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Abstract. This study evaluated the influence of sowing time on the productivity and
agro-biological parameters of soybean genotypes under the specific climatic condi-
tions of the central region of the Republic of Moldova. Two sowing dates were compared
for six genotypes obtained through gamma ray-induced mutagenesis and convention-
al hybridization. Higher-than-usual temperatures during this period favored uniform
emergence of 100% of the plants. The genotypes obtained by mutagenesis showed
more stable productivity and superior adaptability to variations in sowing time, while
those derived from hybridization exhibited high yields at early sowing but significant
decreases at delayed sowing. These results emphasize the importance of selecting the
optimal sowing time according to genotype type to maximize production and agro-bi-
ological performance.
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Productivity; Analysis of variance

Rezumat. Aceasta cercetare a evaluat influenta perioadei de semanat asupra producti-
vitatii si parametrilor agrobiologici ai genotipurilor de soia in conditiile climatice spe-
cifice zonei centrale a Republicii Moldova. Au fost comparate doua epoci de semanat
pentru sase genotipuri obtinute prin mutageneza indusa cu raze gamma si prin hibri-
dare conventionala. Temperaturile mai ridicate decat in mod obisnuit in acea peri-
oada au favorizat o rasarire uniforma de 100% a plantelor. Genotipurile obtinute prin
mutageneza au manifestat o productivitate mai stabila si o adaptabilitate superioara
la variatiile epocii de semanat, in timp ce cele rezultate prin hibridare au prezentat
randamente ridicate la semanatul timpuriu, dar au inregistrat scaderi semnificative la
semanatul intarziat. Aceste rezultate subliniaza importanta alegerii epocii optime de
semanat in functie de tipul genotipului, pentru maximizarea productiei si a performan-
telor agrobiologice.

Cuvinte-cheie: Soia; Genotipuri; Epoca de semanat; Adaptabilitate; Parametri morfolo-
gici; Productivitate; Analiza variantei.

INTRODUCERE

Cultura de soia reprezinta o componenta esentiala a agriculturii moderne datorita
valorii sale nutritive, economice si ecologice. Soia este o sursa majora de proteine si
ulei vegetal, avand o utilizare extinsa atat in industria alimentara, cat si in cea furajera.
De asemenea, este un ingredient cheie Tn producerea de alimente pentru consum uman
si animale, fiind utilizata in diverse forme: boabe, faina, ulei si lapte de soia. n plus, din
punct de vedere agronomic, soia este un excelent premergator pentru majoritatea cul-
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turilor, fixeaza azotul atmosferic si contribuie la fertilitatea solului, reducand necesita-
tea fertilizantilor sintetici si sustinand practicile agricole durabile. Aceasta contribuie
astfel la mentinerea unui echilibru ecologic, fiind un factor important in agricultura
regenerativa si avand un impact pozitiv asupra protectiei mediului (lon, 2010).

Dar schimbarile climatice din Republica Moldova, caracterizate prin fluctuatii
termice extreme si fenomene climatice tot mai frecvente, precum secetele prelungite
Si cresterea temperaturilor, au un impact semnificativ negativ asupra culturii de soia,
conducand la pierderi considerabile ale recoltei potentiale (Petcu, 2008). Desi soia este
o cultura termofila, cultivarea ei in astfel de conditii devine o sarcina destul de dificila.
Acest lucru se datoreaza faptului ca faza ontogenetica cea mai sensibila a soiei este
umplerea boabelor, care are loc in luna iulie - august, caracterizata de temperaturi ridi-
cate si deficit de umiditate (Sharma et al., 2022; Zhu et al., 2024). Aceasta duce la umple-
rea incompleta a semintelor si, ca rezultat, la o scadere semnificativa a randamentu-
lui. Temperaturi mai mari de 30°C, asociate cu conditii de seceta, determina avortarea
intr-un procent ridicat a florilor, cu valori raportate de aproximativ 75-80% (Balteanu,
1998; Chen et al., 2013).

Pentru a evita stresul termic si hidric Tn momentele critice (inflorire, umplerea
boabelor), se pot utiliza metode tehnologice care permit semanatul mai timpuriu, fo-
losind genotipuri cu o perioada scurta de vegetatie din diferite grupe de maturita-
te. Semanatul timpuriu poate influenta pozitiv dezvoltarea plantelor, permitand o mai
buna utilizare a umiditatii din sol si evitarea stresului termic din perioada de inflorire
si formare a pastailor (Knbikos, 1988).

Totusi, toleranta genotipurilor la temperaturi scazute din primavara si capacitatea
acestora de a germina si creste in conditii mai putin favorabile reprezinta factori esen-
tiali care trebuie analizati. Este important ca soiurile alese sa fie rezistente la fluctua-
tiile termice de la inceputul sezonului, astfel incat sa poata infrunta conditiile mai reci
fara a suferi o scadere semnificativa a germinarii si a rasaririi plantelor (Knbikos, 1988).

Aceasta cercetare evalueaza performanta productiva si calitativa a genotipurilor
de soia in functie de perioada de semanat, urmarind identificarea celor mai adaptabile
linii pentru semanatul timpuriu. Genotipurile selectate trebuie sa asigure o rasarire
buna, dezvoltare uniforma si productivitate ridicata, mentinand totodata calitatea se-
mintelor. Rezultatele vor contribui la optimizarea randamentului si cresterea sustena-
bilitatii culturii de soia in conditiile schimbarilor climatice.

MATERIALE S| METODE

Materialul biologic a fost reprezentat de semintele a sase genotipuri de soia: trei
linii obtinute prin mutageneza indusa cu raze gamma (C15M7200, B2M,200, 221M12200),
incadrate Tn grupa semitimpurie, si trei linii rezultate prin hibridare conventionala (L.4,
L.8, L.86), apartinand grupei de maturitate mijlocie.

Pentru fiecare genotip s-au utilizat cate 150 de seminte. Semanatul s-a efectuat
manual, utilizand o semanatoare de precizie, in doua epoci distincte:

« Epoca I: 2 aprilie 2024,

 Epoca Il: 15 aprilie 2024.

Adancimea de semanat a fost de 3 cm, distanta intre randuri de 45 cm, iar dis-
tanta intre seminte pe rand - 4 cm. Experienta a fost amplasata in camp, pe loturile
experimentale ale Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor din cadrul
Universitatii de Stat din Moldova.

Experimentul a fost organizat dupa un design bifactorial, in blocuri complet rando-
mizate, cu trei repetari. Suprafata unei variante experimentale a fost de 2 metri liniari.
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Conditiile pedoclimatice din perioada semanatului au variat intre +8°C si +28°C
pentru temperatura aerului, iar temperatura solului a fost cuprinsa intre +8°C si +10°C
(sursa: AgroDat.md).

n cadrul studiului au fost analizati urmatorii parametri agro-morfologici: data
rasaririi, data recoltarii, durata perioadei de vegetatie, talia plantelor, numarul de
noduri pe tulpina, numarul de pastai pe planta, productivitatea pe planta si masa a
1000 de boabe.

Datele experimentale au fost procesate utilizand programele Excel si Statistica.
Pentru evaluarea influentei genotipului, epocii de semanat si a interactiunii acesto-
ra asupra caracterelor analizate s-a aplicat analiza variantei (ANOVA), calculandu-se
indicatorii: SC (suma patratelor), GL (grade de libertate), CM (media patratelor), F si p
(valoarea probabilitatii). De asemenea, au fost determinate valorile medii si abaterile
standard ale caracterelor analizate, fiind incluse in analiza si interactiunile Genotip x
Epoca de semanat (GxE) si Genotip x Repetitie (GxR).

REZULTATE $I DISCUTII

Experimentul de camp a evidentiat diferente semnificative in parametrii studiati,
influentate atat de genotipul liniilor de soia, cat si de epoca de semanat. Durata peri-
oadei de vegetatie a variat in functie de momentul semanatului si de particularitatile
fiecarui genotip.

Luna aprilie a fost caracterizata de temperaturi mai ridicate decat mediile mul-
tianuale (Figura 1, 2), favorizand o rasarire rapida si uniforma la ambele epoci. Astfel,
semintele semanate pe 2 aprilie au rasarit intre 10-12 aprilie, iar cele semanate pe 15
aprilie au rasarit pe 24 aprilie, in ambele cazuri cu o rata de rasarire de 100% (Figura 3).

TEMPERATURA AERULUI TEMPERATURA SOLULUI
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Figura 1. Temperatura aerului si a solului in perioada 29.03.24 - 03.04.24
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Figura 2. Temperatura aerului si a solului in perioada 10.04.24 - 16.04.24
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Figura 3. Starea genotipurilor de soia in camp,
observata la datele de 23 aprilie si 21 mai

in conditii climatice favorabile, atat semanatul timpuriu, cat si cel mai tarziu pot
asigura o rasarire optima. Totusi, plantele semanate mai devreme au prezentat o dez-
voltare initiala mai viguroasa, oferindu-le un avantaj in primele stadii de crestere. Plan-
tele semanate in a doua epoca au avut o dezvoltare initiala mai lenta, dar au recuperat
ulterior datorita conditiilor termice favorabile.

Temperaturile ridicate au accelerat parcurgerea fenofazelor, contribuind la o Tnflo-
rire si formare mai timpurie a pastailor, aspecte esentiale pentru obtinerea unor pro-
ductii ridicate. Prin urmare, stabilirea unui interval optim de semanat ramane cruciala
pentru maximizarea perioadei de vegetatie si dezvoltarea corespunzatoare a plantelor.
In medie, semanatul intarziat a redus perioada de vegetatie cu 3-7 zile la majoritatea
genotipurilor (Tabelul 1).

Tabelul 1. Perioada de vegetatie a genotipurilor de soia
in functie de perioada de semanat

N = = = T K9 % = = T K9 o8

Genotipuri g :g § .§ ?n'ﬁ g :g § ,S E‘;n'ﬁ -.:“:’ =
n o 2 52 n x & 82 a

C15M 200 02.04. 10.04 03.08 14 15.04. 24.04 13.08 m -3
B2M_200 02.04. 10.04 05.08 117 15.04. 24.04 13.08 m -6
Z21M_200 02.04. 10.04 13.08 126 15.04. 24.04 22.08 120 -6
L.4 02.04. 11.04 05.08 116 15.04. 24.04 22.08 120 +4
L.8 02.04. 12.04 22.08 132 15.04. 24.04 02.09 131 -1
L.86 02.04. 11.04 16.08 127 15.04. 24.04 22.08 120 -7

Cele mai marcante diferente au fost observate la genotipul L.86, unde perioada
s-a scurtat cu 7 zile (127 zile la epoca | fata de 120 zile la epoca I1). Tn contrast, genotipul
L.4 a prezentat o prelungire a perioadei de vegetatie cu 4 zile, ceea ce reflecta o intar-
ziere a maturarii in conditii de semanat tardiv, posibil determinata de o sensibilitate
mai mare la factorii de mediu.
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Talia plantelor a fost, in general, mai mare la genotipurile obtinute prin hibridare
(ex. L.86, L.8), comparativ cu liniile mutante (ex. C15M,200, B2M_200). La majoritatea ge-
notipurilor, semanatul intarziat a condus la o usoara scadere a taliei, cu exceptia geno-
tipului C15M,200, unde s-a inregistrat o crestere usoara. (Tabelul 2).

Tabelul 2. Parametrii morfologici si productivi la genotipurile de soia,
evaluati in doua epoci de semanat

L. Talia plantelor (cm) Numarul de noduri Numarul de pastai/planta

Genotipuri
I* ] | 1 | 1

C15M.200 82,40+ 0,45 | 84,36+1,05 [ 154+ 0,51 15,4 + 0,51 29,8 +0,58 | 27,8+0,66
B2M_200 88,74 + 0,71 88,40 + 0,80 15,4 £ 0,25 15,2 £ 0,38 30,0 £ 0,71 26,0 + 0,45
Z21M 200 | 96,36+0,64 | 92,24+049 | 17,0+032 | 170+0,32 | 294+0,68 | 27,8:0,86
L4 77,98 +0,38 | 76,22+0,30 | 142:038 | 12,8+0,38 | 29,8+058 | 27,8+0,73
L.8 104,40 £ 0,61 | 103,58 + 0,57 16,6 + 0,60 16,8 + 0,38 33,0+ 0,71 31,0 £ 0,71
L.86 110,26 + 0,41 | 108,42 + 0,63 17,2 + 0,20 17,2 + 0,38 35,8 + 1,59 34,8 £ 0,58

Nota: Valorile sunt exprimate ca media + eroarea standard (ES). * | - 02.04, Il - 15.0

Numarul de noduri a fost cel mai ridicat la L.86 si Z21M_,200 (17,0-17,2 noduri),
iar cel mai redus la L.4, care a suferit o scadere evidenta in epoca a doua (de la 14,2 la
12,8 noduri). Numarul de pastai pe planta a urmat aceeasi tendinta, cu valori maxime
inregistrate la L.86 si L.8. Genotipurile mutante au prezentat un numar usor mai redus
de pastai, dar diferentele nu au fost marcante. Aceasta tendinta evidentiaza variabilita-
tea stabilitatii caracterelor morfoproductive intre genotipuri, sub influenta combinata
a epocii de semanat si a conditiilor agroclimatice, sugerand necesitatea unei selectii
diferentiate in functie de plasticitatea fiecarui genotip.

Epoca de semanat a influentat semnificativ atat productivitatea pe planta, cat si
masa a 1000 de boabe (Figura 4).

14 180
12 160
140
10 120 -
8 100
6 - — 80 -
o Ep(')c_a 1.2 60 - o Ep(.)c'a I.2
4 1 —] = aprilie 40 | aprilie
2 — = Epoca Il. 15 20 - mEpoca II. 15
0 4 aprilie 0 - aprilie
/\%QQ K Q,QQ W%QQ \)b& \‘)’o \ib‘o X (&Q K (»QQ X '\9% \)b\ \‘jb \ibb
& F S F
'S %) (\()/\, Q\ > (\;\/\
Productivitatea per planta (g) Masa 1000 boabe (g)

Figura 4. Indicii de productivitate

La epoca | (2 aprilie), genotipurile L.8 si L.86 au avut cele mai ridicate valori ale
productivitatii (11,4-11,8 g/planta), iar masa a 1000 boabe a variat intre 121,1-141,9 g.
Genotipurile C15M.200 si Z21M_,200 au prezentat o productivitate moderata si stabila.

La epoca Il (15 aprilie), masa a 1000 boabe a crescut la toate genotipurile, atin-
gand un maxim de 1551 g la L.86. Cu toate acestea, productivitatea pe planta a scazut
pentru genotipurile cu potential ridicat (L.4, L.8, L.86), indicdnd un posibil compromis
intre greutatea boabelor si numarul total de pastai/boabe produse.
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Genotipurile C15M,200 si Z21M_,200 s-au remarcat printr-o productivitate mai sta-
bila intre cele doua epoci, in timp ce genotipul L.86 a combinat o productivitate ridicata
Cu cea mai mare masa a 1000 de boabe.

Pentru a evalua influenta factorilor genetici si de mediu asupra trasaturilor agro-
nomice, a fost aplicata analiza variantei bifactoriale. Aceasta metoda permite identifi-
carea efectelor individuale si combinate ale genotipului si epocii de semanat, oferind
date esentiale pentru selectia genotipurilor stabile in conditii de mediu variabile, as-
pect crucial in contextul schimbarilor climatice

Astfel, analiza variantei bifactoriale (Tabelul 3) a evidentiat efecte semnificative
ale genotipului asupra tuturor parametrilor analizati. Genotipul a influentat puternic
talia (F = 8033,3; p< 0,001), numarul de noduri (F = 48,42; p < 0,001) si numarul de pastai
pe planta (F = 88,22; p < 0,001).

Tabelul 3. Analiza variantei bifactoriale (ANOVA) pentru efectele genotipului,
epocii de semanat si interactiunii asupra taliei,
numarului de noduri si numarului de pastai pe planta.

Factor Caracter SC GL CcM F p-valoare
Talia (cm) 4532,49 5 906,50 8033,3 <0,001
Genotip Numar noduri 52,18 5 10,44 48,42 <0,001
Pastai pe planta 208,79 5 41,76 88,22 <0,001
Talia (cm) 15,93 1 15,93 141,2 <0,001
Epoca semanatului Numar noduri 0,69 1 0,69 3,19 0,087
Pastai pe planta 19,34 1 19,34 40,86 <0,001
Talia (cm) 28,16 5 5,63 49,92 <0,001
Genotip x Epoca Numar noduri 2,56 5 0,51 2,38 0,069
Pastai pe planta 16,39 5 3,28 6,92 <0,001
Rezidual — 24 — — —

Epoca de semanat a avut un efect semnificativ asupra taliei (F = 141,2; p < 0,001)
si asupra numarului de pastai (F = 40,86; p < 0,001), dar nu a influentat semnificativ nu-
marul de noduri (p = 0,087). Interactiunea genotip x epoca a fost semnificativa pentru
talie si numarul de pastadi, indicand raspunsuri diferentiate ale genotipurilor in functie
de epoca de semanat.

Aceste rezultate pot ghida selectia genotipurilor cu performante stabile in interva-
le variate de semanat, aspect esential in contextul schimbarilor climatice.

Analiza ANOVA (Tabelul 4) a indicat efecte semnificative ale genotipului (p < 0,001),
epocii de semanat (p < 0,01) si interactiunii Genotip x Epoca (p < 0,05), atat pentru pro-
ductivitatea pe planta, cat si pentru masa a 1000 de boabe. Efectul repetarii a fost ne-
semnificativ in ambele cazuri, ceea ce confirma consistenta rezultatelor obtinute.

Prin urmare, rezultatele obtinute evidentiaza importanta alegerii sursei genetice
si a epocii de semanat in optimizarea performantelor agrobiologice ale soiei. Genoti-
purile obtinute prin hibridare s-au remarcat prin potential productiv ridicat in conditii
favorabile, in special la semanatul timpuriu, in timp ce liniile obtinute prin mutageneza
au demonstrat o plasticitate fenotipica superioara, adaptandu-se mai bine la semana-
tulintarziat.
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Tabelul 4. Rezultatele analizei ANOVA pentru productivitatea
pe plantd si masa a 1000 de boabe (g)

Factor Productivitatea pe planta Masa a 1000 de boabe
F-calculat | p-valoare | Semnificatie | F-calculat | p-valoare | Semnificatie
Genotip (G) 12,48 <0,001 Hok 15,73 <0,001 wk
Eepr?]%angte(m 5,76 0,014 * 8,21 0,006 ok
Repetitie (R) 0,94 0,423 nesemnificativ 1,12 0,361 nesemnificativ
GxE 3,58 0,035 * 4,42 0,024 *

Aceasta complementaritate confirma faptul ca ambele strategii de ameliorare —
mutageneza si hibridare — pot fi eficiente, in functie de contextul pedoclimatic. Diversi-
tatea genetica rezultata reprezinta o resursa valoroasa pentru selectia genotipurilor cu
adaptabilitate ridicata si stabilitate productiva, criterii esentiale in perspectiva schim-
barilor climatice.

Integrarea acestor genotipuri de soia in programele de ameliorare regionala, cu o
atentie speciala asupra epocii optime de semanat in functie de tipul genetic, ar putea
contribui la dezvoltarea unor soiuri performante, reziliente si adaptate practicilor agri-
cole sustenabile, asigurand astfel securitatea alimentara si durabilitatea culturii de soia.

CONCLUZII

1. Epoca de semanat a influentat semnificativ fenologia plantelor, in special data
rasaririi si durata perioadei de vegetatie, cu diferente de pana la 7 zile intre epoci.
Genotipurile L.4 si L.86 au manifestat cea mai mare variabilitate, sugerand o sen-
sibilitate mai mare la fluctuatiile de temperatura din primavara.

2. Particularitatile morfologice si productive ale genotipurilor au variat in functie de
origine si epoca de semanat. Liniile mutante (C15M,200, B2M_200, Z21M,,200) au avut
o perioada de vegetatie mai scurta si o productivitate relativ constanta, in timp ce
genotipurile hibride (L.4, L.8, L.86) s-au remarcat prin talie si productivitate mai ri-
dicate, dar cu o scadere vizibila a performantei in a doua epoca de semanat.

3. Rezultatele ANOVA au indicat influente semnificative ale genotipului, epocii de
semanat si interactiunii acestora asupra taliei plantelor, numarului de pastai si
productivitatii pe planta. In contrast, numarul de noduri pe plantd a fost influen-
tat preponderent de genotip, fara variatii semnificative intre epoci, evidentiind un
raspuns diferentiat al genotipurilor la conditiile pedoclimatice.

4. Pe baza performantelor medii si a stabilitatii caracterelor evaluate, liniile obtinute
prin mutageneza s-au evidentiat ca potentiali candidati pentru selectie, demon-
strand o adaptabilitate mai buna in conditii de semanat variabil.

5. Alegerea optima a epocii de semanat in functie de originea genotipurilor — mu-
tageneza sau hibridare — este esentiala pentru maximizarea productiei si calitatii
semintelor, subliniind necesitatea adaptarii strategiilor de cultivare la conditiile
pedoclimatice specifice.

RECUNOASTERI

Aceasta cercetare a fost realizata in cadrul proiectului de cercetare si inovare:
,ldentificarea si valorificarea genitorilor valorosi de culturi agricole in crearea unei baze
genetice autohtone de interes socio-economic” (cu cifru 23.70105.5107.04), finantat de
Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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