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In contextul aridizarii climei in Europa de Sud-Est, floarea-soarelui prezinta potential de adaptare la conditiile cli-
materice in schimbare. Obiectivul acestui studiu rezidad in evaluarea interactiunii dintre genotip si conditiile de mediu
(in special de cantitatea de precipitatii), prin prisma productivitatii hibrizilor de floarea-soarelui. Au fost evaluate recoltele
de seminte la 21 de hibrizi de floarea-soarelui pe parcursul a 6 ani (2015-2020) in 5 locatii din diferite regiuni ale
Republicii Moldova. Rezultatele indica corelatii pozitive ale recoltei de seminte nu doar cu cantitatea de precipitatii din
perioada de vegetatie (aprilie-septembrie), dar si cu cantitatea de precipitatii din sezonul rece precedent sezonului de
cultivare (octombrie-martie). Pentru evaluarea surselor de variabilitate s-a recurs la analiza dispersionali ANOVA. in
rezultat s-a demonstrat ca conditiile agrometeorologice din diferiti ani si diferite locatii sunt principalele surse de
variatie a recoltei de floarea-soarelui, prevaland evident asupra caracteristicilor genetice ale hibrizilor.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, precipitatii, conditii de mediu, recoltd, variabilitate.

RESPONSE OF SUNFLOWER HYBRIDS HELIANHUS ANNUUS L. TO THE WEATHER CONDITIONS

IN DIFFERENT AREAS OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

In the context of increasing drought tendency in south-eastern Europe, sunflower has the potential to adapt to changing
climatic conditions. The objectives of this study were to evaluate the interaction between genotype and environmental
conditions (especially precipitation), in terms of the productivity of sunflower hybrids. Seed yields were evaluated in 21
sunflower hybrids over 6 years (2015-2020) in 5 locations from different regions of the Republic of Moldova. The results
indicate positive correlations not only between the amount of precipitation during the growing season (Apr.-Sept.) but
also between the amount of precipitation before the growing season (Oct.—Mar). Variance analysis (ANOVA) was used
to evaluate the sources of variability. As a result, it has been shown that the agrometeorological conditions of different
years and different locations are the main sources of variation of the sunflower yield, being more important than the
genetic characteristics of hybrids.

Keywords: sunflower, precipitation, environmental conditions, yield, variability.

Introducere

In Republica Moldova recolta medie de floarea-soarelui pentru ultimii 10 ani (2011-2020) constituie 1,73 t/ha,
ceea ce este mai putin decat media pe perioada similard in tarile vecine (Romania — 2,15 t/ha si Ucraina —
2,08 t/ha) [1]. Unul dintre factorii care provoaca aceasta discrepanta este si cultivarea hibrizilor comerciali de
import care, de cele mai multe ori, sunt productivi si rezistenti la seceta si boli. Interactiunea acestor hibrizi
cu conditiile specifice ale locului de cultivare raméne a fi insd necunoscuta, ceea ce creeaza impedimente in
zonarea corecta si realizarea completd a potentialului genetic al hibrizilor.

In prezent floarea-soarelui este cultivatd in cele mai diferite zone geografice, iar marii producitori de
hibrizi comerciali sunt, de regula, companii transnationale care incearca sa creeze hibrizi ,,universali” pentru
diverse regiuni. In aceste conditii, cunoasterea efectului conditiilor locale de mediu asupra cresterii si dezvol-
tarii hibrizilor de floarea-soarelui ar putea spori considerabil productivitatea acestei culturi [2]. Avand in ve-
dere ca caracteristicile genotipului sunt stabile in timp, iar conditiile mediului prezinta variatii semnificative
de-a lungul anilor si locatiilor, identificarea celui mai productiv hibrid pentru anumite conditii de mediu este
posibila prin testarea acestora. Aceastd procedura este esentiald pentru a maximiza productivitatea hibrizilor
de floarea-soarelui 1n diverse medii si pentru a elucida efectul genotipului (G), mediului (E) si al interactiunii
lor (GEI). Investigarea reactiei genotipurilor la diferite medii este una dintre cele mai dificile sarcini pentru
ameliorarea plantelor [3]. Estimarea fiabila a masurii in care genotipul, prin interactiunea cu mediul (GEI),
afecteaza trasaturi ce prezintd interes, este un element important pentru evaluarea si selectia genotipurilor, in
special pentru anumite regiuni tinta.
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In conditiile instabilitatii climatice conditionate de incilzirea globald, este de preferat si se studieze
natura interactiunii genotip-mediu In sistemul ,,genotip-an-locatie”, datoritd gradului ridicat de influentd a
conditiilor meteorologice ale anului de cultivare asupra variabilitatii recoltei.

Scopul studiului este de a evalua interactiunea dintre genotip si conditiile de mediu, prin prisma producti-
vitatii hibrizilor de floarea-soarelui.

Material si metode

Materialul biologic. Hibrizii de floarea-soarelui folositi in studiul dat au servit ca grup de control in
experientele de testare a hibrizilor pe loturile Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante (CSTSP).
In diferiti ani au fost evaluati de la 6 pani la 15 hibrizi de floarea-soarelui (notati conventional de la H1 la
H21), care apartin la diferite grupe de maturitate. Genotipurile incluse in studiu reprezinta hibrizi de origine
straind (produsi de companiile: Limagrain, Syngenta, Maisadour, Euralis) si autohtona (produsi de: AMG-
Agroselect si ICCC ,,Selectia”), caracterizati prin productivitate Tnalta, rezistenti la seceta si la agenti patogeni.
Datele au fost colectate in perioada anilor 2015-2020. Experientele de camp au fost montate in sistem de
blocuri aleatorii in cinci repetitii, fiind aplicate cate 250 kg/ha de nitroamofos, la semanat. Pe terenurile de
testare nu au fost aplicate erbicide, fungicide si insecticide, nu s-a practicat irigarea. Culturi predecesoare in
toate cazurile au fost cerealele paioase. Loturile experimentale sunt situate in cinci locatii din cele 3 zone
agroclimaterice ale Republicii Moldova: Nord (Visoca, Pelenia), Centru (Bacioi) si Sud (Grigorievca, Svetlii).

Datele meteorologice au fost colectate din bazele de date ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat din
Republica Moldova si completate cu datele meteorologice inregistrate nemijlocit la sectoarele de testare ale
CSTSP.

Interactiunea genotipului cu mediul, precum si ponderea contributiei factorilor in varianta recoltei, au fost
determinate in baza analizei dispersionale realizate prin testul ANOVA bifactorial [4]. Datele primare au fost
prelucrate statistic folosind programul XLSTAT.

Rezultate si discutii

Pe parcursul perioadei de evaluare cantitatea de precipitatii in sezonul rece precedent sezonului de vegeta-
tie (Pr) a depasit nivelul de 250 mm, in medie pe toate localitatile analizate, exceptie constituind doar ultimii
doi ani (2019 si 2020). Astfel, in sezonul rece precedent sezonului de vegetatie 2019 s-au inregistrat in medie
130 mm, iar iarna 2019/2020 a fost extrem de uscata cu o medie a precipitatiilor de 84 mm (Tab.1). Cantitatea
de precipitatii in sezonul de vegetatie (Pv) a fost moderata, cuprinsa in limitele 169 mm — 307 mm, cu cele mai
mici valori in anii 2015 (169 mm), 2018 (222 mm) si 2020 (226 mm). Media precipitatiilor pe toate 5 locatii
nu permite caracterizarea directda a impactului precipitatiilor si corelatia lor cu productivitatea florii-soarelui,
din cauza distributiei spatiale neuniforme a precipitatiilor.

Distributia spatiald neuniforma a precipitatiilor si a temperaturii se reflecta inclusiv prin coeficientul de
variatie (CV), care indicd valori incluse Intre 16,8% si 39,3% pentru cantitatea de precipitatii. Temperatura
variaza mult mai putin in dependentad de pozitia geografica, astfel, cu exceptia anului 2020, cand CV a tem-
peraturii medii din perioada de vegetatie a constituit 7%, parametrul dat nu a depasit 4%. Trebuie de mentionat
ca atat precipitatiile, cét si temperaturile au o distributie si mai putin uniforma in dependenta de an, coeficientul
de variatie a cantitatii de precipitatii (Pr si Pv) fiind, de reguld, peste 45%, iar in unele localitati poate depasi
si 60%.

Tabelul 1
Conditiile meteorologice in locatiile si anii de studiu
Locatia 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Pr Pv T° |Pr Pv T° |Pr Pv T° |Pr Pv T° |Pr Pv T° |Pr Pv T°

Visoca 263 190 184 320 312 180 331 303 182 291 334 19,3 193 35 17,8 123 262 168
Pelenia 237 145 18,9 234 233 186 262 305 17,6 219 164 188 148 286 182 80 154 174

Bacioi 311 132 20,1 215 354 195 246 326 188 383 250 204 81 154 194 87 365 194

Grigo-

rievea 231 183 194 299 224 19,4 201 365 186 339 170 199 136 244 19,1 72 186 191
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Svetlii 191 194 200 229 275 19,8 203 234 192 242 193 204 97 271 194 59 162 197

Media 247 169 151 260 279 20,5 249 307 18,2 295 222 196 131 262 18,7 84 226 18,2

CV (%) 180 168 3,7 181 195 39 214 155 33 229 320 36 337 278 39 286 393 70

Notd: (Pr) Precipitatii (mm) cazute in perioada rece precedenta sezonului de vegetatie (octombrie-martie);
(Pv) Precipitatii cazute in perioada de vegetatie (aprilie-septembrie);
(T°) temperatura (°C) meie din sezonul de vegetatie.

Judecand dupd media recoltei din toate cele cinci locatii (Tab.2), cei mai favorabili ani pentru floarea-
soarelui au fost anul 2017, cu o recoltd medie de 3,38 t/ha, si anul 2018, cu o recoltd de 3,27 t/ha. Cei mai
putin favorabili au fost anul 2015, cu o recolta medie de 2,99 t/ha, si anul 2020, cu o recolta medie de 2,82
t/ha. Productivitatea scazuta in anii 2020 si 2015 se explica prin seceta manifestatd in majoritatea locatiilor
participante in studiu. Dacd in anul 2015 cantitatea mica de precipitatii din perioada de vegetatie se comple-
teaza partial cu precipitatiile din sezonul rece anterior, in 2020 efectele secetei au fost mult mai pronuntate
din cauza carentei precipitatiilor in sezonul rece, precum si temperaturilor inalte din perioada de vegetatie.
Desi in anul 2020 media Pv pe locatiile analizate este mai mare comparativ cu 2018, o bund parte din preci-
pitatii au cdzut in ultimele decade ale lunilor mai si septembrie, exercitand un efect mai redus asupra produc-
tivitatii florii-soarelui. Astfel, in pofida faptului ca in anul 2020 in unele localitati formal nu se atesta un de-
ficit hidric accentuat, productivitatea florii-soarelui a fost afectatd de stresul hidric din perioadele fiziologice
critice pentru aceasta cultura.

Recolta medie anuala per hibrid a variat de la 2,50 t/ha pentru hibridul H3 pana la 3,88 t/ha pentru hibridul
H20, cu o medie generala pe toti hibrizii si toti anii de 3,16 t/ha (Tab.2). Hibridul H20 a avut cea mai mare
recoltd medie (pentru anii in care a fost inclus in studiu) — 3,74 t/ha, iar hibridul H21 a avut cea mai mica
recolta medie — 2,77 t/ha. Majoritatea hibrizilor testati au prezentat cea mai inalta productivitate in anul 2017,
fapt ce ar putea fi explicat prin distributia uniforma a precipitatiilor, atat in timp, cat si in spatiu. De remarcat ca
in sezonul de vegetatie 2017 in fiecare luna si in majoritatea localitatilor incluse in studiu au cazut nu mai
putin de 20 mm de precipitatii, astfel asigurandu-se un minim de umiditate in fazele critice pentru floarea-
soarelui.

Tabelul 2
Recolta medie (t/ha) a genotipurilor luate in studiu

Codul hibridului Media,

Andl HL H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HI0 H1l H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21| an
2015 - - - 294 306 - - - - 312298 - - - - 3,01 266 - - - - 2,99
2016 3,43 - 2,79 2,74 355 - 3,01 362 3,16 320 - 282 - 309 - 280 - 312 - 355 - 3,14
2017 3,76 - 250 2,83 369 - 283 3,73 3,20 3,32 3,02 295 - 337 - 379370334 - 388 - 3,38
2018 360 - 3,10 - - 345 - 339 264 2,77 297 - - - 360 - 341325 - 380 - 3,27
2019 2,78 3,56 - - - 3,64 346 - - - - - 318 - 310 - 298 - 329 - 299 322
2020 - 281 - - - 283 - - - - - - 29 - 294 - - - 282 - 254| 282
Media 3,39 3,19 2,80 2,84 3,43 3,30 3,10 3,58 3,00 3,10 2,96 2,89 3,07 3,23 3,21 3,20 3,25 3,24 3,06 3,74 2,77 3,16

Distributia valorilor medii ale recoltei pe toti anii inclusi in studiu, pentru fiecare locatie in parte, permite
sa observam ca recolta medie per locatie scade progresiv de la Nord spre Sud, incepand cu Visoca, unde s-a
inregistrat o recolta medie de 3,6 t/ha si finalizand cu Svetlii, unde recolta medie a fost de 2,8 t/ha. Producti-
vitatea este un criteriu complex influentat nu atat de suma precipitatiilor, cat de distributia lor in spatiu si timp,
precum si de interactiunea genotipului cu alti factori biotici si abiotici ai mediului [5]. in acest sens cele mai
inalte valori medii ale Pv pentru 6 ani s-au inregistrat in Visoca — 293 mm si Bacioi — 264 mm, iar cele mai
mici valori in Pelenia — 215 mm si Svetlii — 222 mm (Fig.1).
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Fig.1. Distributia spatiald a valorilor medii ale recoltei (t/ha) si precipitatiilor impartite in: Pv (precipitatiile din perioada
de vegetatie) si Pr (precipitatiile din perioada rece anterioara sezonului de vegetatie). Mediile au fost calculate pentru
anii 2015-2020.

Am constatat existenta unor corelatii pozitive intre precipitatiile din perioada de vegetatie (Pv) si recolta
(r = 0,64); rezultate similare mentioneaza si alti autori [6]. Totodata, precipitatiile din sezonul rece anterior
sezonului de vegetatie (Pr) la fel au prezentat o corelatie pozitiva cu recolta (r = 0,62). Deci, putem afirma ca
pentru floarea-soarelui sunt importante atat precipitatiile din perioada de vegetatie, cat si precipitatiile din
sezonul rece, deoarece ele permit acumularea de rezerve de apa in sol, care sunt accesibile pentru aceasta
cultura. Miji¢ [7] mentioneaza ca indicii de corelatie intre cantitatea de precipitatii si recolta depind si de
fertilitatea solului; astfel, un sol mai putin fertil va conditiona o corelatie mai stransa, deoarece nu va putea
compensa stresul provocat de seceta.

Analiza dispersionald permite descompunerea variantei de interactiune genotip-mediu in componente si
identificarea cantitativa a diferitor tipuri de interactiune (genotip-an si genotip-locatie). Calculul ponderii
factorilor in variatia recoltei a aratat ca factorii cu cel mai mare impact sunt cei de mediu (an si locatie).
Analiza dispersionald bifactoriald genotip-an (Tab.3 B) a identificat semnificatia impactului conditiilor cli-
materice specifice ale anului asupra productivitatii, indiferent de zona agroclimaterica din care face parte lo-
catia datd. Media pe toate cele cinci locatii a ponderii conditiilor meteorologice ale anului in varianta recoltei
este de circa 38%, pe cand ponderea genotipului — in medie de 9%. De mentionat ca ponderea interactiunii
factorilor genotip-an in unele localitati, precum Visoca si Svetlii, depaseste 50%. Rezultate similare au fost
raportate si de alti autori [7-9], care afirma ca ponderea genotipului in varianta recoltei nu depaseste 12%.

Tabelul 3
Ponderea factorilor (%) in varianta recoltei in functie de an (A) si de locatie (B)
A
Sursa de varianta . Sursa de varianta
Anul - - : - Locatia - > -
Genotip | Locatie | Interactiune ’ Genotip |  An Interactiune
2015 10,6 30,2 46,7 Visoca 91 32,4 52,2
2016 30,9 25,3 36,3 Pelenia 2,7 51,4 33,4
2017 39,3 26,7 29,2 Bécioi 5,7 48,1 23,1
2018 20,1 59,9 16,3 Grigorievca 17,4 34,8 44,0
2019 10,8 57,3 27,7 Svetlii 11,4 26,4 57,9
2020 7,8 68,3 10,2
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Daca consideram ca in conditii prielnice ponderea genotipului ca sursa de variantd creste, putem observa
ca anii cu cele mai uniforme conditii climaterice au fost anii 2016 si 2017, in care ponderea locatiei asupra
variantei recoltei nu depaseste 27%. Acest fapt mai poate fi explicat si printr-o distributie spatiala uniforma a
precipitatiilor, fapt ce poate fi confirmat de coeficientul de variatie a precipitatiilor si a temperaturii (Tab.1),
care in acesti ani este mai mic decat in alti ani inclusi in studiu. Totusi, daca analizam doar media anuala a
recoltei, atunci aceasta pentru anul 2018 (3,27 t/ha) si anul 2019 (3,22 t/ha) este mai mare decat media anuala
a recoltei pentru anul 2016 (3,14 t/ha). Acest fenomen poate fi usor explicat prin distributia neuniforma a
precipitatiilor si, respectiv, a recoltei in anii mentionati. De exemplu, in 2018 in Visoca s-a constatat o recolta
de 4,27 t/ha, iar in Svetlii — de 2,67 t/ha, iar media anuala constituie 3,27 t/ha (CV —22,7% ). In 2016, insi,
putem constata o distributie mai uniforma a precipitatiilor si, respectiv, recolta medie anuald a fiecarei locatii
nu scade sub 2,8 t/ha si nu depdseste 3,4 t/ha, CV 1n acest caz fiind egal cu 15,6%. Ponderea factorului ,,anul
cultivarii” constituie in medie 38% si variaza de la 51,4% (localitatea Pelenia) la 26,4% (localitatea Svetlii),
iar ponderea factorului ,,locatie” variaza de la 68,3% (in 2020) la 25,3% (in 2016) si inregistreaza o medie de
45%. Ponderea contributiei factorului ,,genotip” este, de reguld, mai mica de 20% in majoritatea locatiilor.
Conditiile meteorologice ale sezonului de vegetatie din anii de testare a hibrizilor de floarea-soarelui au fost
caracterizate de o variabilitate semnificativa, din care cauza conditiile meteo ale locatiei sau ale anului de
cultivare sunt principalele surse de varianta a recoltei.

Concluzii

Recolta medie variaza semnificativ atit in functie de an, cat si in functie de localitate. Am constatat o
corelatie directa rezonabila intre cantitatea de precipitatii cazuta in perioada de vegetatie si valorile recoltei.
In unii ani un rol important pentru productivitatea florii-soarelui au avut precipitatiile din sezonul rece, care
permit acumularea rezervelor de umiditate accesibile acestei culturi.

Analiza variantei subliniaza ponderea conditiilor climatice specifice anului asupra productivitatii. Media
ponderii conditiilor meteorologice ale anului in variatia recoltei este, in toate cele cinci locatii, de aproxima-
tiv 38%, iar contributiile relative ale factorului ,,locatie” constituie in medie 45%. Contributia relativa a ,,geno-
tipului” este de obicei mai mica de 20% in majoritatea locatiilor. Trebuie remarcat faptul ca ponderea inter-
actiunilor de tip genotip-an si genotip-locatie este de asemenea importanta si in anumite locatii poate depasi
50%.

Deci, conditiile meteorologice ale locatiei sau ale sezonului de vegetatie si interactiunea lor cu genotipul
sunt principalele surse de varianta a recoltei.

Referinte:

Baza de date FAO. Disponibil: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC [Accesat: 12.05.2022]

2. MARINKOVIC, R., JOCKOVIC, M., MARJANOVIC-JEROMELA, A, et al. Genotype by environment interactions
for seed yield and oil content in sunflower (H. annuus L.) using AMMI model. In: Helia, 2011, vol.34(54), p.79-88.

3. JOCKOVIC, M., CVEIJIC, S., JOCIC, S., et al. Evaluation of sunflower hybrids in multi-environment trial (MET).
In: Turkish Journal of Field Crops, 2019, vol.24(2), p.202-210.

4. YAN, W. Crop Variety Trials: Data Management and Analysis. John Wiley and Sons, 2014.

5. DEIBERT, E.J., UTTER, R.A. Sunflower growth and nutrient uptake: Response to tillage system, hybrid maturity
and weed control method. In: Soil Science Society of America Journal. 1989, vol.53(1), p.133-138.

6. MILOSEVIC, D., SAVIC, S.M., STOJANOVIC, V., POPOV-RALIJIC, J. Effects of precipitation and temperatures
on crop Yyield variability in Vojvodina (Serbia). In: Italian Journal of agrometeorology, 2015, vol.20, p.35-46.

7. MIJIC, A., LIOVIC, 1., KOVACEVIC, V., PEPO, P. Impact of weather conditions on variability in sunflower yield
over years in eastern parts of Croatia and Hungary. In: Acta Agronomica Hungarica, 2012, vol.60(4), p.397-405.

8. DIJANOVIC, D., KRALJEVIC-BALALIC, M., STANKOVIC, V., MIHAJLOVIC, 1. Stability parametersof oil
and protein content in protein sunflower lines. G.J. Seiler [ed.], Proc. 16th Intl, 2004.

9. MARJANOVIC-JEROMELA, A., MARINKOVIC, R., MIJIC, A., et al. Oil yield stability of winter rapeseed

(Brassica napus L.) genotypes. In: Agriculturae Conspectus Scientificus, 2008, vol.73, p.1-4.

=

Notd: Aceastd publicatie a fost realizatd ca parte a Proiectului din cadrul Programului de Stat Studii genetico-
moleculare si biotehnologice ale florii-soarelui in contextul asigurarii managementului durabil al ecosistemelor

agricole, cifrul 20.80009.5107.01.

36


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2022, nr.6(156)

Seria “Stiinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 [SSN online 1857-498X p.32-37

Date despre autori:

lon BURCOVSCHI, doctorand, Scoala doctorala Stiinte Biologice, Geonomice, Chimice si Tehnologice; cercetator
stiintific stagiar la Centrul de Genetica Functionala, Universitatea de Stat din Moldova.

E-mail: burcowski@gmail.com

ORCID: 0000-0003-4417-3846

Ruslan TABACARI, sef Directie testare VCU, Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante.

E-mail: ruslan.tabacari@cstsp.md

ORCID: 0000-0001-7172-2869

Prezentat la 03.06.2022

37



