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INTRODUCERE

Pentru a face fata noilor conditii generate de schimbarile climatice, una dintre
modificarile tehnologice o reprezinta utilizarea sistemelor naturale de fertilizare cu
efecte pozitive asupra stabilitatii agro-ecosistemelor, conservarea biodiversitatii,
limitarea poluarii, utilizarea durabila a resurselor naturale, cresterea productivitatii si
calitatii produselor agricole destinate consumului uman - obiective importante pentru
agricultura actuala (CAMASOIU CAMELIA, 1994; LIXANDRU, 2006).

In acest context am elaborat teza de doctorat 'Cercetdri privind influenta
fertilizdrii asupra productiei si calitdtii semintelor de in'' avand ca principal scop studiul
efectului pe care il are folosirea fertilizarii naturale cu Ingrasaminte verzi in cultivarea
inului pentru ulei ca o alternativd de inlocuire sau diminuare a cantitatii de
ingrasaminte minerale. Cercetarile noastre raspund noilor cerinte si tendinte ale
sistemelor agricole, de conservare a mediului, solului si apelor.

Dupa BERCA, 2011, “Un ingrasamant verde este impropriu zis, pentru ca el
aduce solului cu mult mai mult decat un act de nutritie; vazut ca ameliorator, el intra in
reactie cu ,viata solului” pe care o stimuleaza realizdnd o optimizare a insusirilor
biochimice si fizice, urmata de o manifestare optimizata a relatiilor dintre plantele de
cultura - sol - atmosfera - o mai buna utilizare a factorilor de vegetatie, apa, COZ2,
elemente nutritive si in deplina corelatie cu curbele de consum ale culturilor”.

Inul (Linum usitatissimum L.), considerat una dintre cele mai vechi plante de
culturd, pe langa utilizarile traditionale (a fibrelor, semintelor sau uleiului) este folosit,
in prezent, tot mai mult in alimentatie, pe de o parte pentru gustul sau pldcut, iar pe de
alta pentru efectul sdau terapeutic cu multiple beneficii asupra sanatatii umane (BABITA
CHAUDHARY, 2016).

Semintele de in constituie cea mai bogata sursa vegetala de acizi grasi Omega 3-
ALA, Omega 6 si 9, asigurand in acelasi timp si un aport important de lignani, proteine
de calitate, fibre, vitamine (in special cele din complexul B), minerale si antioxidanti
(GOYAL, 2014). Diverse studii chimice si epidemiologice (PRIYANKA KAJLA si colab.,
2015) au relevat ca elementele componente ale semintei de in ofera beneficii
terapeutice si de prevenire a riscului de boli cardiovasculare, neurologice, diabet si
obezitate, boli autoimune, boli gastro-intestinale, cutanate si unele tipuri de cancere
sensibile la hormoni.

in ultimele doui decenii semintele de in au trezit interesul cercetatorilor,
oamenilor de stiinta si industriilor, utilizarea lor fiind extinsa de la un aliment
functional (semintele de in ofera un model pentru recunoasterea valorii nutritive a
cerealelor, semintelor si alimentelor integrale), la diverse nutraceutice si atribute
terapeutice, contribuind astfel la imbunatatirea disponibilitatii alegerilor alimentare
sdnatoase. Tehnicile moderne, cum ar fi micro-fluidizarea, granularea prin pulverizare,
ultrasunetele sau nano-incapsularea pot deschide noi abordari in stabilizarea si
procesarea semintelor si uleiului de in (GOYAL, 2014).

Cercetarile prezentate in aceastd lucrare s-au derulat intre anii 2017-2019,
campurile experimentale fiind amplasate pe terenurile aflate in administrarea ISTIS
Bucuresti, la centrul CTS Sibiu.



1. Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat "'Cercetdri privind influenta fertilizdrii asupra productiei si
calitdtii semintelor de in" este structurata in doud parti ce cuprind in total 8 capitole,
139 pagini, 26 tabele, 60 figuri si 177 titluri bibliografice.

Partea I - Stadiul actual al cunoasterii, are 2 capitole, subcapitole In care sunt
prezentate informatii din literatura internationald si nationald de specialitate cu
privire la: originea si evolutia culturii inului pentru ulei, valoarea nutritiva si
terapeutica a semintelor de in, particularitati bio-ecologice si tenhologice a culturii
inului de ulei, necesarul si rolul fertilizarii aplicate culturii.

Partea a II-a - Contributia personala, contine 6 capitole, structurate care
prezintd obiectivele urmarite, particularitatile mediului natural in care sau desfasurat
cercetdrile, materialul si metoda de cercetare, rezultatele obtinute si discutii, concluzii
si recomandari pe baza rezultatelor si originalitatea si contributiile inovative ale tezei.

2. Obiectivele cercetarii

Orientarea spre o agricultura durabila reprezinta o provocare si o importanta
majora a actualei agriculturi moderne. Utilizdnd un bilant al nutrientilor, o cerinta de
bune practici agricole a fiecarui producator agricol este folosirea diferitelor tipuri de
ingrasaminte (chimice si organice) optimizand astfel raportul intre costurile
ingrasamintelor si productiile obtinute, in conditii de protejare a solului apelor si
mediului (Codul de bune practici agricole, 2005, https://www.icpa.ro).

Astfel, pentru o evaluare a potentialului efect al ingrasamintelor verzi asupra
semintelor de in cu un grad cat mai ridicat de certitudine este ideal sa se utilizeze
ambele tipuri de fertilizari: minerala si cu ingrasaminte verzi.

Pornind de la aceste considerente, un obiectiv important al prezentei cercetari
poate fi acumularea de noi cunostinte, care sa contribuie la fundamentarea stiintifica si
practica a folosirii in cultura a celor mai eficiente variante de fertilizare, care, corelate
cu capacitatea productiva a unor soiuri de in sa conduca la sporirea cantitativa si
calitativd a productiei, In limitele protejarii mediului fnconjurator si a eficientei
economice.

Din obiectivul general se desprind principalele obiective specifice:

1. Studiul efectului pe care il au diferite ingrasaminte, ca tip si doza, asupra
morfologiei plantelor si elementelor de productivitate (indltimea,
numarul de capsule, productia, MMB) a inului pentru ulei.

2. Studiul efectului pe care il au diferite ingrasaminte, ca tip si doza, asupra
calitatii (continutul in ulei si proteina) semintelor de in.

3. Extinderea culturii inului pentru ulei prin sporirea increderii
cultivatorilor pe baza rezultatelor obtinute

Pe baza concluziilor rezultate in urma cercetdrii se poate actiona ulterior in
vederea optimizdrii si adaptdrii tehnologiilor de cultura si difuzarii acestora in
productie, in scopul diminuarii efectului poluant al fertilizarii excesive si unilaterale cu
ingrasaminte minerale.
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https://www.icpa.ro/documente/CODBPA_Nitrati.pdf

3. Materialul si metoda de executare a experientelor

Materialul biologic. Pentru executarea experientelor si atingerea obiectivelor
stabilite in studiul prezentei lucrari materialul biologic folosit este reprezentat de 6
soiurile de in pentru ulei-factorul genotip si de facelia (Phacelia tanacetifolia) si
mustarul negru (Brassica nigra) utilizate pentru producerea ingrasamintelor verzi
(factorul fertilizare), tot materialul biologic fiind zonat in acest areal de cultura.

Metoda de executare a experientei. Experienta de camp este de tip bifactorial,
factorii luati in studiu fiind anul, fertilizarea si soiul.

v" Factorul A - anul experimentarii (2017,2018, 2019)
v" Factorul B - fertilizarea cu 4 gradudri:
B1 - nefertilizat
B2 - fertilizat cu ingragamant verde de facelia
B3 - fertilizat cu cantitate dubla de ingrasamant verde
(facelia + mustar negru)
B4 - ingrasaminte minerale complexe-250 kg / ha N.P.K.
(20.20.0) respectiv 50.50.0.kg/ha N.P.K. substanta activa (s.a.)
v" Factorul C - genotipul (soiul) cu 6 graduari:
C1 - Alexin
C2 - Geria
C3 - Lirina
C4 - Cristina
C5- Fluin
Cé6 - Elan FD
Experienta are parcelele dreptunghiulare egale ca marime, dispuse in blocuri
amplasate in conditii naturale cat mai apropiate, cu scopul de a elimina
neuniformitatea terenului si influenta factorilor de mediu. Fiecare variantd este
dispusa randomizat amplasata in 3 repetitii pentru a diminua fluctuatiile calitative si
cantitative (erori experimentale). Variantele experimentale au lungimea =12 m si
latimea =1 m, la o densitate de 800 boabe germinabile la mp.

Deoarece una dintre gradudrile fertilizarii fiind fertilizarea organica cu
ingrasaminte verzi, inca din 2016 s-a cultivat facelia si mustar negru in cultura pura
infintata In primadvara pe suprafata de teren destinata organizarii experientelor cu in
in anul 2017, in 2017 au fost cultivate parcele cu ingrasaminte verzi destinate
fertilizarii pentru 2018 iar in 2018 pentru anul 2019. Pentru infiintarea culturiilor cu
plante (facelia si mustar) folosite pentru varianta fertilizata cu ingrasaminte verzi cat
si cele cu in pentru ulei tehnologia de cultura aplicata a fost una specifica culturilor
aferente.

4. Rezultate si discutii

4.1. Rezultate obtinute privind influenta fertilizarii asupra unor
caractere cantitative la inul pentru ulei
Inaltimea plantelor

Iniltimea plantelor inregistreazi cele mai ridicate valori la aplicarea fertilizirii
minerale, Tnsa la fertilizarea organica cu facelia si mustar valorile sunt sensibil
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apropiate. Chiar si in situatia nefertilizarii, dar semanat in ogor negru, diferentele de
inaltime comparativ cu fertilizarea minerald nu sunt peste 5 cm(fig.4.1.). iniltimea
plantelor de in nu este foarte mult influentata de varianta de fertilizare, cultivarele
studiate se comporta bine chiar si In conditii de nefertilizat, insa probabil ritmul de
crestere in nefertilizat este mai diminuat ceea ce reduce competitivitatea plantelor in
lupta cu buruienile, indeosebi in primele faze de vegetatie cand plantele sunt sensibile
la imburuienare din cauza ritmului redus de crestere.

H Alexin ™ Geria ®Lirina ®Cristina ®Fluin ®Elan FD

Indltimea plantelor (cm)

FM N Fertilizarea F F+M
FM-fertilizare minerala; N-nefertilizat; F-facelia; F+M-facelia si mustar

Fig. 4.1. Comportarea soiurilor la cele patru tipuri de fertilizare
Numarul de capsule

Productia de seminte la in este In corelatie cu o serie de caractere morfologice
cantitative, cum ar fi: numarul de ramificatii/plantd, numarul de capsule/planta,
greutatea semintelor/capsuld si plantd, masa a 1000 boabe. Exprimarea acestor
insusiri este strans legata de factorul genetic, dar poate fi influentata intr-un sens sau
altul de conditiile pedo-climatice si de verigile tehnologice, dinamica acestor influente
este In stransa corelatie cu determinismul genetic al fiecarui caracter.

Figura 4.2. redd In mod foarte sugestiv variatia numarului mediu de capsule
format in cele patru sisteme de fertilizare sub influenta conditiilor climatice si a
factorului genetic. Plaja de fluctuatie a mediilor numarului de capsule din cei trei ani,
reflectd I1n mod foarte clar favorabilitatea anului 2018 in formarea elementelor de
productivitate la in. Datorita excesului hidric s-a produs o lastarire suplimentara si,
implicit, un numar crescut de capsule.

n anul 2019, numarul de capsule, la patru din cele sase soiuri, a fost usor mai
diminuat comparativ cu cel din 2017, dar, in general, se putea afirma ca intre cei doi
ani nu s-au Inregistrat oscilatii considerabile. Acesta observatie nu este, insd, valabila
daca comparam rezultatele din anii 2017 si 2019 cu cele din 2018, diferentele fiind
mult mai elocvente. Chiar daca media numarului de capsule la fiecare genotip a variat
de la un an la altul, totusi plaja de variatie a aceste Insusiri este mult mai larga intre
genotipuri, fapt ce sugereaza, intr-un mod sugestiv, ca aceasta insusire este foarte
strans legata de factorul ereditar. Prin urmare, putem spune c3, in formarea numarului
de capsule la in si chiar a productiei, trebuie sa acordam o atentie deosebitd in
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alegerea cultivarului si mai apoi conditiilor climatice preponderente zonei, conditii
care pot potenta, in limite restranse, numarul de capsule la in.
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Fig. 4.2. Numarul mediu de capsule a celor sase soiuri de in in cei trei ani (Sibiu 2017-2019)

MMB

Masa a 1000 seminte este o Insusire care reflectad in mod direct greutatea
semintelor si In mod indirect marimea acestora, prin urmare aceasta insusire este un
indicator si In ceea ce priveste calitatea semintelor, fiind de obicei in legatura directa
cu productia de seminte. In cadrul materialului biologic analizat existi deosebiri
remarcabile, diferente care nu au fost anulate de fertilizare sau de conditiile climatice..
Cele patru sisteme de fertilizare au contribuit si ele In mod foarte semnificativ la
variatia MMB-luij, indicand ca prin tehnologia aplicata putem controla intr-o oarecare
masura variatia acumularii substantelor de rezerva din seminte.

Atat fertilizarea minerala cat si cea organica nu au reusit sa refaca diferentele de
greutate a boabelor dintre martorul Lirina si celelate soiuri, in toate cele trei sisteme
de fertilizare precum si la nefertilizat, martorul a fost depasit foarte semnificativ de
toate cultivarele (fig. 4.3.).

DL(LSD)p 5%=0,03
DL (LSD)p 1%=0,03
DL (LSD)p 0,1=0,04

1

Lirina(M Alexin Geria Cristina Fluin Elan FD
t./Contro

D
NF 651 834 664 726 672 675

F 659 864 678 734 688 688
F+M 6,63 8,7 6,89 7,4 6,96 6,98
FM 663 866 684 738 694 6,93

MMB (g)
TKW (g)

Fig. 4.3. Valorile medii ale MMB la cele sase cultivare de in in cele patru sisteme de fertilizare
(Sibiu 2017-2019)
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Chiar si In conditii de nefertilizare toate cultivarele au realizat valori superioare
ale MMB comparativ cu Lirina in cele trei sisteme de fertilizare. Singurul cultivar care a
inregistrat valori apropiate de martorul Lirina este Geria, care a realizat la nefertilizat
6,64 g, valoare apropiata de cea a soiului Lirina, din fertilizarea cu facelia+mustar si
fertilizarea minerala de 6,63 g (fig. 4.3.). Toate cultivarele cu exceptia martorului au
reactionat cel mai favorabil la fertilizarea organica cu facelia si adaus de mustar,
valorile medii ale MMB-lui din cei trei ani din acest sistem de fertilizare fiind
superioare chiar si celor din fertilizarea minerala.

Productia de seminte

Factorul biologic ramane un pilon central in formarea productiei in jurul lui
gravitand factorii tehnologici si, in cazul nostru, fertilizarea. In cei trei ani
experimentali, (fig. 4.4.) soiul martor Lirina a fost depasit sub aspect productiv doar de
soiul Cristina, diferentele fiind foarte semnificative.
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Fig. 4.4.. Efectele interactiunii dintre conditiile climatice si soiuri asupra productiei de in
(Sibiu 2017-2019)

Celelalte patru soiuri, Alexin, Geria, Fluin si Elan au inregistrat productii sub
performantele martorului, in toti cei trei ani, diferentele fiind foarte semnificative. Prin
urmare, soiul Cristina poate fi considerat genotipul cel mai performant din grupul
analizat, indiferent de conditiile climatice din cei trei ani, productiile nu au scazut sub
nivelul a 2000 kg/ha, fapt care sugereaza oarecum si stabilitatea productiilor in cazul
acestui soi, o cerinta importanta a cultivarelor in actualele conditii climatice si
indeosebi in variatia acestora de la un an la altul .

4.2. Rezultate obtinute privind influenta fertilizarii asupra unor
caractere calitative la inul pentru ulei

Continutul de proteine din seminte

Dintre factorii experimentali analizati, anul (conditiile climatice) a influentat cel
mai semnificativ continutul de proteine. Valorile variantei atribuite fertilizarii, indica
o contributie foarte importantd a acestui element tehnologic la oscilatiile continutului
de proteine. Intre genotipuri existd deosebiri foarte semnificative privind potentialul
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de acumulare a proteinelor in seminte. Interactiunile dintre factori au marcat si ele
foarte semnificativ variatia continutului de proteine (tabelul 4.1.).
Tabelul 4.1.
Variatiile continutului de proteine (%) in cele patru variante de fertilizare la cele sase
soiuri de in
(SIBIU 2017, 2018, 2019)

N Varianta
crrt' Soiul Fertilizarea Proteine % Dif. Semnif Fertilizarea Semnific.
Varieties Fertilization
1 FM 24,56 100 0,00 Mt. NF Mt.
2 ALEXIN NF 22,94 93 -1,62 000 F Horok
3 F 24,48 99 -0,08 - F+M Hokk
4 F+M 24,95 102 0,38 ok FM Hokk
5 FM 26,32 100 0,00 Mt. NF Mt.
6 NF 24,14 92 -2,18 000 F ok
GERIA
7 F 24,72 94 -1,60 000 F+M ok
8 F+M 25,85 98 -0,48 000 FM ok
9 FM 24,42 100 0,00 Mt. NF Mt.
1 NF 22, 92 -2, F Horok
0 LIRINA 38 03 000
11 F 23,42 96 -0,99 000 F+M ok
12 F+M 24,47 100 0,06 - FM Horok
13 FM 24,96 100 0,00 Mt. NF Mt.
14 NF 22,74 91 -2,21 000 F Horok
CRISTINA
15 F 23,25 93 -1,70 000 F+M ok
16 F+M 23,57 94 -1,39 000 FM Horok
17 FM 24,24 100 0,00 Mt. NF Mt.
18 NF 22,80 94 -1,44 000 F ok
FLUIN
19 F 23,86 98 -0,38 00 F+M ok
20 F+M 23,97 99 -0,27 0 FM ok
21 FM 24,13 100 0,00 Mt. NF Mt.
22 NF 23, -1,09 F Horok
ELAN FD 3,05 96 0 000
23 F 24,34 101 0,21 - F+M Horck
24 F+M 23,98 99 -0,16 - FM Horck

DL(LSD) p 5% 0,22; DL(LSD) p 1% 0,29; DL(LSD) p 0,1% 0,38;

Continutul in ulei al semintelor de in

Uleiul din semintele de in devine din ce In ce mai popular, pentru valorile sale
nutritionale si farmaceutice. Implicatiile cele mai Insemnate in variatia continutului de
ulei o au fertilizarea urmata de factorul genetic si conditiile climatice. Semnificatiile
probei F, consemneaza implicarea foarte semnificativa a fertilizarii si a factorului
biologic in controlul cantitdtii de ulei si doar semnificativd a factorului climatic.
Interactiunea dintre an si fertilizare nu au un impact semnificativ in variabilitatea
continutului de ulei (fig.4.5, 4.6).
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Fig. 4.5. Efectele interactiunii dintre fertilizare si ani asupra continutului de ulei

Fertilizarea cu ingrasaminte verzi poate fi o alternativa viabild pentru
obtinerea unor cantitidti importante de uleiuri, fard eventuale reziduri chimice.
Evident, ca In conditii de nefertilizare procentul de ulei este diminuat intr-un mod
foarte semnificativ, In toti anii in acest sistem s-au obtinut cele mai reduse valori ale
uleiului.

Figura 4.6. reda comportarea celor sase cultivare de in in cei trei ani de
experimentare, referitor la depunerile substantelor grase in seminte. Performerul
continutului de ulei in cei trei ani experimentali este soiul Cristina, cresterile fata de
martor fiind distinct semnificative (2017, 2019) sau foarte semnificative (2018). La
polul opus, cu cele mai reduse performante se situeaza soiul Fluin, diferentele fata de
martor fiind negative si foarte semnificative 1n toti anii de experimentare. La celelalte
soiuri continutul de ulei variaza de la an la an, diferentele fata de soiul Cristina fiind
cand negative asigurate statistic la diferite praguri, cind nesemnificative. Continutul
de ulei este o componenta calitativa aflata intr-o stransa interdependenta cu variatiile
regimului termic si pluviometric.
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Fig. 4.6.. Efectele interactiunii dintre cultivare si ani asupra continutului de ulei

Concluzii si recomandari

productia de masa verde obtinuta a fost influentata semnificativ de conditiile
climatice, in special de precipitatiile din perioada de vegetatie;

cantitatea de biomasa obtinuta a fost de 60 t/ha facelia si 65 t/ha mustar
negru in 2016, de 70 t/ ha facelia si 56 t/ha mustar negru in 2017 (pe fondul a
218, 1 mm -2016, 129,4 mm-2017de precipitatii din lunile aprilie-mai) si doar
50 t/ha facelia sau 42 t/ha mustar negru obtinute in 2018 datorita regimului
deficitar de precipitatii de 79,5 mm (aprilie-mai);

actiunea iIncorpordrii in sol a ingrasamintelor verzi s-a concretizat prin
sporirea In fiecare an a continutului de substante nutritive (N-0,6-0,92%, P-
24-64 ppm, K-50-148 ppm) si a humusului pana la 0-40 cm adancime;
indltimea plantelor la cele sase cultivare are un determinism genetic
pronuntat, dar poate fi influentata, Intr-o oarecare masurd, de conditiile
climatice si de veriga tehnologica studiatd, si anume, fertilizarea;

rezumand comportarea celor sase cultivare, privind numarul mediu de
capsule realizate 1n cele patru sisteme de fertilizare, in cei trei ani, pe primul
loc este soiul Lirina urmat de cultivarul Cristina, iar pe locurile trei soiurile
Alexin, Geria si Fluin, diferentele dintre acestea fiind nesemnificative, ultimul
fiind soiul Elan FD. Fata de martor, toate soiurile din experiment au format un
numar mai redus de capsule, diferentele fiind foarte semnificative;

in toate sistemele de fertilizare experimentate, valorile MMB au fost de peste
7 g, mai exact intre 7,04, In conditii de nefertilizare, si 7,26, in sistemul de
fertilizare facelia + mustar negru. Fertilizarea organica, indeosebi cu folosirea
unor cantitati ridicate de ingrasaminte verzi, poate suplini fertilizarea
minerald si chiar asigurarea unor sporuri in ceea ce priveste MMB-ul,
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obtinerea unor seminte de in destinate unor produse nutraceutice,bio”
superioare din punct de vedere calitativ, este pe deplin posibila;

intre cele sase soiuri de in pentru ulei exista deosebiri semnificative In ceea
ce priveste potentialul de productie, cel mai productiv fiind soiul Cristina, care
a depasit martorul (Lirina) clasat pe locul doi cu sporuri foarte semnificative.
Celelalte genotipuri, Alexin, Geria, Fluin si Elan, au inregistrat productii sub
performantele martorului, in toti cei trei ani, diferentele fiind foarte
semnificative. Prin urmare, soiul Cristina poate fi considerat genotipul cel mai
performant, indiferent de conditiile climatice din cei trei ani, productiile nu au
scazut sub nivelul de 2000 kg/ha, fapt care sugereaza oarecum si stabilitatea
productiilor in cazul acestui soi, o cerintd importanta a cultivarelor in
actualele conditii climatice si Indeosebi in variatia acestora de la un an la altul;
afirmatia conform careia intre productie si proteine exista o corelatie negativa
este confirmatd si in situatia de fatd, cultivarele mai productive si anume
Lirina (23,67%) si Cristina (23,63%), au cea mai redusa valoare medie in cei
trei ani a continutului de proteine. Soiul Geria (25,26 %), care este mai putin
productiv, se situeaza pe primul loc in topul continutului de proteine, urmat la
diferente semnificative, de soiurile Alexin (24,23 %), Elan FD (23,88 %) si
Fluin (23,72 %);

comportarea celor sase cultivare de in in cei trei ani de experimentare,
referitor la depunerile substantelor grase in seminte, scot in evidenta
capacitatea crescuta de acumulare a uleiului a soiului Cristina (46,87%), care
a depasit martorul Lirina (46,58%), cresterile fatd de martor fiind distinct
semnificative (in 2017, 2019) sau foarte semnificative (2018). La celelalte
soiuri, valorile continutului de wulei prezintd o tendintda de reducere,
diferentele fiind asigurate statistic ca foarte semnificative cu exceptia soiului
Geria (46,50%), la care nu sunt inregistrate semnificatii, iar cu cele mai reduse
performante se situeaza soiul Fluin (46,15%).
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