorificare a productiei. Costurile
ingrasamintelor au crescut de la an la an.

Variantele cu eficienta economica cea mai bund, simultan cu nivelul ridicat al productiilor, s-au
dovedit, in medie pe cei cinci ani: Nj»0Pgo, NgoPso, NeoPso, Ni20Puo-

In finalul tezei de doctorat s-au formulat concluziile care au rezultat in urma cercetirilor

efectuate si propunerile necesare Tmbunatatirii tehnologiei de cultivare a graului in zona.
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