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Abstract

Due to recently climate changes, in Romania, research trials have shown a consistent
yield benefit to planting soybean early as compared to planting during the last week of April
or the first week of May. One of the leading risks of very early-planting is that soybean
(Glycine max L.) may be affected by the low temperatures occured during the germination
period. In Romania we should have soybean varieties which to have a good tolerance to low
temperatures during germination because late spring frosts may affect the soybean crop.
Therefore in the breeding program is desired to create cultivars with diverse tolerance to low
temperatures. In this study, the coldtest method (6°C) was used to evaluate the tolerance of
some soybean genotypes at low temperatures. The degree of land cover with vegetation was
determined by NDVI analysis and the Canopeo application (https://canopeocapp.com/) which
uses a digital photo processing algorithm to measure the percentage of land cover with
vegetation. The obtained results showed the genetic variability of the studied material for
tolerance to low temperatures. Low temperatures had a negative effect on hypocotyl length,
root and germ weight in the soybean genotypes studied. The correlation between the degree
of cold tolerance and NDVI on the one hand and the degree of coverage on the other hand,
demonstrates that the more cold-resistant soybean varieties have a fast growth rate and a
better soil cover. The selection of soybean genotypes for cold tolerance can be made both by
coldtest analysis and by NDVI or coverage analysis.
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INTRODUCERE

In conditiile actuale se resimte acut lipsa de proteine in alimentatia populatiei si in ratiile
pesticidelor, o Tnsemnatate tot mai mare, pentru fermierii cu resurse limitate si nu numai, o
au culturile de leguminoase, inclusiv soia - cultura eficienta in plan economico-financiar si
ecologic. Soia este 0 culturd valoroasa prin continutul foarte ridicat de proteind (in medie
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40%) si de ulei (20%). La o productie de 2000 kg boabe de soia la hectar, se obtin circa
700 kg de proteind bruta si 400 kg de ulei.

Soia este o plantd pretentioasa la clima si sol, avand capacitatea de a se adapta la
diferitele conditii pedoclimatice, dar cele mai bune rezultate se obtin in zona temperata,
cu caldura si umiditate suficientd. Fatd de temperatura are cerinte ridicate, apropiate de
cele ale fasolei si porumbului. Germineazi la 7-8°C, iar pentru perioada semanat-rasarit
are nevoie de o suma de 120-130°C (temperaturi mai mari de 0°C).

In faza de rasarire, plantele de soia sunt mai rezistente la temperaturile scizute.

Temperaturile de -2 si -2,5°C pe o duratd scurtd nu produc pagube, totusi, daca
primavara semintele de soia s-au semanat intr-un sol neincalzit, atunci ele pot fi vatamate
de boli si insecte. Plantele care au rasarit pot suporta ingheturile de primavara de -3°C. Se
considera ca cea mai favorabild temperatura a aerului de crestere a soiei este de 20-25°C.
Schimbarile mari de temperaturi de la zi la noapte influenteaza negativ procesul de
inflorire i formare a boabelor.

Temperaturile scazute au ca rezultat scaderea productiei de soia, care poate fi datorata:
cresterii reduse in primele faze timpurii de dezvoltare, avortarii florilor si pastdilor in
stadiul de inflorire si umplerii insuficientd a boabelor in stadiul de umplere a pastaii
(Yamamoto si Narikawa, 1966, citat dupa Kurosaki si Yumoto,
2003). Avortarea florilor si pastdilor este cea mai importanta cauza in ceea ce priveste
productia redusa (Matsukawa, 1994). Studiile anterioare au ardtat ca exista
diferente de toleranta la temperaturi scazute intre cultivare, in stadiul de inflorire.
Kurosaki siYumoto (2003)siOhnishi sicolab. (2010) au raportat ca frigul
survenit intr-o etapa timpurie a dezvoltarii florilor a afectat numarul de pastdi formate.
Temperaturile scazute pot afecta, de asemenea, negativ aspectul semintelor, provocand
decolorarea si fisurarea concomitentd a tegumentului semintelor (Funatsuki si
colab., 2014; Alsajri sicolab.,2019).

in Roménia sunt putine studii privind efectul temperaturilor scizute asupra soiei, iar
problemele care au fost semnalate in ultimi ani Tn Roméania au fost legate de frigul
survenit in timpul germinatiei si fazelor timpurii de crestere. In aceastd lucrare ne-am
propus sa studiem efectul temperaturilor scazute asupra unor genotipuri de soia, prin
inducerea controlata a frigului in timpul germinarii si perioadei de crestere timpurie n
vederea identificarii de genotipuri cu toleranta la frig.

MATERIAL SI METODE
Materialul de studiu a fost reprezentat de 30 genotipuri de soia, dintre care 10 sunt

soiuri inregistrate si 20 sunt linii obtinute in procesul de amelioare la I.N.C.D.A.
Fundulea (tabelul 1).
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Tabelul 1
Genotipurile incluse Tn studiu
(Genotypes used in this study)

Genotipuri

Linie din procesul de ameliorare Soi Tnregistrat
F09-1681 F14-878 Anduta F
F10-1443 F14-883 Camelia
F13-908 F14-892 CarlaTD
F13-993 F14-918 Fabiana F
F13-1083 F14-924 Flavia
F13-1114 F15-428 Florina F
F13-1117 F15-749 LarisaTD
F13-1124 F15-792 Ovidiu F
F13-1163 F15-828 Ricky
F13-1174 F15-1026 Teo TD

Vigoarea semintei a fost studiata utilizind metodele controlate de laborator: STAS 25°C
si Coldtest 6°C (Stan sicolab.,2016; Vasilescu sicolab., 2019).

Metoda STAS 25°C: principiul metodei consta in determinarea facultatii germinative
in conditii optime de temperatura si umiditate intr-un timp bine stabilit.

Semintele au fost puse la germinat pe rulouri de hartie de filtru industrial umectata cu
60% apd din capacitatea de retinere a acesteia, in patru repetitii, cate o sutd de seminte.

Rulourile au fost puse in camera de germinatie, la o temperatura de 25°C, timp de
sapte zile. Determinarea facultatii germinative s-a efectuat la 4 si, respectiv, 7 zile dupa
normele interne (STAS SR 1634), iar aprecierea germenilor s-a facut dupa manualul de
apreciere a germenilor ISTA.

Metoda Coldtest 6°C: a fost aplicata cu scopul identificarii celor mai rezistente
genotipuri de soia la factorii de stres abiotici (temperatura si umiditate).

Principiul metodei Coldtest consta in crearea in laborator de conditii similare celor din
sol, conditii care permit microflorei solului si semintelor sd participe la o competitie din
care sunt eliminate acele seminte, germeni sau acei indivizi care nu au suficienta rezistenta,
fie datorita ereditatii, fie unor deteriorari fizice, fiziologice sau biochimice.

Samanta a fost pusa la germinat pe un strat de hartie cu un amestec de pamant/nisip n
proportie de 1/1, umectat 60% apa din capacitatea de retinere a acestuia, in patru repetitii,
cate 100 de seminte si tinutd la temperatura de 6°C, timp de sapte zile. Apoi s-a facut
transferul materialului in camera de crestere la o temperatura de 25°C, timp de patru zile.

Aprecierea germenilor s-a efectuat dupa parcurgerea celor 11 zile avand la baza
normele internationale privind testarea calitatii semintei (ISTA-2006) si manualul de
apreciere a germenilor ISTA.

Datele obtinute au fost prelucrate si interpretate prin analiza ANOVA pentru
experiente bifactoriale in parcele subdivizate cu doi factori: factorul A a fost reprezentat
de metoda de germinare, iar factorul B de genotip.

Pentru testarea In camp a fost infiintatd o experientd in campul experimental al
I.N.C.D.A. Fundulea (coordonate GPS: 44°26'39.79"N; 26°30'55.19"E) cu variantele
studiate, avand urmatoarele elemente de design experimental (tabelul 2).
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Tabelul 2
Design-ul experientei in cAmp
(Experimental design details)
Banda protectie (Florina F)
15 30 19 16 Lungime totala 90 m
14 29 17 14 Distanta intre randuri 05 m
13 28 15 12 Lungime parcela 6 m
= 12 27 13 20 g | Latime parcela 15 m
| 11 26 11 29 | | Suprafata parceld 9 m
0 10 25 1 18 o | Parcele/Lungime 15
r 9 24 7 24 r | Variante 30
i 8 23 5 22 i Repetitii 2
n 7 22 3 10 N | Total parcele 60
a 6 21 9 8 @ | Randuri/Parcela 3
5 20 2 6 Nr. blocuri exp. 4
F 4 19 21 27 F Blocuri unif. 2
3 18 26 25 Randuri exp. 12
2 17 28 23
1 16 30 4

Data de seminat a fost 03.04.2020 cand temperatura in sol la adancimea de semanat a
fost de 5-6°C. Cantitatea de simanti pentru fiecare parceld experimentald de 9 m® s-a
calculat in functie de masa a o mie de boabe de seminte (MMB), cu o germinatie teoretica
de 80% si puritate de 99% urmirind asigurarea a 55 boabe germinabile/m? (tabelul 3).

Tabelul 3
MMB si norma de siménta folositi in experienta pentru genotipurile studiate
(TKW and seed rate used on plots for different genotypes)

N, . mmvp | Nomd | Normd . mvp | Nomd | Normd

ot Varianta © samanta samanta ort Varianta © samanta samanta

(kg/ha) | (g/9m?) (kg/ha) | (g/9m?)
1 | F09-1681 171,36 116,63 105 16 | F15-428 142,56 97,03 88
2 | F10-1443 143,24 97,49 88 17 | F15-749 168,28 114,54 104
3 | F13-908 152,60 103,86 94 18 | F15-792 159,40 108,49 98
4 | F13-993 199,96 136,10 123 19 | F15-828 158,88 108,14 98
5 | F13-1083 169,32 115,24 104 20 | F15-1026 113,80 77,46 70
6 | F13-1114 139,32 94,82 86 21 | Anduta F 155,92 106,12 96
7 | F13-1117 195,68 133,18 120 22 | Camelia 170,56 116,09 105
8 | F13-1124 150,64 102,53 93 23 | CarlaTD 175,96 119,76 108
9 | F13-1163 180,00 122,51 111 24 | Fabiana F 141,88 96,57 87
10 | F13-1174 152,48 103,78 94 25 | Flavia 186,68 127,06 115
11 | F14-878 139,92 95,23 86 26 | Florina F 148,96 101,39 92
12 | F14-883 137,96 93,90 85 27 | LarisaTD | 163,24 111,11 100
13 | F14-892 141,48 96,29 87 28 | Ovidiu F 173,40 118,02 107
14 | F14-918 146,28 99,56 90 29 | Ricky 153,60 104,54 95
15 | F14-924 135,56 92,27 84 30 | TeoTD 147,84 100,62 91
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S-a determinat gradul de acoperire a solului cu vegetatie prin analiza NDVI cu aparatul
Green Seeker si cu aplicatia Canopeo (https://canopeoapp.com/) care foloseste un algoritm
de prelucrare a fotografiilor digitale pentru a masura procentul de acoperire al terenului
cu vegetatie.

Indicele normalizat al vegetatiei (NDVI) este o masura a cantitatii si vigorii vegetatiei
pe suprafata terenului (Prince si Justice, 1991). Este folosit pentru monitorizarea
acoperirii vegetale, continutului de clorofila si alte proprietati vegetale. Contrastul dintre
absorbtia intensa de pigmenti de clorofild in canalul rosu si reflexia mare a mezofilului de
frunze in infrarosu apropiat este principala caracteristica utilizata pentru calcularea NDVI.
Acesta poate fi folosit pentru a indica stresul vegetatiei, in special din cauza lipsei de apa,
care este principalul factor care afecteaza vegetatia si controleaza continutul si integritatea
pigmentului frunzelor (M aselli, 2004).

REZULTATE SI DISCUTII

Temperaturile scazute au avut un efect negativ asupra germinatiei genotipurilor de soia
studiate, varianta datoratd stresului termic a fost mai mare decat cea datoratd genotipului
si interactiunii celor doi factori (tabelul 4).

Tabelul 4
Analiza variantei pentru potentialul germinativ al genotipurilor de soia studiate
(ANOVA table for germination of the studied soybean genotypes)

Sursa variatiei SP GL MP I::;:girgl:eiiil
Factorul A: temperatura (25°C, 6°C) 112800,200 1 112800,200 933,24***
Eroare A 241,733 2 120,867
Factorul B: genotipuri 17735,311 29 611,562 7,15%**
Interactiune AxB 10223,133 29 352,522 4,12%**
Eroare 9913,956 116 85,465

Potentialul germinativ determinat prin metoda standard (la temperatura de 25°C) a
prezentat valori cuprinse intre 65% (F13-1114) si 97,33% (F15-828 si F13-1174), iar prin
metoda Coldest la 6°C intre 8% (F13-993) si 70,67% (F15-792) (tabelul 5).

Dintre genotipurile studiate s-au evidentiat pentru o tolerantd relativ buna la
temperaturi scazute genotipurile F15-792, F13-908 si Teo TD, care au avut o facultate
germinativa peste 60%. Un numar de 15 genotipuri au fost sensibile la temperaturi
scazute, facultatea germinativa fiind sub 40%.

La temperatura de 25°C, doua genotipuri, F13-1114 si F13-1083, au prezentat o
germinatie sub STAS (80%), ceea ce poate fi datorat unor deficiente in producerea de
sdmanta sau pastrarea acesteia in conditii improprii.
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Tabelul 5
Facultatea germinativi la genotipurile de soia studiate
(Germination rate of the soybean genotypes)
Nr. Genotipul Facultatea germinativa la Facultatea germinativa la
crt. 25°C 6°C
1 F13-993 91,33 8,00
2 F14-918 96,67 13,33
3 F14-878 90,67 14,00
4 F10-1443 90,00 16,00
5 F09-1681 88,00 22,00
6 F13-1083 74,33 24,00
7 F14-924 83,33 25,33
8 F13-1174 97,33 28,00
9 F14-883 84,00 28,00
10 Camelia 81,33 34,67
11 Fabiana F 90,00 36,00
12 F13-1117 82,67 37,33
13 F13-1163 91,33 37,33
14 Florina F 91,33 37,33
15 Ovidiu F 88,67 38,67
16 F13-1114 65,00 40,00
17 F14-892 91,33 44,00
18 F15-428 82,67 44,00
19 CarlaTD 81,33 44,00
20 F15-828 97,33 46,67
21 Ricky 93,33 46,67
22 Anduta F 90,67 48,00
23 Larisa TD 89,33 49,33
24 F15-749 94,67 50,67
25 Flavia 90,67 50,67
26 F13-1124 93,33 52,00
27 F15-1026 96,00 53,33
28 Teo TD 92,00 61,33
29 F13-908 92,00 64,00
30 F15-792 96,00 70,67

Temperaturile scdzute au avut un efect negativ asupra lungimii hipocotilului, radiculei
si greutdtii germenilor la genotipurile de soia studiate, varianta datorata stresului termic a
fost mai mare decat cea datoratd genotipului si interactiunii celor doi factori (tabelul 6).
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Analiza variantei pentru lungime hipocotil, radiceli si greutatea germenilor

la genotipurile de soia studiate

Tabelul 6

(ANOVA for hypocotile length, radicle length and seedlings weight of soybean genotypes)

Lungime hipocotil Lungime radicela Greutate germeni
Sursa variatiei GL

MP | Factorul F MP Factorul F MP Factorul F
Factorul A: temperatura 1(21,813 [119,78*** | 248,16 | 409,33*** | 3756,17 | 15086***
(25°C, 6°C)
Eroare A 2| 0,182 0,60 0,24
Factorul B: genotipuri 29113,133 | 29,993***| 16,372 | 26,68*** 55,79 | 22,63***
Interactiune AxB 29| 1,800 4,110*** 7,638 | 12,45%** 29,09 | 11,80*%**
Eroare 116| 0,438 0,613 2,46

Lungimea hipocotilului la temperatura de 25°C a avut valoarea medie de 5,65 cm,
comparativ cu valoare de 4,96 cm la temperatura de 6°C, reducerea cauzata de frig fiind,
n medie, de 12,32% (tabelul 7).

Se observa ca exista diferente intre genotipuri in privinta lungimii hipocotilului, de la

0,89 (F13-993) la 8,20 (Larisa TD) (tabelul 7).

Tabelul 7

Lungimea hipocotilului, radiculei si greutatea germenilor la genotipurile de soia studiate
(Hypocotile length, radicle length and seedlings weight of soybean genotypes)

Nr. . Lungime hipocotil Lungime radicela Greutate germeni
Genotipul
crt. 25°C 6°C 25°C 6°C 25°C 6°C
1 | F09-1681 4,04 3,37 3,56 1,87 11,84 1,22
2 | F10-1443 4,55 1,33 4,07 1,37 12,70 0,45
3 | F13-908 4,53 4,51 5,26 3,64 16,91 7,08
4 | F13-993 5,81 0,89 6,73 0,75 14,50 1,69
5 | F13-1083 3,75 3,36 2,75 2,45 3,67 2,16
6 | F13-1114 3,95 3,95 2,63 2,41 3,58 3,18
7 | F13-1117 5,27 4,65 9,76 5,93 16,74 2,29
8 | F13-1163 5,18 4,72 8,56 3,62 16,15 3,05
9 | F13-1124 4,95 4,02 8,31 3,15 20,16 5,10
10 | F13-1174 5,31 3,29 8,70 2,87 15,87 3,12
11 | F14-878 5,05 5,50 7,21 3,83 13,33 1,16
12 | F14-883 4,93 4,15 7,14 4,20 14,16 3,81
13 | F14-892 4,22 4,42 7,49 3,99 16,28 3,22
14 | F14-918 4,35 3,50 6,64 2,25 15,69 1,05
15 | F14-924 3,56 4,77 3,97 5,07 7,08 1,73
16 | F15-428 7,54 7,16 6,23 4,12 16,27 5,68
17 | F15-749 6,64 6,01 6,38 4,00 18,45 6,76
18 | F15-792 7,48 6,96 6,90 8,11 18,06 14,86
19 | F15-828 6,44 6,30 7,28 4,42 17,62 6,38
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Nr. . Lungime hipocotil Lungime radicela Greutate germeni
Genotipul
crt. 25°C 6°C 25°C 6°C 25°C 6°C
20 | F15-1026 4,90 3,62 5,84 2,36 14,63 4,10
21 | Anduta F 6,68 6,38 4,51 6,67 15,09 4,81
22 | Camelia 5,40 5,15 4,10 4,25 8,68 5,31
23 | CarlaTD 4,78 4,26 4,86 4,42 12,67 4,12
24 | Fabiana F 5,83 5,52 8,80 4,50 14,72 3,45
25 | Flavia 6,58 6,18 10,02 5,14 18,37 7,94
26 | Florina F 6,11 5,55 8,70 5,15 16,65 5,76
27 | LarisaTD 8,66 8,20 7,65 9,84 13,68 11,18
28 | OvidiuF 7,08 6,80 8,78 6,52 16,16 11,59
29 | Ricky 9,03 8,02 8,09 5,58 10,99 5,16
30 | TeoTD 7,04 6,16 5,46 3,44 9,82 8,95
Media 5,65 4,96 6,55 4,20 14,02 4,88

Existd variabilitate geneticd pentru lungimea radicelei si greutatea germenilor, iar
reducerile cauzate de frig au fost cuprinse intre 35,87 si 65,18% (tabelul 7). Genotipurile
Larisa TD si F15-792 au prezentat cele mai mari valori ale lungimii radicelei la temperaturi
scazute, iar genotipurile F10-1443 si F13-993 cele mai mici valori (tabelul 7).

Genotipurile F15-792, Ovidiu F si Larisa TD au prezentat cele mai mari valori ale
greutdtii germenilor, iar genotipurile F10-1443, F14-918, F14-878, F09-1681 si F13-993,
cele mai mici valori (tabelul 7).

Tabelul 8
Relatiile dintre caracterele studiate
(Relationships between studied traits)
Facultatea Facultatea Lungime Lungime Greutate Greutate
Specificare germinativad la | germinativa la | radiceldla | radiceldla germeni la germeni la
25° 6°C 25° 6°C 25°C 6°C
Lungime hipocotil 0,07 ns 0,73%** 0,45* 0,82*** 0,33 ns 0,70%***
Lungime radiceld 0,06 ns 0,57*** 0,72%** 0,71**
Greutate germeni 0,014 ns 0,56***

Sunt anumite studii care aratd cd soiurile de soia timpurii au un hipocotil mai lung
decét soiurile de soia cu maturizare tarzie (Hatfield si Egli, 1974). Rezultatele
noastre confirma aceasta, deoarece faculatea germinativa la temperaturi scazute s-a corelat
foarte semnificativ pozitiv cu lungimea hipocotilului, lungimea radicelei si greutatea
germenilor la temperaturi scazute (tabelul 8).

Cele mai mari valori ale gradului de acoperire (foto 1) au fost realizate de genotipurile
Teo TD, F13-908 si F15-792, iar cele mai mici de genotipurile F14-924, F13-993 si
F14-883, acestea din urma fiind genotipuri cu facultate germinativa redusa la conditii de
frig (tabelul 9).
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Foto 1. Aspect din cAmpul experimental

Tabelul 9
Gradul de acoperire si indicele normalizat al vegetatiei la genotipurile de soia studiate
(Canopy and NDVI of soybean studied genotypes)

Nr. Vari Grad de acoperire Indicele de vegetatie
arianta .
crt. (%) normalizat
1 F13-993 25,562 0,22
2 F14-918 36,13 0,29
3 F14-878 32,41 0,32
4 F10-1443 32,22 0,45
5 F09-1681 30,78 0,46
6 F13-1083 31,69 0,31
7 F14-924 25,45 0,29
8 F13-1174 37,04 0,36
9 F14-883 26,81 0,44
10 Camelia 32,54 0,49
11 Fabiana F 38,77 0,39
12 F13-1117 31,28 0,41
13 F13-1163 33,16 0,49
14 Florina F 31,03 0,43
15 Ovidiu F 40,72 0,64
16 F13-1114 45,28 0,62
17 F14-892 47,84 0,58
18 F15-428 46,53 0,55
19 Carla TD 47,87 0,56
20 F15-828 30,77 0,65
21 Ricky 34,12 0,58
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Nr. Vari Grad de acoperire Indicele de vegetatie
arianta .

crt. (%) normalizat

22 Anduta F 28,46 0,58

23 Larisa TD 36,03 0,62

24 F15-749 51,51 0,53

25 Flavia 54,36 0,57

26 F13-1124 41,75 0,61

27 F15-1026 44,12 0,57

28 Teo TD 55,21 0,57

29 F13-908 60,96 0,62

30 F15-792 62,24 0,71

Rezultatele noastre au indicat valori ale indicelui normalizat al vegetatiei cuprinse ntre
0,22 (Linia F13-993) si 0,71 (Linia F15-792). Intre gradul de acoperire si NDVI exista o
corelatie pozitiva foarte semnificativa (figura 1).
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Figura 1. Relatia dintre gradul de acoperire si indicele normalizat de vegetatie
la genotipurile de soia studiate
(Relationship between canopy and NDV1 of soybean genotypes)

Intre facultatea germinativa si gradul de acoperire, pe de o parte, si indicele NDVI, pe
de alta parte, au fost evidentiate corelatii pozitive foarte semnificative (figurile 2 si 3).
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Figura 2 — Relatia dintre facultatea germintativa la temperaturi scazute a genotipurilor de soi
si gradul de acoperire al solului
(Relationship between germination rate at low temperatures and canopy of soybean genotypes)
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Figura 3 — Relatia dintre facultatea germintativa la temperaturi scazute a genotipurilor de soia
si indicele NDVI
(Relationship between germination rate at low temperatures and NDV|1 of soybean genotypes)
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Aceste corelatii arata ca o prima selectie la soia pentru toleranta la temperaturi scazute
se poate face si prin analiza gradului de acoperire la semanatul timpuriu al materialului de
testat. Unul dintre riscurile principale ale plantarii foarte timpurii este ca plantele rasarite
vor fi deteriorate de temperaturile scdzute, deoarece soia este sensibild in faza de
cotiledonele. In acest fel se atenueazi riscul dat de faptul ci germinarea si aparitia
cotiledoanelor sunt intarziate la temperaturile mai scazute ale solului.

CONCLUZII

Rezultatele obtinute au evidentiat diferente semnificative intre genotipurile de soia in
privinta raspunsului fiziologic la temperaturi scazute.

Dintre genotipurile studiate s-au evidentiat cu caractere fiziologice compatibile cu o
buna toleranta la frig:

- lungime hipocotil: Ovidiu F, F15-792, F15-428, Ricky si Larisa TD;

- lungime radicela: F15-792 si Larisa TD;

- greutate germeni: Larisa TD, Ovidiu F si F15-792;

- facultate germinativa: Teo TD, F13-908 si F15-792.

Pentru caractere fiziologice compatibile cu o buna capacitate de crestere la semanat
timpuriu s-au evidentiat genotipurile:

- Flavia, Teo TD, F13-908 si F15-792 pentru grad de acoperire si indicele NDVI.
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