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RAPORT DE EXPERIMENTARE
privind realizarea fazei 1: 01.11.2011 — 15.12 .2011:

» Documentare si analiza privind impactul schimbarilor climatice asupra plantatiilor
pomicole din Roménia. Formularea si verificarea de ipoteze si teorii noi privind masurile
tehnologice de limitare a efectelor negative ale stresului climatic prezent si prognozat si
metodele de monitorizare a impactului nefavorabil. Realizare model experimental”

1. Obiectivul general:

Adaptarea tehnologiilor de cultura a pomilor din diferitele zone climatice ale Romaniei,
pentru diminuarea efectelor negative ale schimbarilor climatice 1n conditiile cresterii rentabilitatii si
imbunatatirii protectiei mediului.

2. Obiectivele specifice:

Studiul cerintelor climatice ale principalelor specii; zonarea resurselor agroclimatice si
aprecierea gradului de favorabilitate agroclimatica pentru speciile pomicole; diagnosticarea
intervalelor critice din punct de vedere agrometeorologic pe parcursul perioadei de vegetatie;
evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra fenologiei si productiei la principalele specii
pomicole din Muntenia.

Adaptarea celor mai moderne tehnologii pomicole aplicate in Romania si 1n tarile cu
agricultura avansatd, in vederea limitarii efectelor negative ale schimbarilor climatice
prognozate pentru urmatorii 50 de ani in Romania.

Elaborarea unor metodologii de diagnosticare timpurie $i monitorizare a aparitiei efectelor
negative ale factorilor de stres climatic, edafic si biotic in plantatiile pomicole in care s-au aplicat
tehnologiile inovative

3. Obiectivele fazei 1:

Stabilirea, pe baza rezultatelor obtinute pand acum si publicate in literatura de specialitate
din tara si de peste hotare, a impactul schimbarilor climatice asupra plantatiilor pomicole din
Romaénia.

Formularea unor ipoteze si teorii noi privind masurile tehnologice de limitare a efectelor
negative ale stresului climatic prezent si prognozat si metodele de monitorizare a impactului
nefavorabil.

Realizarea modelelor experimentale pentru speciile pomicole de mare interes economic
pentru Romania (mar, par, prun, cires, piersic si cais).

4. Rezultate obtinute:
4.1. Tendintele de evolutie a factorilor meteorologici in ultimul deceniu

Fenomenele de risc agroclimatic limiteazd cel mai des productivitatea unui biotop in
atingerea potentialului biologic conditionat genetic. Cunoasterea efectelor singulare sau cumulative
ale riscurilor climatice si identificarea arealelor agricole cele mai vulnerabile la producerea acestora
sunt criterii de baza in elaborarea si fundamentarea agroclimaticd a unui sistem decizional de
management durabil. Se porneste astfel, de la premisa ca dezvoltarea speciilor pomicole este
influentata determinant de conditiile nefavorabile de mediu si mai putin de particularititile
genotipului, astfel ncat productivitatea reald este mult sub cea potentiala, maxima. Pagubele
inregistrate dupa afectarea prin accidente climatice a organelor florale sunt generate atat de absenta
rodului si de instalarea fenomenului de alternantd de rodire, cat si de nevalorificarea resurselor



naturale si a celor alocate antropic. In conditiile din Romania cei mai raspanditi factori de stres
abiotic sunt deficitul si excedentul pluviometric, temperaturile scazute din perioada de iarna,
primavara, dar si arsitele de vara, grindinele, fertilitatea scdzuta a solurilor si slaba lor structurare
(regim aero-hidric defectuos), iar dintre cele biocenotice atacul bolilor, daunatorilor si a plantelor
concurente. Dupd actiunea lor factorii de stres ar putea fi clasificati in cronici (persistenti —
deficientele nutritionale, compactarea solurilor, etc.), periodici (gerurile din perioada de iarna,
secetele, radiatia solard, etc.) sau intdmplatori (ingheturile tarzii, grindina, atacurile bolilor si ale
daunatorilor, etc.).

In ultimul secol, Europa s-a incilzit cu aproape un grad, mai repede decit media generald
inregistrata la nivel global. Exista dovezi certe ca aproape toate procesele naturale, biologice si
fizice reactioneaza la schimbarile de clima, in Europa si in lume. Mai mult de jumatate din speciile
de plante ale Europei ar putea fi amenintate cu disparitia pana in anul 2080. Se asteaptd ca
schimbarea de climd sd reduca accesul la apa potabild, cu un risc crescut de disparitie a
ecosistemelor si pierdere a biodiversitatii, iar numarul daunatorilor sa creasca.

Se anticipeaza ca aproape toate regiunile din Europa vor fi afectate negativ de schimbarile
climatice viitoare, care vor aduce probleme de rezolvat in multe sectoare economice. Cel de-al 4-lea
Raport IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) rezuma in mod cuprinzator ultimele
rezultate cu privire la variatele cauze ale schimbarilor si la impactul imediat sau pe termen lung pe
baza unor scenarii diferite (http://www.ipcc.ch/). Au fost de asemenea analizate optiunile de
adaptare si atenuare alaturi de interdependentele cu o dezvoltare durabila, finand cont de aspectele
socio-economice si stiintifice relevante pe termen lung pentru adaptare si atenuare.

Astfel, Raportul estimeaza faptul ca, in cazul in care nu se iau masuri de reducere a emisiilor
gazelor cu efect de serd, temperatura medie globala va creste in acest secol cu 1,8-4,0°C. Pe baza
diferitelor scenarii de emisii SRES (Special Report on Emissions Scenarios), pentru urmatoarele
decade se estimeazd o incalzire de aproximativ 0,2°C/decadd sau 0,1°C/decadd in cazul in care
concentratia gazelor cu efect de sera si aerosolii se vor mentine la nivelul anului 2000.

In cazul precipitatiilor, pentru perioada 2090-2099 (in comparatie cu 1980-1990), in timpul
verii se asteaptd descresteri de 10-30%, cu certitudine mai mare in sudul Europei. Acest deficit
pluviometric va afecta toate domeniile de activitate, in principal ecosistemele agricole si pomicole.
In acest sens se impune o noud reorientare in structura culturilor agricole si pomicole, respectiv
varietati/soiuri cu o toleranta ridicata fatd de temperaturile ridicate si stresul hidric generat de lipsa
apei.

Totodata, se impune adaptarea tehnologiilor agricole la resursa de apa, conservarea apei din
sol prin alegerea unui sistem de lucrari minime reprezentdnd o noua tendinta de reorientare in
domeniul cerintelor privind calitatea si conservarea resurselor de sol si apa. De asemenea,
descresterea resurselor de apa cu 10-30%, in special in zonele deficitare va accentua consecintele
lipsei de apa, atat la nivel global, cat si regional, efectele fiind amplificate de poluare si tehnologii
necorespunzatoare.

In prezent, conditiile climatice in care sunt raspandite plantatiile de pomi din Romania sint
variate §i puternic diferentiate intre ele: 4 - 12°C temperaturi medii anuale si 350 - 1000 mm de
precipitatii medii anuale. Chiar daca distributia plantatiilor in ansamblul lor se face dupa niste curbe
apropiate de un mod de repartitie statistic normal, mai ales, in ceea ce priveste precipitatiile si
excedentul sau deficitul de umiditate, speciile de pomi se diferentiaza in raport cu cerintele lor fata
de factorii climatici. Sub aspect termic, peste 90%. din plantatii sunt situate in zone cu temperaturi
medii anuale de peste 7°C si sub 11°C. Acest interval de numai 4 grade, reprezintd 1/3 din
diapazonul termic general al tarii noastre. Dominante sunt suprafetele care se concentreaza in zona
cu temperaturi de 8 - 9°C pentru speciile mezofile. Piersicul, caisul si migdalul sunt raspandite in
zone cu peste 9,5 - 10°C. In raport cu resursa hidrica, majoritatea suprafetelor se concentreaza in
zone cu 600 - 800 mm precipitatii medii anuale. O alta abordare, a raportului dintre conditiile



climatice si raspandirea plantatiilor pomicole, ar fi dupa incidenta si marimea excedentului sau a
deficitului de umiditate. Cea mai mare parte a plantatiilor este situatd in zona unde se realizeaza un
minimum de excedent de umiditate si unde se asigurd o buna aprovizionare a plantelor cu apa. O
mica parte din plantatiile situate in zone cu deficit de umiditate sunt irigate, mai ales cele de piersic.

Schimbarile care se asteapta in regimul climatic din Romania se incadreaza in contextul
global, insd cu particularititi specifice regiunii geografice in care aceasta este situati. In comparatie
cu nord-vestul Europei, spre exemplu, unde incdlzirea cea mai pronuntatd se asteapta in timpul
iernii, pentru Romania, se preconizeaza ca incalzirea va fi mai pronuntatd in timpul verii. Dupa cele
mai recente estimari prezentate in cel de-al patrulea raport al Comitetului International pentru
Schimbari Climatice [IPCC (2007), din media pe ansamblu a modelelor globale, fatd de perioada de
referintda 1980-1990, in Romania se asteapta aceeasi incalzire medie anuala ca cea de la nivelul
intregii Europe, cu diferente mai mici in primele decenii ale secolului XXI si mai mari spre sfarsitul
acestuia, si anume: cu 0,5 pand la 1,5°C pentru perioada 2020-2029 si cu 2 pand la 5°C pentru
perioada 2029-2099, dupa cel mai optimist sau cel mai pesimist scenariu. Din punct de vedere
pluviometric, peste 90% din modelele prezentate in raport, prognozeaza pentru perioada 2090-2099
secete pronuntate in timpul verii in zona Romaniei, in special in sudul si sud-estul tarii.

Dupa alte scenarii pentru schimbari climatice, prezentate in cadrul proiectului european
ACCRET, si generate de modelul climatic HadCM3, pentru perioada 2031-2060, in climatul
Romaniei se vor produce urmatoarele schimbari majore: cresterea temperaturii medii anuale cu 2
pana la 3°C, a temperaturii de primavara si iarna cu 1-2°C, a celei de vara cu 4°C si a toamnei cu
1,5-2°C; numarul de zile cu temperatura maxima peste 30°C, intr-un an va creste cu 20, iar a celor
peste 35°C cu 15 zile; numarul de nopti cu temperatura minima sub 0°C, intr-un an va scadea cu 7
pana la 14, insa cantitatea anuala de precipitatii va scadea nesemnificativ (sub 5%).

Din punct de vedere pluviometric, peste 90% din modelele prezentate in raport, prognozeaza
pentru perioada 2090-2099 secete pronuntate in timpul verii in zona Romaniei, 1n special n sudul si
sud-estul tarii. Este posibil ca abaterile negative fata de perioada 1980-1990 sa fie chiar mai mari de
20%. Aceste schimbdri pot avea consecinte semnificative asupra cresterii si dezvoltarii plantelor in
perioada de vegetatie, functie de durata de actiune si gradul de intensitate al factorului perturbator,
precum si de vulnerabilitatea speciilor la acesti factori limitativi. Aspectele legate de seceta
hidrologica, sunt mult mai complexe si sunt condifionate de clima, relief, volumul edafic util al
solurilor, caracteristicile panzei freatice, consumatorii de apa, etc. Cele mai lungi intervale secetoase
inregistrate in secolul XX au avut cate un an de culminatie: 1904, 1946, 1990. Aceste intervale, au
avut o periodicitate de 43 de ani, reprezentand douad cicluri ,,Hole”, aflate in corelatie directa cu
fenomenele geofizice la nivel planetar. Zona cea mai afectatd de secetd hidrologica din Romania in
ultimele decenii ale secolului 20 si Tnceputul secolului XXI a fost sudul tarii, cu aspecte excesive
pentru Oltenia. Ceea ce accentueaza gravitatea stresului hidric pentru plantatiile clasice de pomi si
pentru vita de vie este faptul ca deficitul hidric cel mai sever din ultimii 40 de ani, se manifesta in
adancime (60-100 cm) in zona de maxima raspandire a sistemului radicular. Un alt factor care
accentueaza stresul hidric il constituie si amplasarea acestor plantatii pe terenuri in panta, cu soluri
superficiale si cu continut ridicat in schelet.

Fenomenele de crestere a temperaturii s-au accentuat dupa anul 2000, iarna 2006-2007 fiind
cea mai calda iarna de cand existd masuratori instrumentale in Romania. S-a remarcat, din analiza
datelor meteorologice ale ultimilor 40 de ani, existenta unei tendinte de crestere a temperaturii medii
a aerului 1n intervalul februarie — aprilie, cdnd pomii pornesc in vegetatie.

Daca acestea sunt previziunile pe termen lung ale organizatiilor meteorologice mondiale, am
verificat, bazandu-ne pe datele avute la dispozitie (42 ani, 1969-2010), tendinta evolutiei celor mai
importanti indicatori meteorologici de la Maracineni, Arges. Analizand dinamica probabilitatii
temperaturii medii anuale ale aerului (TMED), a temperaturii maxime (TMAX) si a celei minime -
TMIN (fig. 1), alura curbelor polinomiale de gradul 5 ne indreptateste sa afirmam ca s-a manifestat



o tendinta clard (asigurata statistic) de incalzire a vremii. Toti coeficientii de determinare ai curbelor
de regresie sunt asigurati statistic, probabilitatea erorii fiind mai redusd decét 0,001: R*=0,5181%**
pentru TMED, R?=0,2617%** pentru TMAX si R*=0,4882*** pentru TMIN. Incepand cu anul 1998
probabilitatea aparitiei unor valori medii anuale ale TMED si TMIN sub valorile anilor respectivi,

nu au mai coborat sub 60%, in ultimii 3 ani situandu-se peste valoarea de 80%.
s N

L 4
e

\o
\

N . IR?=0.48R2%*% Aps>T A -
e g G C i = .

Probabilitatea (%)
Y
i | |
|
| ]
g ’
|
.1
J
.
)
3
F
t
*

>
e
3
| ]

n

[ ]

=T

]

e
L]
i3
"
%

=9
=
(-]
]
]
L]
-

“ i

Fig. 1. Probabilitatea inregistrarii unor valori medii anuale ale temperaturilor aerului, egale sau mai
reduse decat cele realizate in intervalul 1969 - 2010, la Maracineni
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Fig. 2. Dinamica valori medii anuale ale temperaturilor aerului in intervalul 1969 - 2010, la
Maracineni



Aceeasi tendintd de crestere a valorilor in functie de timp, dar neasiguratd statistic, s-a
evidentiat si in cazul duratei de stralucire a soarelui (ORES, R2=0,O729) si a deficitului pluviometric
(DEF) mediu annual (R*=0,103* fig. 3). in acelasi timp se manifestd si o tendintd nesemnificativa de
reducere a cantitatii de PREC (R2=O,0144). Oscilatia valorilor medii anuale ale indicatorilor
meteorologici exprimd a tendintd generald a climatului, Tnsd, pentru a analiza impactul acetora
asupra cresterii si fructificarii pomilor a fost necesar sa analizam valorile lunare, deoarece in cursul
sezonului de vegetatie sensibilitatea diferitelor procese ale ciclului annual este diferita. In tabelul 1
si 2 se prezinta intensitatea dependentei valorilor meteorologice medii lunare si respectiv a abaterilor
standard ale valorilor zilnice fatd de media lunarda (TMED, TMAX, TMIN, AMPL, ORES si PREC)
de dinamica temporald. Desi am verificat nivelul corelatiilor pentru toate lunile anului, in tabele nu
am prezentat decat valorile coeficientilor de corelatie simpli, semnificativi din punct de vedere

statistic.
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Fig. 3. Probabilitatea inregistrarii unor valori medii anuale ale elementelor meteorologice, egale sau
mai reduse decat cele realizate in intervalul 1969 - 2010, la Maracineni

Dupéd cum se poate observa din tabelul 1, in lunile aprilie, mai, noiembrie si decembrie,
mediile lunare nu sunt influentate de variatia indusa de timp (1969-2009). in luna ianuarie ORES
tinde sd creasca (r=0,332%*), efectul asupra dinamicii fenologice fiind redus deoarece pana la
mijlocul lunii pomii se afla in repausul profund. Dintre cele trei luni hotaratoare pentru pornirea in
vegetatie a pomilor (februarie, martie si aprilie), februarie a fost luna care resimte cele mai mari
schimbari (tabelele nr. 1 si 2 si figura 4). Atat TMAX (r=0,331%*) cat si AMPL (=0,426**) si ORES
(r=0,464**) au prezentat o tendintd de crestere, ceea ce va determina, pe viitor, o pornire mai
timpurie in vegetatie. Daca la aceasta tendintd se adauga si cresterea abaterii standard a valorilor
zilnice ale TMAX fatda de media lunard, efectul de scadere a rezistentei organelor pomilor la
ingheturile tarzii poate fi subtantial, aga cum a prezentat Chifu et al., 2004, chiar atunci cand vorbim
despre specii pomicole bine adaptate climatului autohton, cum este prunul. Tot ingrijoratoare este si



cresterea AMPL in luna martie (r=0,33%*), care poate contribui la marirea probabilitatii de afectare a
organelor florale prin actiunea ingheturilor tarzii.

Intensitatea corelatiei dintre valorile medii lunare ale unor parametri meteorologici si anii de studiu

(coeficientii de corelatie simpli, 1969-2009)

Tabelul nr. 1

Temperatura Amplitudinea Durata de c el e
. Temperatura Temperatura . . <1 . Precipitatii
Luna medie a . . P . termica medie stralucire a .
. maxima a aerului | minima a aerului . < . atmosferice
aerului diurna soarelui
1 0,332*
11 0,331* 0,426** 0,464**
111 0,331* 0,303*
VI 0,436** 0,396** 0,307* 0,319*
VII 0,607*** 0,586%*** 0,373* 0,301*
VIII 0,559*** 0,398** 0,520%***
X -0,351*
X 0,545%** 0,473**

O consecinta, statistic asigurata, a acestor schimbdri climatice se poate remarca in figura 5.
Daca in urma cu 40 de ani soiul de prun romanesc Tuleu gras isi incepea perioada de vegetatie, prin
umflarea mugurilor de rod, la inceputul lunii aprilie, acum aceeasi fenofaza se declanseaza, in
medie, 1n jurul datei de 14 martie (R2=0,3158**). Demn de remarcat este si faptul ca se produce si o
grupare a valorilor zilnice ale ORES din lunile martie, aprilie $i mai in jurul mediei lunare (tabelul
nr. 2). Ca urmare pomii, porniti de obicei in vegetatie in aceastd perioada, devin foarte sensibili la

actiunea unor ingheturilor tarzii, survenite brusc.

Tabelul nr. 2
Intensitatea corelatiei dintre abaterile standard ale valorilor zilnice fatd de media lunara a unor parametri meteorologici si
anii de studiu (coeficienti de corelatie simpli, 1969-2009

Temperatura Amplitudinea Durata de s
Temperatura . Temperatura . . <1 . Precipitatii
Luna . . maxima a P . termica medie stralucire a .
medie a aerului . minima a aerului . < . atmosferice
aerului diurna soarelui
11 0,375%
111 -0,306* -0,476**
v -0,339* -0,377*
\% 0,324* -0,493%**
VI -0,318%*
VII -0,386*
X -0,378*
XII -0,324%* 0,301*

Intervalul din an, care in ultima perioadda de timp, inregistreaza cele mai mari anomalii
meteorologice este reprezentat de lunile iunie, iulie si august. In acest interval se inregistreaza cele
mai stranse corelatii dintre timp si factorii meteorologici. Astfel, in luna iulie, se semnaleaza cea mai
evidenta crestere a TMED (1r=0,607***), dar si a TMAX (1=0,586***), a TMIN (r=0,373%*) si a
AMPL (r=0,301%*). Incepand cu anul 1998 (figura 6), nu au mai existat valori ale temperaturii medii
a aerului sub media multianuala (TMED=20,3°C). Panta cea mai accentuatd a cresterii temperaturii
s-a nregistrat insd, in luna august (figura 7), favorizata fiind si de ridicarea rapida a valorilor TMIN
(r=0,520***). Si pana acum temperaturile acestui interval erau mai ridicate decat optimul
fotosintetic al multor specii de pomi (exemplu marul cu 19°C). Foarte aproape de cele trei luni de
vard s-a situat si luna octombrie prin cresterea continud a TMED (r=0,545%***) si a TMIN
(r=0,473**). Daca cresterea temperaturilor in lunile de vara influenta mai degraba negativ procesele
de crestere si fructificare ale pomilor, prin blocarea fotosintezei a perioadd mare din zi, Incalzirea
lunii octombrie favorizeaza prelungirea sezonului de vegetatie si acumularea unor cantitati
suplimentare de hidrati de carbon.

Acestia sunt utilizati de plante pentru cresterea rezistentei la ger si la ingheturile tarzii, dar si
pentru pornirea in vegetatie, inflorire, polenizare, fecundare si chiar pentru legarea initialda a
fructelor.
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Figura 6. Probabilitatea inregistrarii unor medii ale TMED, Figura 7. Probabilitatea Inregistrarii unor medii ale TMED,
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decat cele realizate in intervalul 1969-2009 la Maracineni

In acest context, al modificarilor factorilor meteorologici descrise pentru arealul Maracineni,
Arges, 0 zona care In trecut reprezenta una dintre cele mai favorabile amplasamente pentru cultura

pomilor din Romania, s-a remarcat in ultimii ani cresterea frecventei ddunarilor provocate de
ingheturile tarzii.

4.1.1. Evolutia factorilor meteorologici din sezonul de vegetatie 2011
In urma prelucrarii datelor meteorologice obtinute cu ajutorul statiilor meteorologice
automate de pe teritoriul Institutului de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti,

Maracineni, s-a constatat ca conditiile meteorologice din perioada anului agricol 2010 — 2011 au




fost favorabile pentru speciile mar, par, prun, cires si arbusti fructiferi irigate prin picurare si
aspersiune si mult mai putin favorabile pentru culturile neirigate:

- Anul agricol 2010-2011 poate fi caracterizat dupa valorile medii anuale, ca fiind mai cald
cu 0,5°C (10,3°C, figura 8) fatd de normala ultimilor 42 de ani (9,8°C, figura 9). Temperatura
maxima (34,6°C) a fost cu 4,2°C mai coborata decat maxima absoluta a statiei (38,8°C), iar minima
de -14,2°C cu 10,2°C mai ridicata decat minima absoluta (-24,4°C). Amplitudinea termica zilnica
medie (12,6°C) a fost mai ridicata cu 1,1°C fata de normala (11,5°C).

S-a inregistrat o cantitate totala anuald de precipitatii de 664,7 mm, fatd de normala de 670,1,
diferenta fiind doar de 5,4 mm in minus. Daca analizim insa bilantul hidric lunar constatim ca au
existat abateri mari de la valorile multianuale astfel: in perioada de repaus excedentul pluviometric
normal de 115 mm a fost depasit cu 91 mm, mai ales datorita cantitatilor mari de precipitatii cazute
in luna decembrie (86 mm fatd de o normald de 42 mm, dar si datoritd depasirilor din lunile
octombrie (70 mm) si noiembrie 2010 (57 mm)). Acest regim pluviometric excedentar a asigurat o
buna aprovizionare a solului cu apa in straturile superficiale ale solului (0-30 cm) pana in luna iulie
inclusiv. Incepand cu luna august cantititile de precipitatii s-au redus brusc (deficit pluviometric de
266 mm fatd de 149 mm cat reprezintd normala, figura 9 si 11), fenomenul de seceta fiind accentuat
si de temperaturile mai ridicate decat in mod normal ale lunilor august si septembrie (cu 1,2°C mai
mari in august si cu 3,8°C in septembrie).

MARACINENI - ARGES, anul agricol 2010/2011
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Figura 8. Meteograma anului agricol 2010 — 2011 la Maracineni, Arges
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Figura 11. Bilantul hidric in regim neirigat la Maracineni, Arges in anul 2011

Ca urmare a acestor conditii, potentialul (forta de retinere a apei de catre sol) apei din sol
(figura 10) a urcat la mijlocul lunii iunie la peste 50 kPa, la mijlocul lunii iulie a depasit 100 kPa,
pentru ca dupa 10 septembrie s atinga pragul critic de 200 kPa (coeficientul de ofilire pentru multe
culturi anuale). In conditiile unui stres hidric accentuat in sol si al unor temperaturi maxime ale
aerului de peste 30°C (12 zile in luna august si 7 zile n luna septembrie), pomii s-au deshidratat si s-
au blocat pe perioade lungi procesele de asimilare necesare cresterii fructelor, dar si stocarii
hidratilor de carbon necesari parcurgerii in bune conditii a perioadei de repaus si pentru pornirea in
vegetatie din anul urmator.

Ca urmare, a fost afectata productia in plantatiile neirigate atat din punct de vedere cantitativ,
dar mai ales calitativ, fructele la soiurile de mar de iarnd fiind foarte mici (sub 100 g masa medie).

Acumularea unor cantitafi mici de hidrati de carbon pentru perioada de repaus a fost
determinata si de aparitia unui inghet timpuriu de toamna in data de 18 octombrie (-4,7°C pana la -
6,5°C) care a distrus total aparatul foliar la speciile cais, piersic, nuc, vita de vie si partial la mar,
par, cires si prun.

In aceste conditii pomii vor fi mult mai vulnerabili la actiunea gerurilor din timpul iernii, iar
la pornirea in vegetatie conditiile climatice nefavorabile din perioada polenizarii, fecundarii (vreme
rece, umeda si cu duratd micd de stralucire a soarelui), vor putea reduce drastic viabilitatea si

longevitatea ovulelor. Ca urmare, datorita si proastei diferentieri a organelor mugurilor de rod din



anul curent, chiar in conditiile unei infloriri abundente, legarea primara a fructelor in anul urmator,

ar putea fi foarte redusa, diminuandu-se substantial numarul fructelor, dar si productia in anul 2012.

La SCDP Constanta repartizarea precipitatiilor pe luni a fost neuniforma, in luna iulie
inregistrandu-se 82,80 mm, in timp ce in lunile august, septembrie, octombrie si noiembrie
cantitatea de precipitatii a oscilat intre 1,2 — 40,9 mm. Cel mai mare deficit pluviometric s-a
inregistrat in luna august, respectiv -118,5 mm, urmata de lunile septembrie (-79,8 mm) si iulie (-
67,1 mm).

Fig. 13 ne sugereaza ca in perioada iulie - noiembrie 2011 cantitatea de precipitatii a fost de
141,1 mm, iar evapotranspiratia de referintd a fost de 419,6 mm ceea ce a condus la un deficit
pluviometric de -278,5 mm.
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Fig. 12. Evolutia principalilor parametri climatici lunari la S.C.D.P. Constanta,
in perioada iulie - noiembrie 2011
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Fig. 13. Evolutia principalilor parametri climatici la S.C.D.P. Constanta,
in perioada iulie - noiembrie 2011
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Fig. 14. Cantitatea de precipitatii din perioada iulie - noiembrie 2011 comparativ cu media multianuala a
precipitatiilor din perioada iulie - noiembrie 1961-2000 la S.C.D.P. Constanta

Comparand valorile cantitatii de precipitatii din perioada iulie - noiembrie 2011 cu valorile
medii multianuale din perioada iulie - noiembrie 1961- 2000 (fig. 14) se observa ca in lunile iulie si
octombrie 2011 s-a inregistrat o cantitate mai mare de precipitatii decat media multianuala, in timp
ce in lunile august, septembrie si noiembrie 2011 cantitatea de precipitatii a fost semnificativ mai
mica decat media multianuala a precipitatiilor.

in zona pomicoli din centrul Moldovei (Partener 2, SCDP Iasi) s-au constatat modificari
semnificative in ceea ce priveste valorile temperaturilor si precipitatiilor. Pana in perioada 1980-
1995, la lasi, temperatura medie multianuald avea valoarea de 9,6°C. Analizand datele climatice pe
o perioada multianuald 1995-2008 s-a constatat cd temperatura medie a crescut cu 0,8°C fata de
valoarea precedenta (tabelul 1). De asemeni au crescut ingrijorator valorile temperaturilor maxime
in lunile mai-august, cand se inscriu frecvent valori de 35°C, ajungand pana la 37-38°C. Fata de
multianuala perioadei 1995-2010, cand temperatura medie a fost de 10,4°C se observa o crestere
deosebit de mare, pe o perioada atat de scurtd, a temperaturilor medii in anii 2008 cu 0,2°C si cu
1,2°C in 2010 (temperatura medie 11,6°C). Aceste cresteri alarmante ale temperaturii cu siguranta
au avut o influenta negativa asupra cresterii cantitatii si calitatii fructelor.

In acelasi timp s-au constatat si variatii importante a cantitatilor de precipitatii care difera de
la un an la altul. Multianuala precipitatiilor in zona Iasilor este de 548,7 mm. In ultimii trei ani s-au
inregistrat cantitati sub limita multianualei 1n anii 2009 doar 365,6 mm si 427,8 mm 1n 2011, iar in
anul 2010 multianuala a fost depasita realizdndu-se 566 mm. Totusi se observa cd cea mai mare
cantitate de precipitatii se inregistreaza in general in lunile mai-iunie, cand plantele au cele mai mari
solicitari.

Din analiza factorilor meteorologici de la Bistrita (Partener 3 — SCDP Bistrita) rezulta ca
temperatura medie anuala pe 10 ani a fost de 9,3°C, evidentiind o crestere a acesteia fata de media
multianuala de 8,3°C, cu 1°C. In perioada analizata, media temperaturilor minime si maxime a
crescut iar media temperaturii minime absolute a fost de - 11,4°C. Trebuie remarcat ca temperaturile
minime absolute au oscilat intre - 3,4°C (2010) si - 21,3°C (2001). In cei 10 ani studiati iernile au
fost in general mai blande, cu caderi de zdpada mai mici comparativ cu valorile multianuale.
Referindu-ne la media temperaturilor maxime inregistrate in perioada analizata, reiese ca aceasta a



crescut. Astfel, au fost ani cand temperatura maxima a inregistrat valori peste 30°C (anii 2001, 2002,
2003, 2007, 2008, 2009, 2010). Iata ca din cei 10 ani, 7 ani au fost cu valori peste 30°C. Sub
raportul regimului de precipitatii valorile medii pe 10 ani au oscilat intre 432,8-1044,2 mm. Anii
extrem de secetosi pentru zona Bistrita au fost anii 2002, 2003, cand precipitatiile inregistrate in
lunile mai, tunie au fost sub valorile normale.

Anul 2011 se caracterizeaza printr-un regim de precipitatii redus, a carui valoare de 442,6
mm pentru primele 11 luni este situata sub media valorii multianuale de 680 mm.

Primavara anului 2011, a fost sdraca in precipitatii, valorile medii ale celei mai ploioase luni
din zona Bistritei, luna mai, a inregistrat valori cu 2/3 mai mici fatd de valorile normale. Apoi au
urmat lunile iunie si iulie, care au fost ploioase, recuperand necesarul de apa pentru dezvoltarea si
cresterea lastarilor si fructelor. Din luna august din pacate, s-a intrat Intr-o perioadd caracterizata
printr-un regim redus de precipitatii care nu a depasit 18 mm. Vara anului 2011 a fost calduroasa,
excesiv de secetoasd incepand cu lunile august, septembrie, octombrie, noiembrie. Valorile
temperaturilor maxime absolute au debutat cu valori de peste 30°C incepand cu luna mai, ceea ce a
fost anormal pentru aceasta zona. Valorile temperaturilor maxime au fost ridicate depasind 30°C, in
lunile iulie 34,8°C si august 35,5°C, continuand si in septembrie cu valori peste 30°C (31,5°C) si
chiar si in octombrie valorile au fost mari, asemanatoare cu cele care se inregistreaza vara. in
aceastd situatie temperaturile ridicate Inregistrate in aer au favorizat accentuarea fenomenului de
evapotranspiratie din sol, care a conturbat desfasurarea in conditii normale a proceselor fiziologice
din metabolismul pomilor. Seceta s-a accentuat la finalul verii si a determinat perturbatii in cresterea
si dezvoltarea fructelor, cu repercursiuni negative asupra dimensiunilor acestora.

In cercetirile ce le vom intreprinde prin masurile ce le vom lua vom urmirii conservarea apei
in sol la nivelul sistemului radicular al pomilor, pentru a preintampina efectele provocate de stresul
hidric.

4.2. Riscul climatic in pomicultura

Cercetari anterioare au aratat ca impactul schimbarilor climatice asupra speciilor pomicole se
face deja simtit. De exemplu, pana la sfarsitul anilor 1990, inflorirea pomilor in Germania a avansat
cu cateva zile (Chmielewski et al., 2004 si 2005). Sezonul de vegetatie din Europa s-a prelungit cu
10 zile in ultimii 10 ani (Chmielewski and Rotzer, 2002). Datorita infloririi timpurii a pomilor, in
unele regiuni ale Europei a crescut riscul aparitiei pagubelor datorate ingheturilor tarzii (Anconelli et
al., 2004; Sunley et al., 2006; Legave and Clauzel, 2006; Legave et al., 2008; Chitu et al., 2004 si
2008; Gunta et al., 2009), dar si al dereglarii proceselor de polenizare si legare a fructelor (Zavalloni
et al., 20006).

In conditiile schimbarilor climatice prezentate anterior, speciile pomicole s-ar putea
confrunta cu urmatoarele probleme create de stresul abiotic:

- S-a remarcat o tendintd de crestere a temperaturii medii a aerului in intervalul februarie —
aprilie, Tn ultimii 39 de ani (la Pitesti de 0,27°C pe o perioadd de 10 ani), care a fost provocata mai
ales de cresterea temperaturilor maxime (0,45°C in 10 ani) si mai putin de variatia temperaturilor
minime care au rimas nemodificate. In aceste conditii pornirea in vegetatiec a pomilor se produce
mai devreme. De exemplu, daca la soiul de prun Tuleu gras inceputul umflarii mugurilor de rod se
producea acum 39 de ani la inceputul lunii aprilie, acum, in majoritatea anilor se produce la mijlocul
lunii martie. De asemenea amplitudinea variatiei temperaturilor minime (abaterea standard a
valorilor zilnice in jurul mediilor pentadale) a crescut, mai ales in luna aprilie.

- In aceste conditii, riscul producerii accidentelor climatice la pornirea in vegetatie a pomilor prin
actiunea ingheturilor tarzii, a crescut la toate speciile pomicole si 1n cadrul fiecarei specii mai ales la
soiurile cu inflorire timpurie. Cele mai critice perioade sunt fie 21-25 martie, fie 21-25 aprilie;

- Amplitudinile termice neobisnuite din unii ani, la pornirea in vegetatie (exemplu februarie
2004, cand intr-un interval de numai 6 zile (7 — 13 februarie) temperatura aerului a coborat cu



40,3°C (de la 18,6°C la -21,7°C)), au determinat inghetarea, aproape totald, a mugurilor de rod la
majoritatea soiurilor de prun, cais si piersic;

- Anii in care desprimdvararea se produce mai timpuriu sunt mai frecventi in sudul si estul tarii,
respectiv la statiile agrometeorologice Turnu Magurele, Calarasi, Giurgiu, Buzau si Ramnicu
Sarat, riscul afectarii organelor de rod prin actiunea ingheturilor tarzii de primdvara fiind mai
ridicatd, comparativ cu plantatile din nord-vestul Munteniei, unde predomind anii cu
imprimavarari tarzii;

- Fazele de dezmugurire si inflorire la toate speciile pomicole luate in studiu, conform studiilor
Administratiei Nationale de Meteorologie, se vor produce mai devreme, in medie cu 4-8 zile
in conditiile scenariului arbitrar in care temperatura aerului va creste cu 1°C si respectiv, cu
9-12 zile in conditiile cresterii temperaturii cu 2°C, fatd de clima actuala. Pe fondul tendintei de
crestere a temperaturii aerului, se estimeaza de asemenea, o crestere a cuantumului unitatilor de
caldura din perioada 1 II -10 IV, fata de valorile actuale, cu 12% pana la 23% 1n 2040 si cu 30%
pana la 40% in 2080, ceea ce indica o desprimdvarare timpurie sau chiar extratimpurie §i implicit,
cresterea riscului fatd de ingheturile tarzii de primavara;

- Amplitudinile termice mari sau uscaciunea atmosferica si temperaturile foarte ridicate din
perioada infloririi (polenizare) si a legarii initiale (fecundare) ar putea crea probleme speciilor
pomicole (afectarea germinarii polenului, uscarea stigmatelor, intarzierea cresterii tuburilor polinice
si a fecundarii, moartea prematura a ovulelor, deshidratarea florilor), si ar duce la obtinerea unui
numar mic de fructe;

- Temperaturile foarte ridicate si uscaciunea atmosferica din perioada formarii aparatului foliar
(ultima decada a lunii aprilie si in cursul lunii mai) si a caderii fiziologice a fructelor pot determina,
chiar in prezenta unor cantitati mari de apa in sol, deshidratarea temporara a pomilor si blocarea
proceselor de asimilatie, urmate de caderea exagerata a fructelor;

- Cresterea temperaturilor din perioada inductiei florale ar putea determina obtinerea unui numar
mic de muguri de rod la speciile cu optim termic fotosintetic mai scazut (ex. marul);

- Prelungirea perioadelor cu arsite, din timpul verii, ar putea provoca blocarea proceselor
asimilatorii pe perioade indelungate, chiar in conditiile irigarii culturilor, ar putea determina o
maturare rapida si obtinerea unor fructe de dimensiuni reduse si de calitate inferioara, mai ales la
speciile cu pretentii mai reduse fatd de factorul termic (mere cu fermitate foarte scazuta, asa cum s-
au obtinut in toamna anului 2008, datorita temperaturilor foarte ridicate din luna august si inceputul
lunii septembrie);

- Insuficienta rezervelor de hidrati de carbon la intrarea in repaus a pomilor, poate provoca
sensibilizarea acestora la actiunea gerurilor de iarnd si a ingheturilor tarzii de primavara;

- Schimbdrile climatice, estimate pentru urméatoarele decenii, vor impune introducerea unor noi
soiuri, varietafi si specii in zonele in care se cultiva astdzi pomii i totodatd, migrarea spre
zonele nordice a gradului de favorabilitate climaticd pentru cresterea si dezvoltarea normald a
actualelor specii pomicole;

Pe de alta parte, problemele create de stresul biotic, desi foarte greu de prognozat, ar putea
fi foarte pagubitoare:
- Modificarea climei favorizeaza extinderea daundtorilor si patogenilor;
- Se scurteaza timpul de incubare pentru parazitii care produc boli si pentru virusuri,
- Cresterea stresului termic la plante, astfel incat acestea ar putea deveni mai expuse la infectii;
- Efectele modificarii globale a climei se vor extinde nu numai asupra plantelor de cultura, ci
si asupra raspandirii buruienilor, insectelor si agentilor fitopatogeni;
- Schimbarile privind concentratia CO2 din atmosfera, temperatura aerului si disponibilitatea
apei si a substantelor minerale vor influenta si cresterea buruienilor, perturband echilibrul dintre
buruieni si plantele de cultura;



- Majoritatea plantelor de culturd sunt plante C3, in timp ce majoritatea buruienilor apartin
grupei C4. Studiile experimentale au demonstrat ca o crestere a concentratiei de bioxid de carbon
favorizeaza dezvoltarea plantelor tip C3 in dauna plantelor tip C4;

- Valorile ridicate ale concentratiei de CO2 modificd de exemplu continutul de azot din
tesuturile plantelor, fapt ce poate conduce la un atac mai puternic al insectelor daunatoare si al
bolilor;

- La latitudini mai ridicate, conditiile de temperaturd sunt hotaratoare pentru supravietuirea
oualor si larvelor in cursul iernii.

- Influenta perioadelor de umezeald sau uscdciune, respectiv de caldurd sau ger, este
hotaratoare atat pentru dezvoltarea recoltei cat si pentru atacul plantelor de cultura de catre boli si
daunatori;

- in anumite regiuni, daunitori in mod normal cu importantd economicd mica, precum si
daunatori obisnuiti (de ex. afide, soareci de camp, limacsi) s-au putut inmulti in masa in conditii
climatice favorabile si care au determinat aparitia unor perioadele mai lungi de vegetatie;

- Datorita cresterii temperaturii in ultimele decenii, au crescut perioadele de maxima activitate
pentru numerosi daundtori (ex. daunatori care sug, afide, acarieni, cicade, fig. 3) sau rod (melci,
soareci de camp), precum si diverse ciuperci patogene (fainare, rugini, fuzarioze) infecteaza plantele
mai frecvent si pentru perioade mai lungi;

- Incilzirea climei cu 3-6°C poate conduce la deplasarea granitei de raspandire a unor
daunatori in Europa cu peste 1000 km spre nord si la aparitia unei generatii suplimentare de
daunatori in cursul unui an. Exemplu rugina marocana prezenta deja pe cerealele din Romania;

- Un alt factor care influenteaza raspandirea bolilor si daunatorilor il constituie deplasarea
maselor mari de aer. Modificarile climatice globale pot conduce de aceea la alt model de raspandire
teritoriala;

- Bolile provocate de diverse ciuperci sau virusuri, cum ar fi faindrile, ruginile, patarile
frunzelor, s.a.m.d. sunt favorizate de iernile blande;

- Réspandirea bolilor si daunatorilor in viitor va depinde totusi, esential, de reactia greu de
anticipat a plantelor de cultura la noile conditii de mediu, dar si de adaptarea practicilor agricole.

4.3. Masuri tehnologice de limitare a efectelor negative ale stresului climatic

Un punct de plecare pentru sugerarea unor practici bune de irigare ar putea fi presupunerea
ca temperaturile medii vor continua probabil sa creasca cu cel putin 1,5 °C in urmatoarele decenii.
Cresterea temperaturilor va determina o evapotranspiratie superioard va spori nevoia de apa in
agriculturd. Cresterea temperaturii si distributia neuniformd a precipitatiilor, pot conduce la
necesitatea furnizarii unor cantitati suplimentare de apd chiar si in cazul plantelor care cresc de
obicei 1n conditii aride. Deasemenea, este de asteptat ca si zonele care in prezent dispun de mari
resurse de apa, dar sunt predispuse la schimbari climatice, sa fie nevoite sa deprinda o serie de
practici folosite in regiunile unde apa deja lipseste la ora actuala.

Va fi necesara adaptarea sau adoptarea unor noi tehnici de irigare, in scopul reducerii
volumului irigatiilor, prin optimizarea debitului preluat din apa freatica si a unor strategii de
modernizare a utilizarii §i gestionarii apei in sensul rationalizdrii consumului de apd precum si
revizuirea sortimentului si a tehnicilor de cultivare.

Pe de alta parte, pierderile de materie organica din sol care se anticipeaza in conditiile
incalzirii climei, reprezintd o preocupare majora, deoarece solul este cel mai mare rezervor terestru
de carbon, iar scaderea continutului de materie organicd, provoaca reducerea captarii emisiilor de
gaze cu efect de serd. Materia organica din sol, in toate stadiile de transformare si in final humusul,
reprezintd fundamentul fertilitatii solului, sursa energetica pentru desfasurarea tuturor functiilor
vitale ale solului. Cu toate ca nu adauga nici o substantd nutritivd noua, elibereazd nutrienti intr-o
forma disponibild plantei, prin procesul de descompunere.



In comparatie cu culturile anuale, la care strategiile de adaptare pot fi aplicate relativ rapid
prin introducerea unor specii si soiuri adaptate sau prin utilizarea unor rotatii scurte, plantarea sau
modificarea unei livezi necesita luarea in considerare a unor studii de impact pe perioade mari de
timp. Adaptarea plantatiilor pomicole la schimbarile climatice dureazd mult si necesita investitii pe
termen lung. Rezultatele economice nu apar decat dupa 3-6 ani, iar recuperarea capitalului chiar
dupa 25 de ani. lata de ce cercetarile privind impactul schimbarilor climatice asupra plantatiilor sunt
foarte urgente si necesare.

In raportul special al Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007, capitolul care se
referd la culturile perene, se preciza ca presupunand ca variabilitatea climatica nu va creste pe viitor,
temperaturile mai ridicate de la sfarsitul iernii §i inceputul primaverii vor grabi stadiile de
dezvoltare. In ceea ce priveste pomii, ne-am putea astepta la o dezmugurire mai timpurie, cum mai
timpurii vor fi si fenofazele urmatoare. Pe de alta parte, temperaturile mai ridicate ar putea afecta
calitatea florilor speciilor de zone racoroase si astfel, s-ar reduce productia. Deasemenea,
temperaturile ridicate din perioada de vara si lipsa apei din sol, ar putea influenta negativ calitatea
fructelor.

Raspunsul plantelor la schimbarile majore de clima este reflectat cu acuratete de alterarea
modelelor fenologice cunoscute si atestate de studiile clasice. Parametrii care marcheaza etapele
fenologice de la aparitia mugurilor pana la caderea frunzelor si incheierea ciclului vegetativ, asociati
cu datele fiziologice corespunzatoare genereaza date autentice pentru studiul efectului schimbarilor
climaterice. In plus, acesti parametrii pot fi usor raportati la datele meteorologice disponibile. Din
aceasta cauza fenologia a capatat o importanta deosebita ca instrument de cercetare a schimbarilor
de clima. Cercetari anterioare au aratat ca impactul schimbarilor climatice asupra speciilor pomicole
se face deja simtit. De exemplu, pana la sfarsitul anilor 1990, inflorirea pomilor in Germania a
avansat cu cateva zile (Chmielewski et al., 2004 si 2005). Sezonul de vegetatie din Europa s-a
prelungit cu 10 zile in ultimii 10 ani (Chmielewski and Rotzer, 2002). Datoritd infloririi timpurii a
pomilor, in unele regiuni ale Europei a crescut riscul aparitiei pagubelor datorate ingheturilor tarzii
(Anconelli et al., 2004; Sunley et al., 2006; Legave and Clauzel, 2006; Legave et al., 2008; Chitu et
al., 2004 si 2008; Gunta et al., 2009), dar si al dereglarii proceselor de polenizare si legare a
fructelor (Zavalloni et al., 2006).

In perioada contemporani, indeosebi in secolul al XX-lea, irigarea culturilor agricole a luat o
amploare deosebitd, nu numai in regiunile aride si semiaride, ci si in alte regiuni cu climat temperat
in care se inregistreaza si deficite climatice temporare de apa (secete).

In tara noastrd au existat preocupiri de prognozi si avertizare in aplicarea irigatiei, de
stabilire a elementelor tehnice de udare, de fizicd a solului privind cele mai bune solutii in
managementul relatiilor sol-apa-planta-clima, in exploatarea sistemelor de irigatie. Printre autorii
care au marcat prin rezultatele lor activitatea in aceste domenii se numara: Botzan (1972), Grumeza
s.a. (1970; 1979; 1989, 2005), Ionescu (1976), Iancu (1996), lancu si Ionescu (1981), Enciu s.a.
(1983), Canarache (1990), lancu si Paltineanu (1998), Paltineanu s.a. (1999; 2000, 2007), Septar
(2008) s.a.. Cercetarile mentionate au avut, in principal, scopul de a utiliza apa in optim, de a
maximiza productia agricold, fard a pune insd accentul in mod determinant pe eficientd, pe
economia apei.

in ultimul timp insi, apa a devenit un factor limitativ major al mediului, atat prin calitatea ei
in continua scadere datorita poludrii mediului, cat i prin rezervele sale insuficiente fata de cerintele
actuale si viitoare. La aceste presiuni, generate de dezvoltarea sociald a tuturor natiunilor si a
numarului populatiei, s-a adiugat presiunea incilzirii globale. In acest sens, mai ales in ultimele
douad decenii, aplicarea irigatiei a capatat o altd orientare, spre utilizarea cat mai eficientd a apei, prin
folosirea unui regim hidric al solului cat mai adecvat acestui scop. Astfel, printre altii, Paltineanu
(1992), Paltineanu si Paltineanu (1991), au publicat date privind irigarea porumbului la diferite
niveluri de stres hidric. Mai recent Paltineanu s.a. (2008) au publicat o metoda de avertizare a



aplicarii irigatiei la mar, bazata pe indicele de stres hidric al culturii (CWSI, din limba engleza, crop
water stress index), recomandat de unii autori (Idso s.a., 1981) ca fiind unul dintre cei mai buni
indicatori de estimare a recoltei si de avertizare a udarilor.

Dobrogea este cea mai arida regiune din Romania, considerata ca semiarida la nivel global,
dupa orice indicator de ariditate analizat (Péltineanu s.a., 2007). Astfel, deficitul de apa climatic
(DEF), ca diferentd intre precipitatiile (P) si evapotranspiratia de referinta Penman-Monteith (ETo-
PM), ca valori anuale, variaza intre cca. -400 mm pe litoralul Marii Negre si aproximativ -320 mm
in partea vestica a Podisului Dobrogei.

Problemele devin mai complexe cand pe fondul ariditatii se suprapun secetele, definite drept
anomalii ale precipitatiilor fatd de media multianuala, secetele fiind cu atat mai severe cu cat
precipitatiile se abat mai mult fatd de media lunara multianuala a acestora (Paltineanu s.a., 2008).
Prin urmare, pentru o situatie normala, fara secete, valorile DEF sunt cele de mai sus, dar la secete,
valorile DEF cresc in valoare absoluta, putand ajunge si la si la -600 mm anual in cazul secetelor
extreme (Péltineanu s.a., 2009). Prin urmare, necesitatea aplicarii irigatiei In aceasta regiune este pe
deplin justificata.

4.4. Metode si aparatura de monitorizare si identificare timpurie a stresului abiotic si
biocenotic in pomicultura

Studiile multor cercetatori au scos in evidenta faptul cd, pentru a diminua efectele negative
ale schimbarilor climatice, se impune un control mai riguros al alocarii factorilor tehnologici si
folosirea unor metode de protectie suplimentare pentru reducerea actiunii factorilor de risc (plase
antigrindind, metode de protectie impotriva ingheturilor tarzii, etc.), toate cuprinse in asa-numita
agricultura de precizie. Monitorizarea directa a cresterii plantelor (,,phytomonitoring”), care vizeaza
imbunatatirea alocarii factorilor controlabili ai culturii, este pe cale de a deveni un standard mondial
in agricultura de precizie, care va schimba modul in care producatorii vor dirija tehnologiile in
urmatoarele decenii. Metodologia de monitorizare incorporeaza tehnici de inregistrare a cresterii
plantelor, reguli de prelevare, protocoale de masurare, interpretare a datelor si tehnici specifice de
control al factorilor si conditiilor de cultura. Conceptul global este incorporat in dispozitive
electronice moderne, de achizitie de date si sisteme de comunicatii, software si interfete active pe
internet. Sistemele sunt adaptate pentru a fi direct preluate de catre producatori, in sensul ca acestea
sunt: simple de utilizat si intretinut, pot fi instalate utilizdnd spatii simple, pot fi configurate in
functie de cerintele fiecdrui cultivator si au un pret acceptabil. In multe tari ale lunii cu pomicultura
avansatd au fost deja aplicate pe suprafete reduse, avantajele financiare fiind considerabile. Aceste
sisteme nu fac altceva decat sa aplice, cu ajutorul tehnologiei IT de ultima ora, regulile actiunii si
interactiunii factorilor si conditiilor de vegetatie aflate Tn armonie cu datele cercetarilor si rezultatele
obtinute pe suprafete mari de practica inaintatd din productia vegetald intensivizatd, cu privire la
orientarea investitiilor in productia vegetala pentru maximizarea eficientei economice si evolutia
calitativa a sistemului sol - planta. Aceste reguli au fost descrise pe larg de Borlan et. al., 1994:
regula recoltelor mari; regula consecventei investitiilor in productia vegetala; regula domeniilor
optime de aplicare a factorilor si conditiilor de vegetatie pentru asigurarea interactiunii lor pozitive;
regula prevenirii fenomenelor de poluare si a imbunatatirii calitatii mediului ambiant al productiei
vegetale; regula evolutiei insusirilor fizice, chimice si biologice ale solurilor.

”Phytomonitoring” este o tehnica noud pusa la punct de cercetdtorii din Israel si Rusia, fiind
prima tehnologie computerizata functionald dedicata examindrii si analizei 1n timp real, precum si pe
termen lung a proceselor de crestere si dezvoltare ale plantelor. Particularitatile importante de
sistemelor de ,,phytomonitoring” sunt: masurdtori non-invazive; pe termen lung (monitorizare);
prelucrarea combinata a mai multor parametri, utilizarea preferentiald a tendintei caracteristicilor, in
locul valorilor absolute. Principalele functii ale sistemelor de ,,phytomonitoring” sunt de detectare a
stresului si a raspunsului fiziologic al culturilor pentru imbunatatirea controlului climatului si al



irigarii. Potrivit diversilor autori aceste informatii, pot fi utilizate pentru estimarea ecologica si
fiziologica a proprietatilor genotipului, cum ar fi rezistenta la diferiti factori de stres (caldura, seceta,
frig), potentialul de adaptare, coeficientul de transpiratie sau coeficientul de productivitate, etc.
Toate aceste caracteristici pot fi folosite pentru ameliorarea si introducerea in cultura a noi soiuri de
plante. Tehnicile ,,phytomonitoring” a fost testate in zeci de sere pe culturi, cum ar fi tomate, ardei
dulce, specii ornamentale, pe plante la ghiveci, pepene verde, si pe culturi de vitd de vie si pomi. In
experimentdrile din plantatiile de pomi s-au utilizat senzori pentru monitorizarea cresterii in
diametru a trunchiului, ramurilor si lastarilor cu precizia de 1-5 microni, a cresterii internodiilor si a
fructelor, a temperaturii de la suprafata frunzelor, a fluxului sevei prin tulpini si chiar petioli, a
conductantei stomatale si chiar a fotosintezei.

Fig. 14. Echipamente de fitomonitorizare utilizate in plantatiile de pomi si vita de vie
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Fig. 16. Oscilatiile orare ale diametrului trunchiului si ramurile reprezinta un indicator fidel al
stresului timpuriu



4.5. Proiectarea modelelor experimentale

S-au descris detaliat modelele experimentale care se vor aplica la fiecare partener in parte
pentru indeplinirea obiectivelor experimentale la cele 6 specii de pomi.

La ICDP Pitesti Maracineni se vor infiinta experiente la toate speciile cultivate in zona, cu
tehnologii inovative, bazate in special pe controlul riguros al factorilor si conditiilor de vegetatie. In
toate aceste module experimentale se vor utiliza cu precddere soiuri §i mai ales portaltoi vegetativi
de vigoare redusa, autohtoni, cu sisteme de sustinere, fertirigare si metode tehnologice de diminuare
a impactului negativ al factorilor climatici accidentali, periodici s-au cronici (plasa antigrindina,
sisteme de microaspersiune fixe pentru combaterea efectelor ingheturilor tarzii). Cea mai mare parte
din aparatura de fito-monitorizare si instalatiile de protectie au fost achizitionate inca din timpul
primei faze de cercetare.

Astfel, la mar studiile se vor efectua intr-o parceld plantata in primavara anului 2009 cu cele
mai valoroase soiuri (13) rezistente la rapan si fainare, si portaltoi vegetativi de vigoare redusa
(tabelul 3). Distanta de plantare este de 3,5 x 1,25m, parcela fiind compusa din 103 randuri, 135
pomi / rand, 6,4 ha. Se vor selecta doar doud soiuri Goldrush cu fruct galben si Crimson Crisp cu
fruct rosu.

Tabelul 3
RAND SOIUL NR. POMI
R1-2 GOLDRUSH / M9 (EMLA) 2X 135
R3-4 GOLDRUSH / PAJAM 1 2X 135
R5-6 GOLDRUSH / T 337 135
R 7 GOLDRUSH / T 337 60
GOLDRUSH / PAJAM 1 75
R 8 GOLDEN LASA / T337 135
R9-12 GOLDRUSH / PAJAM 2 4X 135
R 13 GOLDEN LASA / T337 135
R14-19 GOLDRUSH / PI 80 6 X 135
R 20 GOLDRUSH / PAJAM 2 135
R 21-22 GOLDEN LASA / T337 2X 135
R 23-26 GOLDRUSH / PI 80 4X 135
R 27 GOLDRUSH / PI 80 30
GOLDRUSH / PAJAM 2 48
GOLDRUSH / T 337 50
GOLDRUSH / M9 (EMLA) 7
R 28-29 GOLDRUSH / PI 80 2X 135
R 30 GOLDRUSH / T 337 29
GOLDEN ORANGE / T 337 40
GOLDRUSH / M9 (EMLA) 23
GOLDEN LASA /T 337 40
REBRA 3
R 31 REBRA /T 337 135
R 32 REBRA /T 337 129
ARIWA /T 337 6
R 33-39 ARIWA /T 337 7 X135
R 40 DALINRED / T 337 135
R 41 - 43 TOPAZ /T 337 3X 135
R 44 - 46 TOPAZ / M9 (IP) 3X 135




RAND SOIUL NR. POMI
R 47-48 DALINRED / T 337 2X 135
R 49 - 54 TOPAZ / M9 (IP) 6 X 135

R 55 DALINRED / T 337 135
R 56 DALINBEL / EMLA 135
R57-62 TOPAZ / M9 (IP) 6 X 135
R 63 DALINRED / EMLA 135
R 64 DALINRED / PI 80 135
R 6570 TOPAZ / M9 (IP) 6 X 135
R 71 DALINRED / PI 80 135
R72 DALINRED / T 337 135
R73-78 TOPAZ / M9 (IP) 6 X 135
R 79 DALINRED / T 337 135
R 80 DALINBEL / EMLA 135
R 81 - 85 TOPAZ / MY(IP) 5X 135
R 86 TOPAZ / MY(IP) 87

TOPAZ / T 337 48
R 87 DALINBEL / EMLA 135
R 88 DALINBEL /EMLA 79
DALINBEL / T 337 56
R 89-93 DALINCO / PAJAM 1 135
R 94 DALINCO / PAJAM 1 100
DALINETTE / EMLA 35
R 95 DALINETTE / PI 80 110
DALINETTE / T 337 25
R 96 CRIMSON CRISP / PI 80 135
R 97 CRIMSON CRISP / PI 80 100
CRIMSON CRISP / PAJAM 1 35

R 98 - 100 DALINBEL / T337 3X 135
R 101 DALINBEL / T337 100
CRIMSON CRISP / PAJAM 1 35
R 102 ARIANE / T337 50
INITIAL / T 337 40
ARIWA /T 337 45
R 103 RUSTIC / T 337 105

In aceastd parceld se va instala sistemul modern de fito-monitorizare PM-11 (Daletown

Company).

La prun studiile se vor efectua intr-o parceld cu soiul Stanley ca martor si Centenar, altoit pe

diferiti portaltoi straini si autohtoni (corcodus dwarf, St. Julien, Adaptabil, etc.).

De asemenea la cais si piersic studiile se vor efectua in culturile de concurs prezentate in
tabelul 4, iar la cires dupd o schemd prezentata in figura 5. Sistemele de fito-monitorizare mai
simple de la Spectrum Technologies si Delta T Devices se vor instala pe pomii tineri din cele doua

plantatii si scheme experimentale.




Experiente livada - anul 2011 (luna mai)
S-a plantat cu numerotarea r@ndurilor de la E la V, lar pe rand pomilide la S la N
Distanta de plantare 5 x 3 m
Randul | Soi |Portaftoi |Nr. pomrri Rezerve
PIERSIC
1(1) Springold B 83/5 7 3
1(2) Triumf B 83/5 8 2
2 {1) Crimsongoid B8 83/5 7 5
2 (2) Mihaela B 83/5 8 2
CAIS
Randul Soi Portaltoi Nr. pomi Rezerve
3 (1) Valeria Apricor 5
3 (2) Valeria M. dwarf 5 4
3 (3) |Valeria Miroper S 4
4 (1) Valeria Baroc 5 4
4 {(2) Valeria Adaptabil 5 <
4 (3) Valeria B 83/5 5 3
5 (1) Valeria Cs 6 5 3
5 (2) Carmela Adaptabil 10 9
6 (1) Viorica Adaptabil 7 4
6 (2) Rares Adaptabil 2
6 (3) Dacia B 83/5 [5 5
PRUN
Réandul Soi Portaltoi Nr. pomi Rezerve
7 Agent M. dwarf 14 5
8 Agent Mirodad 14 13
=) Agent Adaptabil 14 13
10 Agent B 83/5 14 13
11 (1) C. Lepotica Adaptabil 7
11 (2) |C. Lepotica B 83/5 7
12 (1) |Agent HID 1 7
12 (2) |MT. Royal B 83/5 5
12 (3) [C. Lepotica Adaptabil 2 1
Cultura concurs - Scoiuri/portaltoi
{(plantat 20.01.2011)
Réandul Soiul Portaltoiul Buc. Poz. porm
Randul 1 Daria IP-C7 10 1.-10
£ Severin IP-C4 10 1. - 10
Randul 2 |sweila IP-C4 10 11. - 20
Severin IP-C7 10 1. - 10
Randul 3 |Stella IP-C7 10 11. - 20
Daria I1P-C7 9 21. - 29
Daria 1IP-C4 10 1. -10
Randul 4 |[Van 1P-C4 10 11. - 20
Superb 1P-C4 13 21. - 33
Daria IP-C7 10 1. - 10
Randul 5 |[van IP-C7 10 11. - 20
Superb IP-C7 13 21. - 33
Rubin IP-C7 10 1. - 10
Randul 6 [Rubin 1P-C4 10 11. - 20
Daria IP-C7 7 21. - 27

Tabelul 4

Tabelul 5



Obiectivul principal al Partenerului I — SCDP Constanta este de a dezvolta tehnologii de
irigare care sa prevada economisirea apei de irigare n contextul Incélzirii globale.

Piersicul (Prunus persica (L) Batsch) este una dintre cele mai cultivate specii pomicole din
lume, indeosebi in regiunile temperate calde, fiind caracterizatd printr-un vast polimorfism si avand
o mare plasticitate ecologica, ceea ce explica larga raspandire pe glob a acesteia. Odata cu cresterea
interesului in productia comerciald de fructe trebuie studiat si raspunsul fiziologic la factorii care
limiteaza cresterea si productia de fructe.

Cercetarile se vor desfasura intr-o livadd de piersic reprezentatd prin soiul Southland,
portaltoiul piersic franc, cu densitatea de 833 pomi/ha (schema de plantare 4m x 3m), care se gaseste
pe un sol de tip cernoziom calcaric (CZka) cu textura lutoasa si pH slab alcalin pe tot profilul.
Structura solului este buna avand pe adancimea 0-60 cm un continut de 27-32%g/g argila, 1,6-
2,8%g/g humus si 1,5-6,8%g/g carbonat de Ca si Mg.

Experienta este de tip monofactorial, cu factorul regim de irigare, dispusd dupa metoda
parcelelor subdivizate. Variantele experimentale vor avea regimul de irigare astfel: V1= 100% ETc,
V2= 50% ETC si V3= 0%ETc. Numarul de pomi pentru fiecare variantd experimentald este de 27,
pe 3 randuri, cu 9 repetitii pe rand. Metoda de udare a experientei este irigarea prin picurare.
Picuratoarele sunt dispuse pe conducta de udare la distanta de 0,6 m, iar debitul acestora este de
21/h.

La Partenerul 2, SCDP Iasi determindrile privind influenta schimbarilor climatice asupra
plantatiilor pomicole se vor face in cadrul unor plantatii de cires si mar. In acest scop s-au infiintat 3
ha plantatie de cires cu soiuri romanesti si straine (BCD nr 5). Soiurile luate in studiu sunt:

- creatii ale SCDP Iasi: Catdlina, Golia, Alex, Paul, Ludovic, Margo, Mihai Anda, George,
Andrei, Maria, Stefa, Tereza, Cociu, Radu.

- de provenienta straina — pentru prima data in zona: Regina, Kordia, Hudson.

Pomii sunt plantati la distanta de 5 x 4 m, iar intervalul dintre randuri va fi inierbat. Aceleasi
determinari §i observatii se v-or face si la specia mar in cadrul unei plantatii in varsta de 10 ani pe
soiurile: Golden Delicious, Starkrimson si Idared (BCD Madarjesti). Pomii sunt plantati la distanta 4
x 4 m, fiind condusi sub forma de palmeta cu brate oblice pe spalier. Pe toata perioada de studiu v-or
fi monitorizate urmdtoarele elemente:

- factorii meteo (temperatura, precipitatiile, umiditatea atmosfericad, brume, ngheturi,
accidente climatice);

- cresterea pomilor;

- taieri, irigare, fertirigare;

- atacul patogenilor si ddunatorilor;

- cantitatea si calitatea productiei de fructe.

Cercetarile de la SCDP Bistrita, vor fi efectuate intr-o plantatie de mar in varsta de 11 ani,
infiintata cu soiurile Auriu de Bistrita, Generos, Florina, Idared, altoite pe 2 portaltoi M26 si M9.
Sistemul de intretinere a solului in plantatie este constituit din intervale Tnierbate intre randurile de
pomi, cu benzi Intretinute ogor negru pe rand prin erbicidare, de-a lungul randurilor de pomi (latime
de 0,8 — 1 m de o parte si de alta a axului rAndului).

In functie de indicatorii climatici pe care ii vom inregistra, vom interveni prin lucrari ale
solului pe randul de pomi care vor contribui la mentinerea apei in sol iar in perioadele de stres
climatic se va iriga. Sistemul de irigare este asigurat de o instalatie de irigare prin picurare. in cadrul
proiectului, vom alege si o variantd martor in care pomii nu vor fi irigati si la care nu se fac
interventii de conservare a apei in sol, la nivelul sistemului radicular. Se vor face determinari lunare
privind cresterea si dezvoltarea pomilor si se vor efectua masuratori ale cresterii lastarilor si
fructelor in dinamica dimensiunilor acestora .



La Partenerul 4 — SCDP Voinesti, s-a urmarit promovarea unui sistem de mare densitate la
mar, bazat pe soiuri rezistente la boli si adaptarea unor solutii specifice care au ca efect intrarea
timpurie pe rod si fructificarea permanentd pe lemn tanar.

Sortimentul de mar cu rezistentd geneticd la boli propus pentru experimentare: Redix, Iris,
Real, Remar, Inedit, Luca, Rebra, Entreprise, Saturn, Golden Lasa, Goldrush, Ariwa, Voinicel,
comparativ cu soiul lonathan, luat ca soi martor, altoite pe portaltoiul M.9.

Pomii au fost plantati la distanta de 4x1m (2.500 pomi/ha), forma de coroand Fus. La
sortimentul de mar folosit la infiintarea livezii, in anul 2011, s-a urmarit cresterea vegetativd a
pomilor, nivelul productiilor, calitatea fructelor si alte aspecte de culturd care reprezinta factorii de
care trebuie sd tina seama la promovarea 1n cultura a livezilor de mar in sistem de mare densitate.

Solul din parcela experimentald a fost intelenit pe interval si mentinut curat de buruieni pe
randul de pomi, este brun eumezobazic pseudogleizat slab, cu texturd lutoasa, cu un pH slab acid
(5,7-5,9). Continutul in humus este mijlociu la suprafata (2,0-2,9%) mijlociu aprovizionat cu azot si
slab aprovizionat cu fosfor si potasiu.

La Partenerul 5 — SCDCPN Dibuleni, experienta este amplasata in plantatia de piersic a
unitatii infiintata in primavara anului 2009.

S-a folosit urmatoarea schema experimentala:

Factorul A - Soiul cu 4 graduari :Springold, Cardinal, Jerseyland, Redhaven;

Factorul B - Metode de fertilizare cu 4 graduari:

b1-nefertilizat,
b2-N100P80K 100,
b3-30t/ha gunoi de grajd,
b4-biofertilizanti foliari.

Experienta este agezatd dupd metoda blocurilor randomizate in 4 repetitii cu 6 pomi in
variantd din fiecare soi.

Observatiile si determinarile experimentale se refera la:

- viabilitatea mugurilor floriferi,

4soiurix4 var x 3 ramuri=48 determinari

- observatii privind fenologia soiurilor,

- monitorizarea factorilor meteorologici,

- recoltat probe de sol in vederea determinarii continutului de NPK

4 soiuri x4 var x5 adancimi=90 probe,

recoltat probe de frunza in vederea determinarii continutului de NPK,

4 soiuri x 4 var = 10 probe,

- determinari privind productia de fructe

4 soiuri x 4 var X 4 repetitii=64 determinari,

- determinari privind calitatea fructelor

4 soiuri x 4 var X 4 repetitii=64 determinari,

- dinamica umiditatii solului,

4 soiuri x 4 var = 16 probe,

- masuratori privind cresterea pomilor

- masuratori privind diametrul trunchiului,

4 soiuri x 4 var X6 pomi X 4 repetitii = 384 masuratori.

- masuratori privind Tndl{imea pomului

4 soiuri x 4 var x 6 pomi x 4repetitii=384 masuratori

- masuratori privind diametrul coroanei intre randuri,

4 soiuri X 4 var X 6 pomi x 4 repetitii=384 masuratori,

- masuratori privind diametrul coroanei pe rand.
4 soiuri x4 var X 6 pomi x 4 repetitii= 384 masuratori.



La sfarsitul anului se va face prelucrarea si interpretarea datelor experimentale

5. Concluzii

Analizdnd dinamica evolutiei indicatorilor meteorologici in intervalul 1969-2009, la
Maracineni, s-a inregistrat o tendinta clara de incalzire a vremii, de crestere a duratei de stralucire a
soarelui, deficitului pluviometric si de scidere a cantitatii de precipitatii anuale. Incepand cu anul
1998 probabilitatea aparitiei unor valori anuale ale temperaturii medii $i minime a aerului sub
valorile anilor respectivi, nu au mai coborat sub 60%, in ultimii 3 ani situdndu-se peste valoarea de
80%.

Atat temperatura medie a maximelor lunii februarie cat si amplitudinea termica medie zilnica
si durata de stralucire a soarelui au prezentat o tendinta de crestere, ceea ce va determina, pe viitor, o
pornire mai timpurie in vegetatie.

Daca in urma cu 40 de ani soiul de prun romanesc Tuleu gras isi incepea perioada de
vegetatie, prin umflarea mugurilor de rod, la inceputul lunii aprilie, acum aceeasi fenofaza se
declangeaza, in medie, in jurul datei de 14 martie.

Intervalul din an, care in ultima perioadd de timp, Inregistreaza cele mai mari anomalii
meteorologice este reprezentat de lunile iunie, iulie si august. Incepand cu anul 1998, nu au mai
existat valori ale temperaturii medii a aerului lunii iulie sub media multianuala. Panta cea mai
accentuatd a cresterii temperaturii s-a Inregistrat insa, in luna august, favorizata fiind si de ridicarea
rapida a valorilor temperaturii minime a aerului.

In acest context, al modificarilor factorilor meteorologici descrise pentru arealul Maracineni,
Arges, 0 zona care In trecut reprezenta una dintre cele mai favorabile amplasamente pentru cultura
pomilor din Romania, s-a remarcat in ultimii ani cresterea frecventei daunarilor provocate de
ingheturile tarzii.

S-au stabilit schemele experimentale la toti partenerii si s-a trecut la amplasarea in teren a
plantatiilor si a echipamentelor de monitorizare.
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