PROIECT ADER 5.1.1. : CERCETARI PRIVIND IMPACTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA

CULTURII DE CARTOF TN ZONELE TRADITIONALE IN VEDEREA RECONFIGURARII ZONELOR
OPTIME DE CULTIVARE TN CONFORMITATE CU STRATEGIA UE "GREEN DEAL" SI A
IDENTIFICARII S| MODELARII IDEOTIPULUI NOU DE CARTOF CU TOLERANTA/REZISTENTA LA

SCHIMBARILE CLIMATICE

Conducator proiect:
INCDCSZ Brasov

Director proiect:
Dr. ing. Maria STEFAN




Parteneri

Coordonator (CP):

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Cartof si Sfecla de Zahar Brasov

Director de proiect: Dr. ing. Maria STEFAN

Partener 1:

Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Cartof Targu Secuiesc

Responsabil proiect: Dr. ing. Anca BACIU

Partener 2:

Statiunea de Cercetare Dezvoltare pentru Cultura Plantelor pe Nisipuri Dabuleni
Responsabil proiect: Dr. ing. George COTET

Partener 3:

:3nstitutu| National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si Instalatii Destinate Agriculturii si Industriei Alimentare
ucuresti

Responsabil proiect: Dr. ing. Gabriel GHEORGHE

Perioada de derulare a planului sectorial: 2023 — 2026
Total proiect: 1.200.000 lei

d.c.:

2023 — 184 800 lei

2024 - 369 600 lei

2025 - 369 600 lei

2026 — 276 000 lei




Obiectivul general al proiectului are in vedere monitorizarea si cuantificarea schimbarilor in
sistemul planta-sol-atmosfera, la cultura de cartof, in vederea reconfigurarii zonelor optime de cultivare,
prin efectuarea unei sinteze pe serii lungi de timp (peste 25 ani) privind impactul schimbarilor climatice
asupra culturii de cartof in zonele traditionale (Brasov, Covasna, Harghita, Suceava, Dabuleni), pentru
identificarea si modelarea ideotipului nou de cartof cu rezilienta la schimbarile climatice.

Obiectivul este in concordanta cu principiile agriculturii durabile si cresterea securitatii sigurantei alimentare.




Faza 3. Adaptarea productiei agricole la efectele schimbarilor climatice, in contextul
politicii climatice a UE, din cadrul Pactului ecologic european
Termen 01.07.2024-15.11.2024

Obiectivul fazei:

A.3.1. Analiza comportarii combinatiilor hibride realizate in sera (CP, P 1)

A.3.2. Evaluarea senzoriala a parametrilor de vegetatie Il si productie | (CP, P 1,P 2, P 3)

A.3.3. Selectie clonala bazata pe interactiunea intre genotip si mediu Il (CP, P 1, P 2)

A.3.4. Analiza caracterului comportamental al materialului biologic ameliorat (CP, P 1, P 2)
A.3.5. Identificarea, extractia si evaluarea principiilor bioactive din genotipuri selectionate (P 2)

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

- Obtinerea de 20-30 combinatii hibride si 2000-3000 seminte adevarate de cartof, premisa a
progresului genetic

- Monitorizarea asistata senzorial, a conditiilor de incheiere a vegetatiei si bonitare a productiei

- Selectia materialului biologic cu caracteristici adaptative (la recoltat), obtinut in diferite etape ale
procesului de ameliorare (250-300 genotipuri)

- Evaluarea capacitatii de productie, aspectului agronomic al tuberculilor si calitatea culinara a acestora,
comportamentul la boli si daunatori

- Caracterizarea genotipurilor in functie de prezenta principiilor bioactive (vitamine, aminoacizi, glucide)



A.3.1. Analiza comportdrii combinatiilor hibride realizate in sera (CP, P 1)

La INCDCSZ Brasov (CP) s-au efectuat 60 de combinatii hibride, dintre care 11 combinatii hibride au asigurat formarea de bace, ceea ce
inseamna un randament de 18,3%, influentat in foarte mare masura de conditiile exterioare. Caldura excesiva din lunile de vara a cauzat
avortarea florilor materne.

Genitorii materni care au putut sa-si exprime potentialul de rezilienta climatica, au manifestat si disponibilitatea de a realiza combinatii
hibride noi. Genitorul matern Coradia, urmat de Cosiana si Cumidava au asigurat cele mai multe combinatii, de asemenea, pe linie
paterna s-a evidentiat soiul Amural, al carui polen a asigurat cele mai multe combinatii viabile.

Combinatia Cosiana x Amural este o combinatie foarte eficienta genetic.

Semincerii 2023 obtinuti la INCDCSZ Brasov, rezultat al 10 combinatii hibride, plantati si repicati in 1169 ghivece, au fost supusi selectiei,
si s-a selectionat un numar de 1064 tuberculi, genotipuri cu care se va infiinta campul de Populatii vegetative 1 (INCDCSZ Bv, 2025). Un
numar de 105 genotipuri, care n-au corespuns pe parcursul vegetatiei, dar si la selectia de la recoltat, au fost eliminate. Selectia a vizat
aspecte de vigoare, numar de tulpini, adaptabilitate la conditii de sera, productivitate, aspect agronomic al tuberculilor.

La SCDC Targu Secuiesc (P1), analiza comportarii combinatiilor hibride la recoltare in perioada 02—05.09.2024 a scos in evidenta ca cele
mai bune rezultate au fost inregistrate la combinatiile C2219 (Sarmis x Cezarina) cu 1514 tuberculi si C2212 (Nevin x Cezarina) cu 784
tuberculi, cel mai mic numar de tuberculi a fost inregistrat la combinatia C2202 (Azaria x Foresta) cu 220 tuberculi.

Situatia combinatiilor hibride noi obtinute in sera INCDCSZ Brasov 2024

Nr. Combinatie hibrida Nr.
combinatie ? xd bace
2222 Sarmis Amural 2
2223 Cosiana Cezarina 3
2224 Cosiana Amural 11
2225 Foresta Amural 1
2226 Sevastia Amural 3
2227 Coradia Foresta 1
2228 Coradia Amural 2
2229 Coradia Cosiana 3
2230 Christian Foresta 1 {
2231 Cumidava Amural 9 Recoltarea combinatillor obtinute prin hibridare - Populatii vegetative P; - plantate in
2232 Cumidava Cosiana 1 b : e ghivece (Térgu Secuiesc 2024)
Total bace 37  Obtinerea de bace, in urma hibridrii sexuate (INCDCSZ Brasov, 2024)

-combinatia hibrida Cosiana x Amural -

bace




A.3.2. Evaluarea senzoriala a parametrilor de vegetatie Il si productie | (CP,P 1,P 2, P 3)

La INCDCSZ Brasov s-au facut observatii in completarea setului de observatii senzoriale minim invazive, efectuate in lunile mai-iunie a.c.,
asa cum au fost descrise in faza anterioara a proiectului si au vizat monitorizarea starii de aprovizionare a solului cu apa (echip.TDR 300),
monitorizarea Indicelui de Normalizare a Diferentei de Vegetatie (NDVImetru), monitorizarea concentratiei de clorofila din frunze (SPAD
502) si inregistrarea de date hiperspectrale cu drona (activitate Partener 3-INMA Bucuresti), astfel incat sa identificam acele genotipuri
care manifesta caracter de toleranta la stres termo-hidric. Achizitia de date senzoriale s-a facut in luna iulie a.c. (17.07.2024).

Valorile inregistrate cu echipamentul TDR 300 au fost cuprinse intre 11,6-11,8 kPa (liniile de ameliorare 1897/2, 2052/3 si 22-1941/8 din
campul de Descendente 2, respectivcdmpul de orientare) si 5,3-5,5 kPa (liniile de ameliorare 2021/3, 2001/2 si 1968/1, din cdmpul de
Descendente 1), incadrandu-se in medie la valoarea de 8,7 kPa, o valoare care indica un stres hidric accentuat.

S-a constatat depasirea valorii temperaturii multianuale, cu peste 3 0C si o lipsa acuta de precipitatii, comparativ cu media multianual3,
cantitatea de precipitatii asigurate in perioada de vegetatie fiind cu 123,6 mm sub MMA.

Situatia climatici a anului agricol 2023-2024 la INCDCSZ Brasov
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Comparativ cu luna iunie, cand valorile indicelui de clorofila au fost in medie de 49,2 unitati, la masuratorile din luna iulie, media valorii
indicelui de clorofila este de 43,3, cuprinsa intre 35,0 (2040/6) si 51,3 (2008/5).

Bazat pe raportul dintre lumina vizibila si cea in infrarosu reflectata, practic, pe fenomenul de absorbtie a luminii si reflectanta, la data de
17 iulie a.c., am evaluat o medie NDVI a genotipurilor aflate in selectie, de 0,88, iar o valoare apropiata de + 1 (0,8-0,9) indica cea mai
mare densitate posibila de frunze verzi. La masuratorile din iunie, media NDVI a genotipurilor a fost de 0,91. Limitele de manifestare la
achizitia de date din luna iulie, au fost cuprinse intre 0,80 (1927/1) si 0,93 (1930/3).
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Tn campul infiintat multi-actor (INCDCSZ Brasov, SCDCPN Dibuleni si SCDC Targu Secuiesc), valoarea indicelui de clorofild a fost in medie
de 38,0 unitati, comparativ cu luna iunie cand a avut in medie o valoare de 46,8 unitati. Limitele au fost cuprinse intre 33,4 (TS-16-1526-
1883) si 42,7 (martorul Redsec), se evidentiaza timpurietatea majoritara a liniilor selectate, conform scopului impus de identificare a

genotipului rezilient climatic.

Tn ceea ce priveste valoarea indicelui de normalizare a diferentei de vegetatie (NDVI), masurata in campul infiintat la INCDCSZ Brasov cu
material biologic comun partenerilor P1 si P2, la o luna de la precedenta masurare, cand valoarea acestuia a fost in medie de 0,9 unitati,
la achizitia de date din luna iulie, campul se mentine in parametri optimi de vegetatie, cu o medie a genotipurilor de 0,84 unitati,
cuprinsa intre 0,80 (TS-16-1527-1867) si 0,88 (TS-12-1489-1576) unitati.
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Asupra materialul biologic luat in studiu la INCDCSZ Brasov s-a continuat seria de observatii biometrice, astfel ca la data de 23 iulie s-au
evaluat aspecte ca: numarul de tulpini principale, indltimea plantei, lungimea medianei, greutatea partii aeriene, greutatea radacinilor,
numarul de tuberculi la cuib, precum si greutatea acestora.
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Monitorizare masa radacini + stoloni
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Tn campul experimental infiintat multi-actor (INCDCSZ Brasov, SCDCPN Dabuleni si SCDC Targu Secuiesc), s-au evaluat parametrii
diferentiati si pe plantele detasate din campul de ameliorare, in aceeasi perioada calendaristica (24 iulie 2024).
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La data de 21 august a.c., au continuat masuratorile in dinamica, atat in campul de ameliorare, cat si in campul multi-actor parteneri

proiect, vizand aspecte ca numarul de tuberculi la cuib si greutatea acestora, de asemenea la doua plante sacrificate din camp.
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Date fiind evaludrile in dinamicd, din lunile iulie-august, se desprind urmatoarele observatii: genotipurile de cartof au stationat
acumularea de productie, desi trendul de tuberizare este usor in crestere, acestia nu s-au dezvoltat cat sa influenteze greutatea la cuib.
Influenta conditiilor de stres termo-hidric este evidentd, greutatea medie a tuberculilor la cuib a scazut, tuberculii de cartof nu numai ca
n-au mai crescut, dar au pierdut si apa din compozitie.




Activitatea A.3.2. a fost asigurata de partenerul P1 Targu Secuiesc, prin masuratori SPAD si NDVI efectuate in dinamica. Genotipurile au
avut valori SPAD apropiate, concentratie mai mare de clorofila au prezentat genotipurile TS 16-1526-1883, TS 12-1489-1576, Redsec si BV
24-1895/4, concentratie mai mica de clorofila au prezentat genotipurile TS 09-1441-1525 si BV 1927/1.

Partenerul INMA Bucuresti (P3) a realizat in cadrul Activitatii A.3.2. o scanare cu drona, in cdmpul experimental al INCDCSZ Brasov, la data

de 20 august a.c.. Drona a fost echipata cu senzori specializati, care au completat evaluarile senzoriale ale celorlalti parteneri. Imaginile
preluate au fost reprezentate cu coduri de culoare a unei zone analizate, oferindu-ne informatii despre fluctuatiile detectate.

Evaluare senzoriald a potentialului fenotipic de rezilients a materialului

de ameliorare testat la 5.C.D.C. Targu Secuiesc

[maginile capturats de camera multispecizala Survey3/MAPIR
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Pe baza interactiunii dintre genotip si mediu, functie de dinamica observatiilor si masuratorile asistate senzorial si cele biometrice,
materialul de ameliorare a fost supus selectiei la recoltare, astfel, la INCDCSZ Brasov, linia de ameliorare 24-1895/4 a confirmat ca are un
potential de rezilienta climatica accentuat, fiind selectionata pentru omologare la ISTIS.

Achizitia de date din vegetatie a intarit selectia clonala la recoltare si a contat pe datele de bonitare a productiei, aspectul agronomic al
tuberculilor si principiile bioactive din genotipuri, asa cum au fost acestea evaluate de P3 si detaliate in A.3.5.

La partenerul SCDC Targu Secuiesc (P1), selectia clonala bazata pe interactiunea intre genotip si mediu, a scos in evidenta ca liniile
obtinute in anul 2024 cultivate in Cultura comparativd de orientare an | / 2024 au o uniformitate si o rezistenta la viroze ridicata. in
aceasta cultura au iesit in evidenta doua linii sensibile la viroze si cu o uniformitate mica (7) TS 22-1563-1968 si TS 22-1546-18 linii ce vor
fi urmarite in cultura si in anul 2025.

La recoltarea finala a cartofilor de la SCDCPN Dabuleni (P2), la maturitatea deplina, s-au remarcat prin aspectul comercial si marimea
tuberculilor liniile 22-1941/8 si 1901/12, precum si soiul Ervant pentru genotipurile cu coaja alba si tuberculii liniilor Ts 09-1441-1525, Ts
16-1527-1867 si soiul Redsec pentru genotipurile cu coaja rosie.

Pentru bonitarea productiei, la INCDCSZ Brasov, evaluarile s-au facut in trei repetitii, pe suprafata de 10 mp/repetitie, prin numararea si
calibrarea tuberculilor rezultati la suprafata data, urmat de stabilirea productiei totale realizate, dar si pe fractii (kg/10 mp), ulterior
transformat in t/ha.

Recoltarea materialul biologic a inceput in ultima decada a lunii septembrie si a fost un proces de durata, derulat pana la sfarsit de
octombrie a.c.

S-au observat specificitati de productie ale genotipurilor, in vederea evaluarii pe calibre, in general, majoritatea genotipurilor au realizat
productie preponderent din calibrul 35-60 mm.

Tn cAmpul de ameliorare comun partenerilor, infiintat la INCDCSZ Brasov, niciun genotip nu a depasit martorul, dar sunt genotipuri care s-
au apropiat de performanta martorilor (24-1895/4 si TS09-1441-1525).
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La partenerul SCDC Targu Secuiesc (P1), in vederea analizarii caracterului comportamental al materialului biologic ameliorat din cadrul
A.3.4., s-a facut si o evaluare a conditiilor climatice specifice anului agricol.

n perioada de vara (iunie—septembrie), diferentele fatd de MMA au fost pozitive, cele mai mari valori de +3,9 2C - + 4,0 °C inregistrandu-
se in lunile iunie, respectiv iulie. Perioada iunie-septembrie s-a derulat in conditiile unui regim pluviometric excesiv, in care s-au
inregistrat cu 75,8 mm peste media multianuala si cu un regim termic cu 3,37°C mai ridicat fata de media multianuala a celor patru luni.

Rezultate privind productiile obtinute in anul 2024 in CCO | cu linii noi create la

3| 5.C.D.C. Targu Secuiesc i .LN.C.D.C.5.Z. Brasov
Nr. Soiul / linia Productie  Productia Productia Productia
ert. totald medie a medie a medie a

medie tuberculilor | tuberculilor 35 tuberculilor
(t/ha) | >55 mm (t/ha) - 55 mm (t/ha) <35 (t/ha)

1 SECUIANA 34,93 7,60 20,84 6,49
2 T509-1441-1525 31,95 4,98 20,62 6,36
3 T516-1515-1856 32,35 9.64 17,55 5,16
4 TS516-1527-1867 31,87 9,11 16,49 6,27
5 T516-1526-1883 30,44 6,40 17,47 6,58
6 T512-1489-1576 38,71 9,96 23,11 5,64
7 REDSEC 40,67 13,87 22,22 4,58
8 BV 22-1941/8 31,38 11,56 16,62 3,20
9 BV 1927/1 30,71 5,11 17,20 8,40 Rezultate privind nr. de tuberculi formati / cuib in anul 2024 in CCO | cu lindi
10 BV 24-1895/4 35,81 12,18 19,73 3,96 '
11 BV 1901/12 27,78 6,31 16,27 5,20 noi create la 5.C.D.C. Targu Secuiesc 5i l.LN.C.D.C.5.Z. Brasov
12 ERVANT 34,40 11,91 18,00 4,49 Nr. Soiul / linia Nr. total de Nr. tuberculi  Nr. tuberculi | Nr. tuberculi
roba F 0,01410 0,10071 0,01839 0,06646 ,
Eroarea mediilor SX | 30,85 9.37 1746 5 44 crt. tuberculi >55 mm (t/ha) 35-55mm | <35 (t/ha)
(to) (t/ha)
DL 5% 9,5975 23,9166 5,4328 1,6927 || 1 SECUIANA 11,79 1,38 5,96 4,44
DL1% 13,5673 4,1230 7,6800 2,3028 2 TS 09-1441-1525 11,22 0,68 6,71 2,02
DL 0,1% 19,3694 5, 8862 10,9644 3,4161 3 TS 16-1515-1856 9,89 1,79 4,78 3,31
4 TS 16-1527-1867 10,64 1,24 5,21 4,19
5 TS 16-1526-1383 7,81 0,92 4,15 2,73
6 TS 12-1489-1576 12,58 1,30 6,57 4,71
7 |REDSEC 10,55 1,88 6,07 2,60
8 BV 22-1941/8 8,73 1,62 5,01 2,20
9 BV 19271 12,26 0,74 5,55 5,97
10 BV 24-1895/4 11,01 1,89 5,21 3,92
11 BV 1901/12 9,30 1,1 5,01 3,27
12 ERVANT 9,15 1,63 4,53 2,99
Proba F 0,02337 0,09900 0.02537 0.10932
Eroarea mediilor Sx (buc.) 9,62 1,36 4,99 3,50
Ol 5% 0,587 0,7735 0,877 05777
DL 1% 0,2244 0,3160 1,1622 0,8160
OL0,1% 0,3203 0,4511 1,6597 1,1650




La partenerul SCDCPN Dabuleni (P2), in contextul desavarsirii activitatilor prevazute, s-au facut determinari experimentale de productie,
care au inceput de la 45 de zile de la risarirea plantelor de cartof, fiind apoi reluate din 10 in 10 zile, pana la maturitatea deplini. in acest
fel s-a putut urmari dinamica cresterii tuberculilor de cartof in functie de genotip si stabili momentul optim pentru recoltare, in functie de

productivitatea celor 11 linii aflate in studiu, in conditiile specifice zonei cu soluri nisipoase de la Dabuleni.

Au fost realizate determinari ca: numarul de tuberculi/cuib, greutatea medie a unui tubercul, productiile comerciabila si necomerciabila,
exprimate in t/ha si determinate in trei epoci de recoltare (45, 60 si 70 de zile de la rasarirea cartofilor).
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Aspecte de la recoltarea cartofilor la maturitate deplina




Rezultatele obtinute au scos in evidenta diferentieri in functie de genotip si in functie de conditiile climatice.

Date climatice, anul 2024

Rezultate privind compozitia biochimica a tuberculilor de cartof in functie de

genotipul studiat, in anul 2024

2024) mm

Elementul climatic ] /] i v v MedialSuma
Temperatura 0,5 8,5 9,25 15,2 16,7 10,03
medie °C
M“’“'"“&Eb“l“ta 16,1 2 29 34,1 28,6 15,96
M‘“'“‘*'J(';'“"l“t“ 12,9 7,1 3,1 2,7 7,4 -2,6
- - 70,16
Umiditate medie % | 83,4 67,4 70,7 58,2 71,1
Umiditate min % 38 20,8 21,6 10,2 22,7 22,66
Umiditate max % 100 100 100 99,6 100 99,92
Precipitatii 39 1,2 36,6 36 114 47,36
mm
Zile cu ploaie 19 8 1 7 15 60
T. medie
multianuals (1956- | -1,303 | 1,299 | 5,919 11,916 | 16,943 5,754
2024) 9C
Precipitatii
Suma lunara
multioneals (956 | 36:297 | 32,104 | 40,611 | 46,967 | 63,415 8,777

Substanta
- Substanta N . Vitamina C
N Varianta ApE | cata totala uscata Amidon (me/100g
crt. (%) %) solubila (%) <.p)
(%) i
Ts 09-1441-
j 1525 76,35 23,65 5,8 10,97 32,56
Ts 16-1515-
2 1856 74,26 25,74 6,2 9,79 30,8
Ts 16-1527-
3 1867 75,82 24,18 5,4 5,00 35,2
Ts 16-1526-
4 1883 72,94 27,06 6 5,60 32,56
Ts 12-1489-
5 1576 4,17 25,83 5,4 8,98 33,44
6 Redsec 78,6 21,4 5,2 B,51 25,52
7 1901/12 71,42 28,58 5,8 10,23 29,04
8 1895/4 71,71 28,29 5,4 10,69 30,8
9 19271 78,29 21,71 5,6 9,67 31,68
10 22-1941/8 82,91 17,09 5,2 5,02 32,56
1 Ervant 76,66 23,34 5,0 11,36 16,72
MEDIA 75,74 24,26 5,55 9,80 30,08




La nivelul partenerilor implicati in aceasta faza (INCDCSZ Brasov, SCDC Targu Secuiesc, SCDCPN Dabuleni si INMA Bucuresti):

- s-a analizat comportarea combinatiilor hibride realizate in sera, cu genitori rezilienti climatic (CP, P1, P2) si s-a asigurat premisa
progresului genetic prin obtinerea de noi genotipuri cu caracteristici de rezilienta imbunatatite;

- s-a continuat evaluarea senzoriala a parametrilor de vegetatie si acumulare de productie, activitate asistata de echipamente senzitive,
inclusiv de tip UAV (CP, P1, P2, P3);

-s-a facut selectie clonala bazata pe interactiunea intre genotip si mediu (CP, P1, P2) si s-au identificat genotipuri cu caracteristici
adaptative, din fiecare etapa a procesului de ameliorare;

- a fost analizat caracterul comportamental al materialului biologic ameliorat in conditii diferite de cultura (CP, P1, P2);

- Genotipurile selectionate au fost evaluate din punct de vedere al principiilor bioactive, cercetare suport pentru selectionarea idiotipului
de cartof (P2).

Rezultatele proiectului au fost asigurate prin activitate publicistica (CP-3 lucrari stiintifice indexate ISl), participarea la o conferinta
internationala (P3) si 1 masa rotunda tematica, organizator INCDCSZ Brasov (CP).

Propunem continuarea proiectului, in vederea dezvoltarii lucrarilor de ameliorare pentru modelarea idiotipului nou de cartof cu
toleranta/rezistenta la schimbarile climatice.
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