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BIOLOGICAL MECHANISMS OF REGULATION OF WINTER
WHEAT PRODUCTIVITY IN THE CONDITIONS OF THE WESTERN
FOREST-STEPPE OF UKRAINE

Olexandra VOLOSCHUK, Thor VOLOSCHUK,
Valentyna HLYVA, Andriy MARUKHNYAK
Abstract. The western Forest-Steppe of Ukraine belongs to the area of risky seed production because of the low
natural fertility of soils (estimated by 33 points) and a large amount of rainfall (680-760 mm), which causes every
2-3 years to obtain low-yielding seeds. Scientific studies indicate an increase in the productivity of plants of various
cultures through the use of growth stimulants and bacterial preparations containing a balanced complex of biologically
active substances, which contribute to the activation of the basic life processes in plants and the root zone. The search
and selection of highly effective and competitive biological products in various soil and climatic zones remains an
urgent issue. Our studies were aimed at assessing the effectiveness of pre-sowing treatment with Vympel-K growth
stimulator applied separately and in combination with the bacterial preparations Diazophyte (based on the nitrogen
fixing bacterium Agrobacterium radiobacter) and Polymyxobacterin (based on the phosphorus-mobilizing bacterium
Paenibacillus polymyxa) for the yield and sowing qualities of winter wheat (Zolotokolosa variety). For comparison,
a variant with water seed treatment and a variant with Vitavax disinfectant dressing were also evaluated. It was
established that with the joint use of the studied preparations, seed germination rates are higher by 4.8%, the percent
of overwintered plants — by 5.5%, seed yield — by 0.54 t / ha, the mass of 1000 seeds — by 2.1 g, germination energy
of collected seed — by 2.1%, laboratory germination — by 2.2%. The increasing of the genetic potential of the varie-
ties that are introduced into production due to the elements of biologized growing technology allows to regulate the
growth and reproduction processes and adjust the nutritional conditions of winter wheat, since biological preparations
are environmentally friendly and their low cost helps to reduce the cost of produced seeds.
Key words. Triticum, Seed treatment; Growth stimulator; Bacterial preparation; Field germination; Plant over-
wintering; Seed yield.

INTRODUCTION

The use of biological preparations in environmentally friendly technologies for growing crops is
aimed at regulating the most important life support processes of the plant organism and soil microflora
helps to mobilize the potential of the variety in the genome of nature and breeding. An important aspect
of their action is to increase resistance to adverse environmental factors — high and low temperatures,
phytotoxicity of pesticides, disease and pest damage (Bomomyxk, 1.C. 2011; I'epman, M.M. 2011; I'ocmo-
nmaperko, M.M. et al. 2018; I'pumaenxo, 3.M., ITonomapenko, C.I1. et al. 2008; Pocrompkuit, O. 2012;
Yabanrok, S.B.. et al. 2015; Bushong, J.T. et al. 2014).

Particularly noteworthy is their use in seed-growing technologies of winter wheat cultivation, since
the seeds are the carriers of all the important biological/physiological properties of the variety and affect
the quality and quantity of the yields obtained in subsequent reproduction. The widespread use in the
production of various mechanisms and machines leads to their injury, penetration of microorganisms,
that negatively affects the growth and development of plants and leads to a decrease in yield properties
and sowing qualities of seeds (bmosyc, I.41., Bonomyxk, U.C. et al. 2015a; lymeres, I1.I"., Kocux, B.
2010; MammrOoBCcbKa, .M., Tkagenko, M.A. 2015; Bonkoron, B.B. 2015; 3acyxa, T. 2001; Pemeco,
O.B. et al. 2013; Popko, M. et al. 2018).

The studies of many authors have established that pre-sowing treatment of seeds with biological
preparations contributes to a better development of the root system of plants in the early stages of
growth, playing an important role in providing nutrients and water, the more efficient the functioning of
the root system, the higher the productivity (Andreichenko, L.V. et al. 2010; bunosyc, I'.51., Bomomyx,
N.C. et al. 2015b; bopogas, B.I1. 2009; Bonomryx, O.I1. et al. 2014; I'ocriomapenko, I'M. 2015; I'ocmo-
nmapenko, .M. et al. 2009; Xepneupkuii, .M. 2009; Koumapcekuii, B.C. 2005; Mapuyk, W.I1O. et al.
2012; Cipomran, A.A. et al. 2015; Cmeranko, O.B. et al. 2018; Tkanenxko, I. 2015; ®arees, A.I. et al.

2013; Bauer, P. et al. 1995).
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In the Western Forest-Steppe of Ukraine, the question of the influence of biological preparations on
the productivity of winter wheat remains insufficiently studied, which led us to conduct research.

The purpose of the research was to establish the effectiveness of pre-sowing seed treatment with a
growth stimulator and bacterial preparations for the yield and sowing qualities of winter wheat.

MATERIALS AND METHODS

The studies were conducted in the Seed Production Laboratory of the Institute of Agriculture of Car-
pathian Region of the National Academy of Agricultural Sciences (NAAS) of Ukraine in 2010-2012.

The topsoil on the experimental plots is characterized by such agrochemical parameters: humus con-
tent (by Tyurin) — 1.9 %, salt extract pH (potentiometric method) — 4.8, hydrolytic acidity (by Kappen-
Hilkovits) —2.93 mg eq. / 100 g of soil, the content of mobile phosphorus and potassium (by Kirsanov)
— 98 and 86 mg per 1 kg of soil, easily hydrolyzed nitrogen (by Kornfield) — 88 mg per 1 kg of soil.

The weather conditions prevailing over the years of research distinguished by temperature and pre-
cipitation. The year of 2010 was very wet, with annual mean values of 668 mm, the total precipitation
was 998.7 mm, which is 326.7 mm more. The average monthly annual indicator of air temperature in
2011 was higher by 0.9 ° C, and the total amount of precipitation was by 41.6 mm less. A higher temper-
ature was observed in 2012, in terms of precipitation close to the average multi-year data.

The experimental plot area was 56 m?, accounting — 50 m*. The placement of variants was systemat-
ic, repetition — 3-fold. The seeding rate of winter wheat seeds was 5.5 million viable seeds/ha.

The sowing qualities of winter wheat seeds were determined according to DSTU 4138-2002 (State

Standard of Ukraine, 2003).
The studies were performed according to generally accepted methods.
The processing and synthesis of research results were performed using Microsoft Excel. The ob-

tained data were processed by the method of dispersion and correlation analysis (locniexos, b.A. 1985).

The products used for seed treatment were Vitavax, Vympel K, Diazophyte and Polymyxobacterin.
Vitavax 200 FF, 34% w.s.c. is a seed disinfectant. It is used in more than 30 crops and is a patented growth
regulator. Composition - carboxin 200 g / 1 + thiram 200 g/ 1, formulation: water-suspended concentrate.
It not only provides disease control, but also acts in four different directions: it stimulates the germination
process, helps to lengthen the period of formation of the membrane, provides improved stem formation and
healthy root development, resulting in an increase in the number of homogeneous seedlings.

Vympel-K is an amber-humate complex and acts as an active antioxidant (intensively assimilates
oxygen) and an adaptogen (protects the body from adverse environmental conditions, as well as toxins,
both internal and external).

Diazophyte is a yellow liquid with a specific odor. It is obtained from the cultivation of active specific
strains of Agrobacterium radiobacter in a sterile culture medium. In 1 ml of the drug there are at least
4-6 billion of viable bacteria. Producer: Institute of Agricultural Microbiology, NAAS of Ukraine.

Polymyxobacterin is a bacterial preparation, the mechanism of action of wich is associated with the
property of the bacteria Paenibacillus polymyxa KB to produce organic acids and phosphatase, which
leads to the dissolution of insoluble mineral and organic phosphates of the soil, as a result of whi-
ch plants receive additional nutrition from phosphorus from soil reserves. The bacteria Paenibacillus
polymyxa KB also have the ability to produce plant growth stimulants and B vitamins and are resistant
to a number of pesticides. Producer: Institute of Agricultural Microbiology, NAAS of Ukraine.

RESULTS AND DISCUSSION

Investigating the effectiveness of different rates of Vympel-K growth regulator, we found that on the
control (without seed treatment) the length of the roots of winter wheat variety Zolotokolosa was 2.5
mm, and the mass of 100 roots was 3.9 g. The strength of the shoot growth increased while their length
grew by 0.3—0.6 mm, and the mass of 100 shoots increased by 1.6-2.0 g (Fig. 1).
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Figure 1. The effect of Vympel-K stimulator on the strength of the growth of winter wheat seeds (2010-2012)

According to SSD . = 0.2 g, the higher strength of the shoot growth was observed on the variant
with the use of Vympel-K growth regulator in the rate 500 g/ t of seeds. With this variant, seed germi-
nation energy and laboratory germination were the highest, 91 and 96%, respectively (Fig. 2).

100 -
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Control Vitavax 200 Vympel K Vympel K Vympel K
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treatiment) W.S.C.
(3.01/¢)
= Seed germination, %o u Seed germination laboratory, %o

Figure 2. The effect of Vympel-K growth stimulant on germination energy and laboratory germination
of winter wheat seeds (2010-2012)

Increasing the application rate to 1.0 kg / t did not have a significant effect on these indicators. The
efficiency of the lower rate (300 g / t of seeds) of Vympel-K was also lower.

High seed sowing qualities may not always provide good field germination. The sowing seeds are af-
fected by the temperature, soil moisture and pre-sowing preparation, seed depth, etc., therefore field ger-
mination over the years of research compared to the laboratory one was by 12.7-13.4% lower (Table 1).
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Table 1. The effect of presowing treatment of seeds with biological preparations on their field germi-
nation and the wintering of plants of winter wheat variety Zolotokolosa (2010-2012), %

Seed germination Overwintered plants
Seed treatment

average % to control average + to control
Control (without treatment) 78.6£6.2 — — 85.7+2.9 — -
Vitavax 200 FF, 34 % w.s.c. 80.9+£7.8 2.3 - 91.1+£2.5 5.4 —
Vympel-K 83.3+5.8 4.7 2.4 93.4+1.9 7.7 23
Vympel-K + Diazophyte 83.5+6.7 4.9 2.6 94.0+ 1.5 8.3 2.9
Vympel-K + Polymyxobacterin 83.9+6.6 53 3.0 942 +2.2 8.5 3.1
Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin | 85.7 £ 7.5 7.1 4.8 96.6 + 0.5 10.9 5.5
SSD 1.4 0.3

0.05

Note: Application rate of Vympel-K — 500 g/ t, Diazophyte — 100 ml for one-hectare rate of seeds, Polymyxobacterin — 150
ml for one-hectare rate of seeds

However, the positive effect of the growth regulator was observed. Compared with the control, seed
treatment with Vitavax 200 FF, 34% w.s.c. (3.0 1/ t) contributed to an increase in field germination by
2.3%, and presowing treatment with Vympel-K growth regulator contributed to a higher field germination
by 4.7% than the control (seed treatment with 10 1/t of water) and by 2.4% than Vitavax seed treatment.

When the growth regulator Vympel-K was used together with the nitrogen-fixing bacterial prepara-
tion Diazophyte a slight increase (by 0.2%) in field germination was observed, while for the combination
of Vympel-K with the phosphorus-mobilizing preparation Polymyxobacterin this increase was of 0.6%.

The combined use of Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin contributed to an increase in field
germination to control by 7.1%, to Vitavax 200 FF treatment, 34% w.s.c. — by 4.8%, to presowing treat-
ment with Vympel-K — by 2.4%. The low activity of nitrogen-fixing and phosphorus-mobilizing bacteria
was due to the critical soil moisture of the sowing period of 2011 (only 4 mm).

The average percentage of overwintering of winter wheat plants, depending on the experiment vari-
ants, ranged from 85.7% in the control to 96.6 % for pre-sowing seed treatment with Vympel-K + bacte-
rial preparations Diazophyte and Polymyxobacterin. Compared with the control, the seed dressing with
Vitavax promoted to an increase in winter hardiness of plants by 5.4 %, dressing with growth regulator
— by 7.7%, Vympel-K + nitrogen-fixing preparation Diazophyte — by 8.3%, Vympel-K + phosphomo-
bilizing Polymyxobacterin — by 8.5%, and the combined use of Vympel-K + Diazophyte + Polymyx-
obacterin — by 10.9%. Compared these variants only with seed dressing, Vitavax 200 FF disinfectant,
34% w.s.c. these figures were 2.3%, 2.9, 3.1 and 5.5%, respectively.

The effectiveness of the biological preparations ensured a seed yield at the level of 3.85-4.22 t / ha
(Table 2). The yield increase to control, depending on the experience variants, was of 8.8—19.2%, while
to Vitavax seed treatment variant, 200 FF, 34% w.s.c. — 4.6—14.7%. The seed dressing with Vitavax 200
FF 34% w.s.c. (3.0 1/ t) increased the yield by 0.14 t / ha compared to the control.

Table 2. The yield of wheat seeds of winter varieties Zolotokolosa depending on the presowing treat-
ment with biological preparations (2011-2013), t / ha

Year + to control
Seed treatment 2011 2012 2013 Average t/ha %
Control (without treatment) 4.15 3.08 3.39 3,54+ 0,41 _ _
Vitavax 200 FF, 34 % w.s.c. 431 3.22 3.51 3,68+0,42 | 0.14 —
Vympel-K 4.49 3.32 3.76 3,85+0,40 | 0.31 8.8
Vympel-K + Diazophyte 4.55 3.43 3.84 3,94+0,41 | 0.40 11.3
Vympel-K + Polymyxobacterin 4.67 3.55 4.06 4,09+0,38 | 0.55 15.5
Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin | 4.75 3.68 4.23 4,22+0,36 | 0.68 19.2
Average 0.5 0.8 0.6
SSDy 5 0.05 0.08 0.06

The presowing treatment with the growth stimulator contributed to a reliable yield increase of
0.31 t/ ha, and a small increase of 0.09 t/ha was in the combined variant with Diazophyte, within the
limits of error (SSD0.05 = 0.5-0.8 t / ha). More compelling was the combination of the growth regula-
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tor with Polymyxobacterin, which assisted an increase in seeds compared with Diazophyte variant by
0.24 t / ha. For the variant — Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin — the yield increase was the
largest 0.68 t / ha compared to the control and 0.54 t / ha compared to the variant with seed dressing.

Depending on the experience variants, the plants formed seeds with a different mass of 1000 seeds
from 42.2 g in the control to 45.0 g in the combined use of the growth regulator and bacterial prepara-
tions of nitrogen-fixing and phosphorus-mobilizing action (Table 3).

Table 3. Sowing qualities of seeds of winter wheat variety Zolotokolosa depending on the presowing
treatment with biological preparations (2011-2013)

Mass 1000 Germination | Laboratory

Application seeds energy germination

Seed treatment rate O,f § § §
preparation, g § A § % §

1/t,g/t P e P

H H H

Control (without treatment) — 422+03 ] — [839+£09 | — [925+12] —
Vitavax 200 FF, 34 % w.s.c. 3.0 429+0,6 10,7 850=+1,1 [1,1[94,1+1,5|1,6
Vympel-K 500 435+1,1 [1,2[855+1,5[1,6/95,0+1,8]2,5
Vympel-K + Diazophyte 500 + 100 438+1,4 1,6 86,0+1,7 (2,11954+2,1(2,9
Vympel-K + Polymyxobacterin 500 + 150 443+1,6 [2,1]86,9+1,9 [3,01957£2,5[3,2
Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin | 500 + 100 + 150| 45,0 £1,9 | 2,8 | 87,1£2.2 [3,2]196,3+2.4|3,8

SSD, . 0.4 1.0 1.5

Compared to the control the mass of 1000 seeds significantly increased by 1.2-2.8 g (SSD0.05 =
0.4 g) in the variants treated with biopreparations. Such seeds provided a higher germination energy by
0.5-2.1% and a higher laboratory germination by 0.9-2.2% in comparison with Vitavax seed treatment.

The correlation between field germination and seed yield, depending on the use of biological origin
preparations, was strong and direct (Table 4).

Table 4. Correlation between the elements of winter wheat productivity depending on the treatment
with biological preparations (2011-2013)

Application rate of Field X .
. L Seed yield,| Correlation
Seed treatment preparation, germination, .
t/ha |coefficient (r)
1/t,g/t %
Control (without treatment) — 78.6 3.54 0.969
Vitavax 200 FF, 34% w.s.c. 3.0 82.9 3.68 0.978
Vympel-K 500 85.7 3.85 0.980
Vympel-K + Diazophyte 500 + 100 83.3 3.94 0.984
Vympel-K + Polymyxobacterin 500 + 150 83.5 4.09 0.986
Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin| 500 + 100 + 150 83.9 4.22 0.991

Note: From 0 to 0.33 — weak, 0.33 to 0.66 — medium, 0.66 to 1.00 — strong, 1.00 — complete, both for direct and inverse

correlation (r).

If on the control (without seed treatment) the correlation coefficient was 0.969, then for presowing
seed treatment it grew by 0.009, and for seed treatment with the growth stimulator Vympel-K — by 0.011.
Bacterial preparations contributed to a stronger correlation by 0.015 and 0.017; this indicator was the
highest for their combined use with the growth stimulator — 0.991.

Our studies are confirmed by scientists (Bauer, P. et al. 1995) that growth regulators, participating in the
modulation process directly or indirectly at the biochemical level, act as analogues of phytohormones, the
role of which in the organogenesis of vesicles indicates their increase and activity, affects the development
of the root system and activation photosynthesis and P. G Dulnev (scientific and engineering center “axo” of
the Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine)
and P.A. Donchenko (Crimean Branch of Soil Microbiology of the Institute of Agriculture of the UAAS)
claim an increase SRI soybean yield (at 10.6-19.0%) and spring barley (at 14.3-19.0%) under the influence
of use in preplant seed treatment DG-477 formulation with rizotorfina ([ymeHes, I1., Kocux, B. 1998).
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The high efficiency of the growth stimulator in combination with the bacterial preparations of nitrogen-
fixing and phosphorus-mobilizing effects, in our experiments, contributed to good seed protection from
external factors and to an optimal level of plant nutrition. By the combination of Vympel-K growth stimulator
(500 g/ t) + bacterial preparations of nitrogen-fixing action Diazophyte (100 ml for one-hectare rate of seeds)
and phosphorus-mobilizing action Polymyxobacterin (150 ml for one-hectare rate of seeds) field germination
of seeds increased by 4.8%, the percent of overwintered plants - by 5,5%, seed yield - by 0.54 t / ha.

The low cost of the biological preparations ensured high profitability of the production of basic seeds
(Table 5). For the pre-sowing treatment of seeds with Vympel-K stimulator(500 g / t), the profitability
level was by 9.1% higher than for the option of dressing with Vitavax 200 FF, 34% w.s.c., 3.0 1/ t,
while for the combined use of the stimulator with the nitrogen-fixing bacterial fertilizer Diazophyte, this
indicator was by 11.4% higher. The highest profitability was obtained for the joint treatment of seeds
with the growth stimulator and bacterial preparations (Diazophyte and Polymyxobacterin) - 40.1%.

Table 5. Economic efficiency of using Vympel-K growth stimulator with bacterial preparations in pre-
sowing treatment of winter wheat seeds of the Zolotokolosa variety (2011-2013)

= < > S Z .
£ |zzs/2s|352 |g& |2
v .l835 35|53 E%5¢8
Seed treatment 33) £ S8 = 2 g 2 g £ < f-:- % SlE 2
= v T 3| v 2|8 € 5|2 g =€
= EgE| g2 £ 5 = o £
=3 ®) 2 )
Control (without treatment) 3,54 19,5 15,9 3,6 4,5 22,6
Vitavax 200 FF, 34% w.s.c. 3,68 20,2 16,5 3,7 4,5 22,4
Vympel-K 3,85 21,2 16,1 5,1 4,2 31,7
Vympel-K + Diazophyte 3,94 21,7 16,2 5,5 4,1 34,0
Vympel-K + Polymyxobacterin 4,09 22,5 16,2 6,3 4.0 38,9
Vympel-K + Diazophyte + Polymyxobacterin 4,22 23,2 16,5 6,7 3,9 40,1
Note. The cost of elite seeds is 5.5 thous. uah / t.
CONCLUSIONS

The use of presowing seed treatment with biological preparations in the technology of growing win-
ter wheat is a promising direction for increasing the production of seed products, as they are environ-
mentally friendly, and their low cost helps to reduce the cost of production of basic seeds.

Fungicides that are in production reduce the germination energy and germination of seeds, and this
has a negative effect on field germination, plant density per unit area, and further productivity of sowing.

We have confirmed that the high stimulating effect of the biological preparation Vympel-K at the
application rate of 500 g / t compared with the control and with Vitavax 200 FF seed treatment variant
(3.0 1/t) provided a higher root growth power by 2.5 mm, mass of 100 shoots — by 1.6-2.0 g, and a high
percentage of seed germination energy and laboratory germination (92 and 96%).

With the increase in the number of beneficial microorganisms in the gray forest surface-gleyed soil,
the enzymatic activity intensified, which positively influenced the process of mobilization of nutrients
in an accessible form, increasing the productivity of winter wheat.

Good seed protection from external factors and optimal plant nutrition provided by the combination
of Vympel-K growth stimulator (500 g / t) + bacterial preparations of nitrogen-fixing and phosphorus-
mobilizing action Diazophyte (100 ml for one-hectare rate of seeds) + Polymyxobacterin (150 ml for
one-hectare rate of seeds) compared to the seed treatment variant with Vitavaks 200 FF, 34% w.s.c.
(2.51/t) contributed to a 4.8% increase in field germination, 5.5% increase in the percent of overwin-
tered plants, 0.54 t/ ha (or 19.2%) increase in seed yield, 2.1 g increase in thousand-seed-weight, 2.1%
increase in germination energy of the collected seeds, and 2.2% increase in laboratory germination.

Pre-sowing seed treatment with growth stimulants and bacterial preparations in the technology of
growing winter wheat reduces pesticidal load at the initial stage of plant growth and its development,
protects seedlings well from negative environmental factors and is environmentally friendly, and lower
production costs provide high profitability for the production of basic seeds (40,1%).
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ACTIVITATEA RESPIRATIEI DIN COMUNITATILE MICROBIENE
ALE CERNOZIOMULUI ARAT DIN REPUBLICA MOLDOVA

Nina FRUNZE

Abstract. The respiration activity of the microbial communities in the plowed chernozem was evaluated
in fractions of the values of basal respiration (BR), substrate-induced respiration (SIR), as well as of specific
respiration (qCO2), in relation to the soil of the natural biocenosis (standard). For study a carbonate chernozem
from a field cultivated with maize in a seven-course crop rotation system was used. The investigations were carried
out on the following experimental variants: 1) control (no fertilizing); 2) N P, K ; 3) N, P K, 4) farmyard
manure 12 t/ha+P ; 5) farmyard manure 24 t/ha+P, ; 6) farmyard manure 12 t/ha+N P K, .. The uncultivated soil
from a natural biocenosis situated in the vicinity of experimenttal plots served as reference background. It was
established that agricultural use of soil not only modified the values of BR and SIR but their ratio as well. The
average absolute values of basal respiration and substrate-induced respiration were 0,71-1,16 ug C - CO,/g sol/h in
the plowed soils and 10,3-25,9 ug C - CO /g sol/h in the uncultivated soil. Absolute indices of BR from the plowed
soil variants were less than SIR values. At the same time the relative values of BR (against uncultivated soil)
exceeded the relative values of SIR by 10-21%. The specific respiration indices (qCO2) (1.99-3.07 pg C-CO2/mg
Cmic/h) generally reflected the steady state of the microbial communities in the studied variants, but also indicated
that between BR/microbial biomass ratios of the plowed variants and BR/microbial biomass ratio of the soil of
natural biocenosis a difference was formed that was conditioned by the prolonged influence of anthropic factors.
This difference characterizes as stressful the state of the microbial communities, and its amplitude (13-54%)
denotes the degree of stress.

Key words: Plowed chernozem; Basal respirationl; Substrate-induced respiration; Specific respiration; Micro-
bial communities; Fertilizing.

Rezumat. A fost evaluata activitatea respiratiei comunitatilor microbiene din cernoziomul arat in fractiuni ale
valorilor respiratiei bazale (RB), respiratiei induse de substrat (RIS), precum si ale respiratiei specifice (qCO2), in
raport cu solul biocenozei naturale. Drept obiect de studiu a servit cernoziomul carbonatic de pe un teren folosit
pentru cultivarea porumbului intr-un asolament cu 7 sole. Investigatiile s-au desfasurat pe 5 variante experimentale:
1) control (fara fertilizare); 2) N60P45K45; 3) N160P120K90; 4) gunoi de grajd 12 t/ha+P15; 5) gunoi de grajd
24 t/ha+P30; 6) gunoi de grajd 12 t/ha+N60P45K45. Parloaga din apropierea parcelelor experimentale (la circa 50
m) a servit ca fundal de referinta. S-a stabilit, ca utilizarea agricola a solurilor a modificat nu numai valorile RB
si RIS, ci si raportul acestora. Valorile medii absolute ale respiratiei bazale si ale celei induse de substrat au fost
de 0,71-1,16 pg C - CO2/g sol/h in solurile arate si, respectiv, 10,3-25,9 pg C - CO2/g sol/h in solul de parloaga.
Indicii absoluti ai RB din variantele solului arat au fost mai mici ca ai RIS. In acelasi timp, valorile relative (fata de
parloaga) ale respiratiei bazale depasesc valorile relative ale RIS in medie cu 10-21%. Indicii respiratiei specifice
(qCO2) (1,99-3,07 pg C-CO2/mg Cmic/h) au reflectat, in general, starea de echilibru a comunitatilor microbiene
din variantele studiate, dar au indicat deasemenea, ca intre raporturile RB/biomasa microbianad ale variantelor arate
si raportul RB/biomasa microbiand al solului biocenozei naturale s-a format o diferentd conditionata de influenta
prelungitd a factorilor antropici. Aceasta diferentd caracterizeaza drept stresanta starea comunitatilor microbiene,
iar amplitudinea (13—54%) a indicat gradul de stres.

Cuvinte-cheie: Cernoziom arat; Respiratie bazald; Respiratie indusd de substrat; Respiratie specifica;
Comunitati microbiene; Fertilizare.

INTRODUCERE

Una dintre cauzele degradarii solului se considerd perturbarea circuitului global al carbonului
(TobpoBonbckuit, I.B. 1999; I'opmikos, B.I'., Koumgparees, K. 4. et al. 1990; 3aBap3un, ' A., Kynespos,
B.H. 1993; ®pynze, H.M. 2007; Haymos, H.C. 2009; bmarogarckuii, C.A. et al. 2008). Problemele
de mediu stimuleazad interesul cercetatorilor in evaluarea componentei vii a ecosistemelor terestre,
in special a microorganismelor edafice (bmarogarckuii, C.A. et al. 2008; Jlemkuna, T.C., Anansena,
H.J. 1998; AnanseBa, H./I. 2003; Cycesn, E.A. et al. 2009). O abordare fiabila si promitatoare pentru
identificarea diverselor efecte asupra solului este considerata cea sinecologica, care se bazeaza pe reactia
de raspuns a microorganismelor solului la introducerea unor substraturi accesibile in sol (Blagodatsky,
S.A. et al. 2000; Hund, K., Schen, K.B. 1994; Boromomnogsa, 1.H. 2005; Ilanukos, H.C. 1992). Unul
dintre indicatorii mai informativi se considera a fi activitatea respiratiei comunitatilor microbiene din
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sol si anume respiratia bazald (RB) si cea indusa de substrat (RIS). Respiratia specifica a biomasei
microbiene sau coeficientul metabolic microbian (qCO,) se calculeaza ca raportul dintre RB si biomasa
microbiana (BM) (boromomnosa, M.H. 2005). S-a demonstrat ca valoarea acestui raport poate indica
unele incalcari si nereguli (Ananbsesa, H.JI. 2003; Cychsn, E.A. et al. 2009; (bnarogarckuii, C.A. 2012).
Valoarea coeficientului metabolic microbian in ecosistemele tinere sau perturbate este mai mare decat in
comunitatile microbiene climacteriene (varstnice) sau mai rezistente (Omym, 0. 1975).

Scopul lucrarii de fatd este de a studia particularitatile activitatii respiratiei a diferitor agrocenoze
ale cernoziomului carbonatic arat si de parloaga din Republica Moldova prin determinarea valorilor
celor mai des folositi indicatori integrali ai reactiei de raspuns microbian ai solului la impactul antropic:
biomasa microbiana (BM), respiratia bazald (RB), respiratia indusa de substrat (RIS), coeficientul meta-
bolic microbian (qCO,,.

MATERIALE SI METODE

Drept obiect de studiu a servit cernoziomul carbonatic, arat si de parloaga (din 1949), din Statiunea
experimentala a culturilor de cdmp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, raionul Anenii Noi. Continutul
de humus 1n stratul arabil de sol cu masa volumetrica 1,15 g/cm?) a fost de 2,4-2,8%, iar cel de fosfor mobil
si potasiu schimbabil (conform Macighin) — de 1,0-1,5 si, respectiv, 1022 mg/100 g, pH- ul slab alcalin
(7,2-7,8). Terenul arat a fost folosit pentru cultivarea porumbului (2007) intr-un asolament cu 7 sole: 1 —
grau de toamnd, 2 — porumb + soia pentru nutreturi verzi, 3 — amestecul vica-ovaz, 4 — floarea-soarelui, 5
— grau de toamna, 6 — grau de toamnd, 7 — mazare. Anul 2007 a fost arid, iar umiditatea solului nu a depasit
18% primavara, 12% vara si 14% toamna. Investigatiile solului arat s-au desfasurat pe urmatoarele variante
experimentale: 1) de control (fard fertilizare); 2) cu N P, K, ; 3) cu N, P, K, - 4) cu gunoi de grajd 12 t/
ha+P ; 5) cu gunoi de grajd 24 t/ha+P, ; 6) cu gunoi de grajd 12 t/hat+N, P, K,.. Parloaga din apropierea
parcelelor experimentale (la circa 50 m) a servit ca fundal de referinta ([locnexos, B.A. 1979).

Din toate variantele de teren arat si din solul de parloaga au fost prelevate probe de sol (stratul 0-20
cm), nu mai putin decat din 5 puncte, priméavara, vara si toamna. Repetitiile au fost bine amestecate, apoi
s-a obtinut o proba medie, din care au fost Inlaturate radacinutele si rezidiuurile vegetale vizibile. Proba
medie astfel curatatd a fost cernuta printr-o sita cu diametrul gaurilor de 3 mm. Determinarea indicilor
respirometrici (RB, RIS, BM si qCO,) s-a efectuat prin metoda fiziologica (Anderson, J.P.E., Domsch,
K.H. 1978) in Laboratorul de Proteina Vegetald al Institutului de Microbiologie si Biotehnologie.
Valoarea RIS a fost apreciata luand in calcul viteza respiratiei maxime initiale a microorganismelor
(formarea de CO,) dupa imbogatirea substratului cu amestec glugozo—mineral (AGM) (AnanbeBa, H.JI.
2003; CycssH, E.A. et al. 2009; bnaronarckwuii, C.A. et al. 2008). In vase de sticla (flaconase) cu volumul
de 55 ml s-au prelevat 10 g de sol proaspat, umezit la 60% CCU (capacitate completa de umezire), la
care s-a addugat 1 ml solutie AGM (glucoza — 100, K.HPO,-10, (NH,) ,SO,— 10 mg / ml) in marime
de 10 mg AGM /g de sol. Flaconasele au fost inchise ermetic si plasate la incubare (22°C), cu fixarea
timpului. Dupa 4 ore a fost prelevatd proba de aer din fiecare vas si introdusa n cromatograful de gaze
Chrom - 5 (Cehia). Viteza RIS a fost exprimatd in pg C-CO,/g sol/h. Valoarea BM (ug C - CO,/ g sol/h)
a fost calculata dupa proba de sol uscat si a fost determinata dupa formula:

BM (ug C-CO,/g sol/h) = RIS (ul C-CO,/g sol/h) X 40,04 + 0,37.

Valoarea indicelui RB din sol (pg C-CO2/g sol/h) a fost masurata dupa metoda descrisa pentru RIS,
doar ca in locul AGM 1n sol s-a adaugat apa. Timpul de incubare al compozitiei a fost de 24 de ore la
22°C [8-10]. Respiratia specifica a biomasei microbiene (qCO2) a fost calculata ca raportul dintre RB si
BM (ug C/CO2 mg Cmic/h) (Cycswsin, E.A. et al. 2009; Blagodatsky, S.A. et al. 2000; Hund, K., Schenk,
B. 1994). Analiza statistica a rezultatelor a fost realizata in programul Statistica.

REZULTATE SI DISCUTII

Analiza sezoniera a caracteristicilor respirometrice de baza ale cernoziomului fertilizat timp indelun-
gat a relevat ca diapazonul vitezelor respiratiei bazale din comunitatile microbiene studiate a variat de la 0,59
pana la 1,f16 ug C-CO, g sol/h, atingand cele mai mari valori in solul neprelucrat al biocenozei naturale din
parloaga. In variantele solului arat, viteza RB a fost mai mica decat in varianta solului de parloaga (tab. 1).
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Tabel 1. Dinamica sezoniera a indicilor respiratiei din comunitdtile microbiene ale cernoziomului
carbonatic (Statiunea culturilor de camp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, anul 2007)

RB, X ix RIS, ¥ ix qCo, Diferenta dintre
qCO, din arétura
Fondul | % % si qCO, din
ondu Sezonul | g c.cO/g | faide | pgC-CO/g | faide |ngC-CO/|  parloaga
sol/ora parloaga sol/ora parloagd |mgC . ord (ug C-CO,/ mg
C ord
primavara | 0,84+0,019 12,40+0,41
Martor vara 0,59+0,016 7,74+0,22
toamna 0,70+0,026 10,61+0,43
media 0,71+0,020 61 10,25+0,35 40 3,07 1,08
primavara | 0,86+0,020 12,89+0,44
N P K vara 0,60+0,017 8,11+0,24
607 457745 toamna 0,70+0,026 62 11,06+0,44 41 299
media 0,72+0,021 10,69+0,37 ’ 1,00
primavara | 0,98+0,030 15,40+0,48
N P K vara 0,68+0,018 11,23+0,29
1607 1207790 toamna 0,74+0,028 69 12,35+0,49 50 )73
media 0,80+0.,025 12.99+0.42 ’ 0,74
primavara | 1,06+0,033 19,48+0,63
Gunoi de grajd 12 vara 0,80+0,019 14,55+0,35
tha+ P, toampa 0,96+0,036 ’1 17,42+0,70 66 2.44
media 0,94+0,029 17,15+0,56 0,45
primavara | 1,08+0,034 20,26+0,66
Gunoi de grajd vara 0,82+0,020 16,44+0,42
24t/ha+ P, toampa 0,98+0,038 %3 17,62+0,72 70 2.8
media 0,96+0,031 18.114+0,60 0.29
Gunoi de grajd primavara | 1,16+0,037 22,44+0,76
12 tha + vara 0,89+0,023 18,00+0,49
N P K toamna 1,01+0,039 38 20,12+0,83 78 295
607 457745 media 1,02+0,033 20,19+0,69 ’ 0,26
primavara | 1,46+0,051 28,44+0,97
Parloaga vara 0,94+0,025 23,66+0,66
60 ani toamna 1,08+0,043 100 25,73+1,07 100 1.99
media 1,16+0,040 25.94+0.90 ’

Valorile maxime au fost inregistrate in solul fondurilor organice (0,94-1,02 ug C-CO, g de
sol/), iar cele minime — 1n variantele nefertilizate (0,59-0,84 ug C-CO, g sol/h). In acelasi timp,
o pozitie intermediard au ocupat variantele minerale, plasdndu-se intre optiunile nefertilizate si
organice (0,72-0,80 pg C- CO /g sol/h). Cele mai inalte valori din baza de date s-au inregistrat
primavara — 0,84-1,16 ug C - CO,/g sol/h in solul terenului arat, cu optiuni de 1,16-1,46 pg C-
CO,/g sol/h in solul nearat, de parloaga. Valorile acestui indicator pentru vara au fost cu 34-39%
mai mici in optiunile experimentale si cu 16% in varianta naturald. Toamna, cantitatea de CO,
produsa de RB a fost mai mare decat in perioada de vara, dar nu a atins valorile de primavara.
Intre optiuni au fost notate diferente semnificative pe tot parcursul experientei.

Rata de respiratie indusa de substrat (RIS) s-a schimbat asemanator cu cea fundamenta-
1a (RB), desi valorile absolute se deosebesc in marime de 1-2 ordine. Intre indicatorii RB si
RIS s-a instalat o puternica relatie de dependenta (r=0,98). Cel mai convingator s-a manifestat
relatia lor 1n analiza cantitatilor relative (in comparatie cu solul de parloagad). Tabelul prezinta
caracteristicile dimensionale ale respiratiei microorganismelor cu functionare activa din solu-
rile cu diferitd Incarcdturd antropicd, in comparatie cu solul natural de parloaga. Compararea
gamei de contributii individuale ale RB si RIS din variantele studiate ale comunitatilor mi-
crobiene studiate a permis alcdtuirea tabloului privind scara diferentelor dintre volumele de
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respiratie ale microorganismelor care traiesc in conditii contrastante ale mediului solului si
privind motivele acestor diferente. In general (dupa valorile absolute), contributia individuala
a volumelor relative reale de CO, produse de comunitafile microbiene din solul arat a fost mai
mica decat in solul de parloagad (RB — cu 12-39% si RIS — cu 22-60%), desi a crescut de la vari-
antele nonfertilizate la cele minerale, apoi la cele organice. In acelasi timp, valorile relative ale
respiratiei bazale depasesc valorile relative ale RIS in medie cu 10-21% (fig. 1). Astfel, analiza
comparativa a indicilor activitatii respiratiei a BM din solurile arate si a indicilor solurilor din
biocenozele naturale a relevat ca prelucrarea agricold a solului conduce la cresterea proportiei
respiratiei bazale, dar nu la reducerea ei. In plus, este evidenta sciderea activitatii respiratiei
induse de substrat (RIS), precum si apropierea valorilor respiratiei din fondurile organice cu
valorile inregistrate in varianta biocenozei naturale.
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Figura 1. Sporirea valorilor relative ale RB din cernoziomul carbonatic in comparatie
cu ale RIS pe parcursul perioadei de vegetatie a anului 2007(% fata de pdarloaga).
Statiunea culturilor de camp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova

In consecintd, ponderea respiratiei fundamentale din solurile arate a crescut, provocand sciderea cotei-
parti a activitatii respiratiei potentiale a BM, iar cota respiratiei care mentine viata microorganismelor
(RB) din solurile arate a provocat o scadere a cantitatii de CO, formata ca urmare a degradarii substantelor
organice, in comparatie cu solul de parloaga. Proportia RB:BM, crescand 1n randul parloaga <fond organic
<fond mineral <fond nefertilizat, a alcatuit, in medie, 2,25-3,07 in solul arat si 1,99 ug C- CO,/g sol/h:
mg C_. /g sol/h in solul biocenozei naturale. Acest lucru a indicat ca activitatea respiratiei a comunitétilor
microbiene din agrocenozele studiate a depasit limitele variabilitatii naturale. Se considera, ca respiratia
specificd poate fi considerata ca o reflectare a starii de stabilitate a comunitatilor microbiene (bnaromarckwui,
C.A. et al. 2008; Jlemkuna, T.C., AnanbeBa, H.JI. 1998; Ananbea, H.JI. 2003; Cychsn, E.A. et al. 2009;
Blagodatsky, S.A. et al. 2000; Boromornosa, M.H. 2005). Insi intre raporturile qCO, ale variantelor
arate si qCO, ale solului biocenozei naturale s-a constatat un decalaj a carui amplitudine de modificéri
caracterizeaza starea comunitatilor microbiene, care se confrunta cu o influenta pe termen lung a factorilor
antropici ca fiind stresanta. Acest decalaj poate servi si drept indicator al gradului de stabilitate afectata a
comunitatilor microbiene (Omym, FO. 1975). In figura 2 este prezentatd ponderea individuala a qCO, din
solurile arate in comparafie cu qCO, din solul parloagd, cu decalajul format intre RB:BM.

Cea mai mare amplitudine de modificari ale valorilor qCO, a fost observata in varianta nefertilizata
(1,08 pg C-CQz/g sol/h: mg C_. /g sol/h) si in variantele minerale (0,74-1,00 ug C - CO,/g sol/h: mg
C, .. /g sol/h). In fondurile organice, aceasta a alcatuit 0,26-0,45 ug C-CO,/g sol/h: mg C_. /g sol/h. In
general, abaterea a fost de 13-54%.



Nina FRUNZE. Activitatea respiratiei din comunitatile microbiene ale cernoziomului arat din Republica Moldova (12-18)

16 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)
180
160 154 150
2 120 123 115 113
)
- 100 100
© 80
2 60
40
20
0 T T T T T . T
s bb Q \6 ,,)Q X Q’g,
& d & ,\9‘@ x < O 5
& N & > > o <
X S N & P\ >
< N v W >
<~ > > 8
¥ ¥ s°
> S &S
& &

Figura 2. Diferenta distinctiva dintre valorile qCO, ale variantelor arate si cele ale solului de parloa-
ga. Statiunea experimentalad a culturilor de camp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova (bioce-
noza din solul de parloaga = 100%)

Asadar, in cernoziomul carbonatic transformat antropic din Republica Moldova, indicii activitatii
respiratiei a comunitatilor microbiene din diverse agrocenoze si solul de parloaga difera semnificativ in
functie de substratul introdus. Cele mai mari valori ale RB si RIS au fost notate in solul biocenozei naturale
si 1n variantele organice, 1nsa 1n variantele arate valorile relative ale RB le-au depasit pe cele ale RIS.

Analiza activitatii respiratiei cernoziomului carbonatic a relevat ca principala diferenta dintre solul
arat si cel nearat in ceea ce priveste contributia respiratiei bazale (RB) si a respiratiei induse de substrat
(RIS) in emisiile totale de CO, constd nu atat in cantitatea ei, ct in structura. A fost stabilita o tendintd
de crestere a volumului relativ al respiratiei bazale (RB) in comparatie cu respiratia indusa de substrat
(RIS) in medie cu 10-21%. Prin urmare, respiratia fundamentald (bazald), care sustine viata microor-
ganismelor din solurile arate, a devenit mai eficientd, condifionand scdderea cantitatii de CO, formata
ca urmare a degradarii substantelor organice, in solul biocenozei naturale ea fiind mai putin eficienta
(Anderson, J.P.E., Domsch, K.H. 1978).

Marimea emisiilor de CO, din solurile arate a crescut in timp, fapt confirmat de studiile efectuate
in Republica Moldova si Romania in anii 1960 si 1980 (Mepentok, [.B. et al. 1988; Huip, JI. 1995).
Diferentele constatate se explicd, aparent, prin faptul ca solurile arate sunt caracterizate printr-o mai
mica diversitate metabolica (®pynsze, H.U. 2013; [onsauckas, JI.M. et al. 1997; Senicovscaia, 1. 2012;
Corcimaru, S. 2014) a comunitatilor microbiene din sol si printr-o mai mare pondere de microorganisme
capabile sa creasca direct pe glucoza introdusa in sol. Chiar si variantele cultivate ale cernoziomului
studiat in timpul sezonului sufereau in mod evident de carenta de materie organica disponibild, in ciuda
acumularii unor rezerve importante de humus in sol (bnaromarckuii, C.A 2008; Senicovscaia, 1. 2012;
Corcimaru, S. 2014).

La evaluarea starii ecologice a solurilor s-a constatat o sensibilitate Tnalta a indicatorilor studiati fata
de masurile agrotehnice. Coeficientul metabolic microbian (qCO,), care reprezinta criteriul de stabilitate
a comunitatilor microbiene si indicatorul eficacitatii utilizarii de catre ele a substratului (biaaronarckuti,
C.A 2008; Senicovscaia, I. 2012; Corcimaru, S. 2014), a variat de la 3,07 la 1,99 pg C-CO,/mg C__ /h.
Studiile autorului au demonstrat o scadere treptatd a qCO, de la varianta nefertilizatd la variantele
minerale, apoi la cele organice si naturale. Valorile qCO, reflectd, in general, starea de stabilitate a
comunitatilor microbiene din variantele studiate, dar indica aparitia unor semne ce caracterizeaza starea
comunitatilor microbiene ca fiind una stresanta. Prin urmare, functionarea comunitatilor microbiene in
solul studiat nu poate fi numita stabila (Anderson, J.P.E., Domsch, K.H. 1978).
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De exemplu, in solurile arate, valorile relative ale RB au depasit indicatorii relativi ai RIS cu 10-21%.
S-a format un decalaj Intre respiratia bazala si cea indusa de substrat, a carei amplitudine a modificat
caracterul gradului de stres (13—54%) al comunitatilor microbiene produs de influenta pe termen lung a
factorilor antropici. In plus, un astfel de decalaj, pe de o parte, ar putea fi cauzat de o scidere a sensibi-
litatii comunitatilor microbiene la stres in timpul adaptarii lor la influentele antropice. Pe de alta parte,
acest lucru ar putea indica o incalcare a stabilitatii proceselor microbiologice asociate cu transformarea
carbonului (bnaroparckwuii, C.A. 2012).

A avut loc o productie stresanta de CO,. Aspectul si intensificarea unor astfel de trasaturi de-a lungul
timpului pot distruge starea stabild a comunitatilor microbiene din soluri, ca urmare a faptului ca acestea
isi pot pierde capacitatea de restaurare (bnmaromparckuii, C.A. 2012; Onym, 0. 1975; Anderson, J.P.E.,
Domsch, K.H. 1978).

CONCLUZII

Activitatea respiratiei comunitatilor microbiene din cernoziomul arat a fost evaluata prin respiratia
bazala (RB), respiratia indusa de substrat (RIS), precum si prin respiratia specifica (qCO,) in raport cu
solul de parloaga al biocenozei naturale (etalon). S-a stabilit ca utilizarea agricold indelungata a solurilor
a modificat nu numai valorile RB si RIS, ci si raportul acestora. S-a aratat ca valorile absolute medii ale
respiratiei bazale si induse de substrat au fost de 0,71-1,16 in solurile arate si, respectiv, 10,3-25,9 pg
C-CO,/g sol/h in solul de parloaga. In cernoziomul arat, influenta individuala a cotei-parti de RB si RIS
in emisia totala de CO, s-a manifestat nu numai printr-o schimbare cantitativd a activitatii respiratiei
biomasei microbiene (BM) din sol, ci si prin schimbarea in compozitia calitativa a structurii sale. Exis-
td o tendinta de crestere a indicatorilor RB in comparatie cu RIS in medie cu 10-21%. Indicele RB in
solurile arate a devenit mai mic, condifiondnd diminuarea concentratiei de CO,, formata in rezultatul
degradarii substanelor organice, in comparatie cu solul de parloaga. Indicii respiratiei specifice (qCO,):
1,99-3,07 pg C-CO,/mg C ./ h au reflectat, in general, starea de echilibru a comunitatilor microbiene
din variantele studiate, dar au indicat ca diferentele dintre raporturile RB i BM sunt cauzate de expu-
nerea prelungita a solurilor la factori antropici. Ele au caracterizat drept stresanta starea comunitatilor
microbiene, iar amplitudinea (13—54%) a indicat gradul de stres.
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OLEEHKA 3KONOIM’MYECKOWU CTABUIIbHOCTU U
NIACTUYHOCTU COPTOB PEIbKN MACJTUYHON PA3HOIO
AKOJNIOINO-reOrPA®U4YECKOro nPOUCXOXAEHUA B
YCNOBUSAX NIECOCTENU NPABOBEPEXHOW YKPAUHDI

Apocnas ITHI[IOPA
Bunnuykuii Hayuonanebhslil azpapHulil yHusepcumem, Ykpauua

Abstract. The article presents the results of the assessment of 14 varieties of oilseed radish of different
ecological and geographical origin. All experimental variants were established using wide-row sowing (30 cm
between rows) with a seeding rate of 2.0 million pcs/ha of germinating seeds on the background of N, P, K./
fertilizers. In the course of research in the period 2013-2019 we studied the integrated basic and related indicators
of varietal plasticity and stability based on a systematic technique. Additionally, the genotypes were evaluated for
the indicators of drought tolerance index, genetic flexibility, stress tolerance, agronomic value, breeding value, and
others. Based on this comprehensive assessment, the varieties were ranked in types according to their pasticity and
stability and in classes according to the technological requirements regarding the possibility of obtaining certain
levels of seed yield. The studied varieties are characterized by a rather wide spectrum of plasticity and a rather
narrow spectrum of stability. The same is confirmed by the evaluation of the varieties accorging to ecological
variation of yield: all varieties belong to the medium range (from 11,15% for Fakel variety to 17,71% for Iveya
varierty. Based on the complex rank criterion, the varieties of oilseed radish were identified that correspond
to significantly higher adaptability and plasticity genotypes — ‘Sabina’, ‘Prigazhunya’, ‘Nika’, ‘Ivea’ with seed
productivity of up to 2.0 t/ha with a high reserve of its growth due to their high genetic flexibility and breeding
values.

Key words: Oilseed radish; Varieties; Plasticity; Stability; Crop yield.

Pedepar. B crarbe W3NOKEHBI pe3yiIbTaThl ONEHKH 14 COPTOB pEeapKM MACIWYHON pPa3sHOTO HKOJIOTO-
reorpaMueCcKOro NMPOMCXOXKACHNS. Bece BapHaHThl SKCIIEPUMEHTA 3aKIaIbIBAIICE C IUPUHON Mexaypsianii 30
CM, ¢ HOpMO# BbIceBa B 2,0 MIIH. IIT./Ta BCXOXKUX ceMsH Ha Gone ynoopenust N30P30K30. B xone nccrnenoBanumit
B mepuox 2013-2019 rT. m3y4amuch MHTETPHUPOBAHHBIE OCHOBHBIE M COIMYTCTBYIOIIME ITOKA3aTENHd COPTOBOM
TUTACTUYHOCTH M CTAOMIBHOCTH HAa OCHOBAaHMM CHCTEMHON METOMWKH. J[OTOJHMTENBHO INPOBENECHA OICHKA
TGHOTHIIOB 10 MOKA3aTesisiM HHJIEKCA 3aCyXOyCTONUMBOCTH, T€HETHYECKOH T'MOKOCTH, CTPECCOyCTOMYMBOCTH,
arpOHOMUYECKON LIEHHOCTU IE€HOTHUIIA, CEJIEKLMOHHON LIEHHOCTH M Apyrux. B pesynbrare 3TOH KOMIUIEKCHOM
OLICHKH OBIJIO MPOBEICHO PAHKUPOBAHHE COPTOB HA TUIIBI MO IMIIACTHYHOCTH M CTAOMIBHOCTH U KJIACCHI COTJIACHO
TEXHOJIOTHYECKUM TPEOOBaHNIM OTHOCHTEIBHO BO3ZMOKHOCTH IOJTyYSHHS OTIPEICTICHHBIX YPOBHEH ypOXKas CEMSIH.
W3y4eHHbI COPTOBOM COCTAB XapaKTEPHU3YeTCsl JOCTATOYHO IMUPOKHUM CIIEKTPOM IUIACTUYHOCTH MU JOCTATOYHO
Y3KHUM CHEKTPOM CTaOMIBHOCTH. DTO XK€ MOATBEP)KAACTCS M OLEHKOH COPTOB IO MTOKA3aTENI0 YKOJIOTMYECKOTO
BapbUPOBAHMS YPOXKAWHOCTH: BCE COPTA BXOJAT B cpeqHIor0 rpagamuio ot 11,15% y copra @aken no 17,71% y
copra lBes. Ha ocHOBaHMM KOMIUIEKCHOTO PaHTOBOTO KPUTEPHS BBIICIICHBI COPTa MACIMYHON pelbKHU, KOTOPbIC
COOTBETCTBYIOT CYIIECTBEHHO BBICHIMM MOKAa3aTesIsIM aJalTUBHOCTH W IUIACTUYHOCTH TeHoTunoB — CaluHa,
[puraxyns, Huka, Bes ¢ ypoBHEM CeMEHHOH MPOXYyKTHBHHOCTHU 110 2,0 T/Ta ¢ BRICOKMM 3allacoM €€ pocTa 3a
CUET BBICOKOHM T€HETHYECKON TMOKOCTH 1 CEJIEKIIMOHHON UX IEHHOCTH.

KuroueBble cioBa: Penpka macimunas; Copra; [Inmactuanocts; CTaOMIbHOCTE; YPOKaHHOCTb.

BBEJEHUE

Penpka MaciamdHas B aHITIOSI3BIYHON JTeparype Oornee m3BecTHas kak Fodder radish Raphanus
sativum d. Var. Oleifera Pers., nonroe BpeMs cCunTagach peIKiuM U HOBBIM pacTeHueM. OIHAKO C cepe-
JuHB! 70-X TOIOB MPOIILUIOTO CTOJIETHS €€ UCTIONB3YIOT B BECEHHUX MOCIIEYKOCHBIX U MIOKHUBHBIX ITOCe-
Bax B CHCTeMe KOHBEHEepHOTO MPOU3BOJICTBA 3€JIEHBIX KOPMOB. OueHb OBICTPO 3Ta KyJIbTypa 3aBOoeBajia
HOBBIC TIOMIAIH JUTS Pa3HO-IIETIEBEIX TIOTPEOHOCTEH HE TOILKO Ha Tepputopun ObiBIiero Corosa (Ykpa-
nHa, Monzaosa, benopyccusi, Poccuiickas @enepanus, [Ipudbantuiickue pecryonnku), HO U B [lonbire,
I'epmannn, Tomtanguu, Ouansaauu. KyneTypa NpodyHO yTBEPAMIACH KaK YPE3BBIYANHO IJIACTUYHBIN
Y BBICOKOYPOYKAHBIN BU/I, CIOCOOHBIN BETeTUPOBATH C PAHHEH BECHBI JI0 MO3AHEW OCEHH KaK B MOHO-
KyJIBType, TaK U B CMecsIX paznudHoro cocrasa. Ona dopmupyer 3a 40-50 aueit Bereramuu ot 30 110
70 1/ra mucTocTeOeNbHON MacChl COATAHCHPOBAHHOM IO COMEPKAHHIO MTEPEBAPUMOro MPOTEHHA U JI0



Apocnas TUIFOPA. OueHka 5K0JI0rH4ecKoi cTabuIbHOCTH M IIIACTUYHOCTH COPTOB PEJIbKU MACIUYHON ... (19-27)

20 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

2,5 1/ra cemsiH, copepkamux 6omnee 40 % xupa. Mbl 00001I1IH B CBOeH MOHOTpadUU pe3ysbTaThl UC-
cienoBanuii bosnee nByxcot yueHsix (Lluiropa, S u ap. 2015) Haunnas ¢ 1930 rona v 10 CETOHSIIHETO
JHsI. DTO TO3BOJIMIIO HaM COPMYIHPOBATH OCHOBHBIEC MOJOKUTEIBHBIE YEPThl, KOTOPBIMHU TTOTCHIIH-
anbHO oOMagaeT KynbTypa. 31eCh MOXKHO MEPEUHCIIUTh TaKHE ACTIEKThI KaK: HEMPUXOTIUBOCTh K yCIIO-
BUSIM BBIPALMBAHUS U MPEILIECTBEHHUKA B CEBOOOOPOTE; BHICOKAS POU3BOAUTEILHOCTD U TIUTATEIb-
HOCTB; TPOAYKTHBHOE IOCIEYKOCHOE M IMOCIeyOOpOYHOE HCIOJIb30BAHUE; BBHICOKAs MHTEHCUBHOCTH
(YHKIIMOHMPOBAaHUSI KOPHEBOM CHCTEMBI; OTHOCHUTENIbHASI TOJIEPAHTHOCTh K M3MEHEHHIO CPOKOB CEBa;
OBICTpBIE TEMITBI POCTA; BEICOKASI IOJIOKUTEIbHAS pEaKIisl Ha MUHEpaJbHOE yI0OpeHre; BRICOKas KOH-
KypEHTOCIIOCOOHOCTh M0 OTHOIICHHUIO K COpHsiKaM. Jlanee oTMedaeTcsi BO3MOKHOCTh MPOAYKTHBHOTO
MHOTOKOMITOHEHTHOTO MCIIOJIb30BaHUs B COCTaBE KOPMOBBIX CMECE ¢ MIMPOKUM HaOOPOM COMYTCTBY-
IOLIMX KYJIBTYDP; BO3MOKHOCTH MHOTOILIENIEBOTO MCIIONIB30BaHMs (3€JIeHasi Macca, CHIIOC, CEHaX, CHUIe-
parsbl, TpaBsiHAs MyKa); MOJOKUTEIFHOE BIUSHUE Ha (PUTOCAHUTAPHBIN U MUTATENbHBIA PEXXUM TTOUBBI,
MIPOTHBOHEMATOAHBIH KOMITOHEHT ¥ 2(P()EeKTUBHBII KOMIIOHEHT OPraHUYECKUX CHCTEM 3eMJIIeNIENUs. ITO
XOPOILIHMH MEAOHOC, a TaKkKe dPPEKTHBHOE CPEIICTBO BO3POKACHUS IIOJOPOIUS UCTOIICHHBIX MTOYB KaK
3aMEHHTENb OPraHuYeCKUX YI0OpeHHH NPy 3alaxuBaHUM OMOMAcChl, KAK MHOTOBAPHAHTHBIN CHIEpar.
Cunraercs NepCIeKTUBHBIM U OMOTOIUIMBHOE HMCIIOJIb30BaHHE 3ToW KynbTyphl (Ratanapariyanuch, K. u
ap. 2013). Hapsimy ¢ 3TuM, poOIeMHBIM acrieKToM 3()()EKTUBHOM TEXHOJOTUU BBIPAIIUBAHUS CEMSH
peIbKH MacIUYHOW SBISIETCS afalTHBHOCTh M TUIACTUYHOCTH €€ COpTOB. JloMUHUMpYIOUIHMY YPOBEHb
YPOXKaWHOCTH CEMSIH DTOH KYJIBTYpPhl B pa3HBIX MOYBEHHO-KITMMATHYECKUX YCIOBUSAX COCTABISIET ypO-
BeHb 1,0-1,3 1/ra mpu coproBoM motenmwmaine 2,5-3,0 1/ra (Lutopa, S u ap. 2015). [Ipuunnoit s3Toro
€CTh JBE B3aUMOOOYCIIOBIICHHbIC TIPUUMHBI. [lepBas cBs3aHa ¢ y3KMM CIIEKTPOM CEJIEKIIMOHHBIX IIeH-
TPOB peAbkHu MacauuHOH. Bropas — ¢ orcyrcTBreM 3 (eKTUBHON OLEHKH COPTOB, KOTOPbIE BHEIPS-
IOTCS B CEJICKIIMOHHYIO MTPAKTUKY. DTH NPUYHMHBI XapaKTEPHBI U UIS YKpauHbl. B cBs3M ¢ 5TUM OlleHKa
IUTACTHYHOCTH ¥ CTAOMIILHOCTH €€ COPTOB C IeIbI0 PACHIMPEHUS TeHETHYECKOTO pa3HO00pa3us KyJbTy-
pBI ¥ 00ecriedeHns! CTAOMIBLHOCTH €€ MPOIYKTUBHOCTH SIBIISIETCSI BAKHOW HAYYHOM 3aaqei.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

HccnenoBanus mpoOBOAMIKCH Ha ONIBITHOM M0J1€ BUHHUIIKOTO HAIMOHAILHOTO arpapHoOro YHUBEPCH-
TeTa, HA TEMHO-CEPbIX JIECHBIX MMOYBAX. ATPOXUMHUYECKHH MOTEHIMA TOJIS 10 OCHOBHBIM arpOXUMH-
YECKHM I10Ka3aTelIsiM COOTBETCTBYET OOIIMM OCOOCHHOCTSIM JIaHHOTO THIIA TI0YB: COAEPIKaHHE ryMyca
2,02-3,2 %, JIerko TUApOIM30BaHHOTO a30Ta 67-92, moasmxkHOTO hochopa 149-220, 0OMEHHOTO Kaus
92-126 mr/kr nipu pHxkel 5,5-6,0.

B u3yyeHnun ucnonbp30BaIMCH COPTA PEABKH MAaCIMYHON Pa3HOrO 9KOJIOTO-Teorpauueckoro mpomc-
XOJK/ICHUSI, TTIOJyYCHHBIEC B paMKax COTPYIHUYECTBA ¢ HalroHalIbHBIM IEHTPOM IeHETHUECKUX PECYp-
COB pacTeHUH YKkpauHbl. B 1eiaom copra, KoTopble H3y4aluch, IpeacTaBiIeHbl B Tabuume 1.

3aKI1ajKa 1 METOAMUYECKOE COIIPOBOXKAEHNE NCCIIEJOBAaHUI TPOBEAEHO B COOTBETCTBUH C METOANKOM
OIIBITHOTO JIeJIa ¢ KpecTOLUBETHBIMU KynbTypamu (Caiiko, B. u np. 2011) npu y4eTHO#H rutomaan AeisH-
Ku 25 M? B 4-X KpaTHOM IMOBTOPEHUU. YUET YPOXKAHHOCTH CEMSH IPOBOAMWIN B (azy Oyporo crpydxa
(BBCH 85-89) cormacHO ¢ METOIOJIOTUYECKUMHU TIOIX0/IaMU B COOTBETCTBHH C MEXTYHAPOTHBIM IPO-
TOKOJIOM JIETEPMHUHALIUHU PEIbKU MACIUYHOM, @ COPTOBYIO OZTHOPOAHOCTDH M CTAaOUIIBHOCTH — B COOTBET-
ctBuH ¢ mpotokosioM Benomcta EC no copram pactenuii (CPVO, 2017).

TexHOIOrMYECKH BCE BAPHUAHTHI IKCIICPUMEHTA 3aK/IabIBAINCh ¢ HOPMOM BbIceBa B 2,0 MJIH. IUT./Ta
BCXOXKHX CeMSH ¢ MeKAypsaabsimu B 30 cM Ha (one ynodpenuss N30P30K30 mpu npunoceBHOM BHEce-
HUM KOMIUIEKCHBIX UX (QOpPM.

[TapameTpbl SKOIOTHYECKOH MIACTHYHOCTH COPTOB PACCUMTHIBAIM 110 MenodukM S. A. Eberhart, W.
A. Russel (1966) i G. C. Tai (1977), B. C. [lakynuna u JI. H. Jlonaruna (1984).

Onpenenenne roMeo-CTaTMMHOCTH TepBoro u Broporo tunos (H ., H ), kooppuumnenta arpono-
MHYECKOH CTAaOMIBHOCTH (A ) M ITOKA3aTeNs CENEKIMOHHON IEHHOCTH (S ) PACCYUTBIBAIIM I10 METOIUKE
B. B. Xaurunsauna u H. A. JluteBunenko (1981). Ouenky BapuadensHocTH okasarenei (V) u agdekra
rerotura npoowiu o meroauke 0. B. I'yn3s (1997). Manekce (kodhduiineHT) 3acyX0yCcTORYHBOCTH
(K3) ompenensun mo metonuke JI. K. Mamonoga (1986), noka3sarens ycroitunBocTs K crpeccy (Cy) u
reneTnyeckyto Tuokoctsb (I't) — mo B.3. [Nakynuny (1976).
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Ta6auna 1. Copma pedvku MaciudHOU GKIOUEHHbLE 8 OYEHKY NIACMUYHOCIU U CIAOUTIbHOCTU

Ha3Banue copra Opurunarop

Huka PVII «Hayuno-npaxruueckuit nentp HAH benapycu no 3emuenenuto», PYHII «I'ponHeHckuii
30HAJIBHBIN HHCTUTYT pacTenueBoacTBa HAH benapycm»

Ipeiraxyns PVII «MuHckas obnactHast celbckoxo3siiicTBeHHast onblTHas cranuust HAH Benapycn»

Caluna PVII «MuHckas obnacTHas cellbckoxo3siiicTBeHHast onblTHas cranuust HAH Benapycu»

HgBes PVII «Hayuno-npaxruueckuii nenrp HAH benapycu no 3emieznenuto»

CHexxaHa T'HY BHUU xopmoB um. B.P.Bunesmca (Poccuiickas denepanus)

OI'BOY BO PIAV-MCXA wumenu K.A. Tumupssesa, ®PI'BHY ‘llensenckuii Hay4HO-
Tam0oBuaHKa HCCIEIOBATENbCKIIT HHCTUTYT cenbckoro xossiictBa, ®OI'BHY ‘Bceepoccuiickuii  HaydHO-
HCCIIeN0BaTeNbCKUM HHCTUTYT panca’ (Poccuiickas @enepanust)

OI'BHY "Bceepoccuiickuii HayqHO-UCCIIE10BaTeNbCKUi HHCTUTYT parica’ (Poccuiickas @enepariyis)

Anbpa
(M3y4asics B JOpEeCTPAIIMOHHOM MOPSIIKE)
Ombra OI'BOY "Upkyrckuit TAY um A.A. Exesckoro' (Poccuiickas ®enepanust) (u3ydajics B
JIOPEECTPAIMOHHOM TIOPSIAKE)
Turst IPTCXH OI'bOY "Upkyrckuit [AY um A.A. Exesckoro' (Poccuiickas ®Denmepammsi) (u3ydancs B
JOPEECTPALIUOHHOM IOPSIIIKE)
MBaHO-DpaHKOBCKMI MHCTUTYT arporpoMbliuieHHoro npoussoactea HAAH VYikpauns! (paiioHrpoBaH B
KypaBka
Vkpaune ¢ 2000 rona)
Ortnien HOBBIX KynsTyp LlenTpanbstoro 6orannueckoro cafa uM. H. H. Tputiko HAH Yipauss (paiionnpoBan
Paxyra
B Ykpause ¢ 1984 rona)
Orien HOBBIX KynsTyp LleHTpasnbHoro 6oranmnueckoro caa uM. H. H. Tpuiiko HAH Yipauss (paiioHnpoBaH
JIn1onan
B Ykpaune ¢ 1995 roma)
Daxen Hucrutyt Macauusbx KyasTyp HAAH VYkpauns! (paifonuposaH B Yipause ¢ 2008 roga)
PamonTa KWS SAAT (I'epmanusi)

Peanunzanus reHeTHYECKOTO MOTEHLIMANA COPTa ONpeAessiach Kak Ko3(GGHUUNEHT NPOAYKTUBHOCTH
(K,) — MpOLIEHT COOTHOLIEHHS CPETHEH YPOKAHHOCTH COPTa 3a NEPHO UCCIIEI0BAHNI K MAKCHMAIIbHOM
MOTEHIMAIBHON YPOXKalHOCTH, TOKAa3aHHON COPTOM IIPH €TI0 UCTIBITAHUY B YCIIOBUSAX CTPaHbI-OPUTMHA-
TOpa B COOTBETCTBUH C OTACIHHBIMU pekoMeHaanusamMu (XKydenko, A. 2001).

KommuiekcHbIM paHT COPTOB ONMPEAETSUIN 10 MOKa3aTessIM OLIEHKH CTaOMIBHOCTH U IJIACTUYHOCTH
(KP) B cooTBeTCTBUM € TTpaBHIaMH KOMOMHATOPUKU PAHTOBBIX onleHOK (CHenexop, 1961).

O1eHKy COPTOB MO TOKA3aTeN0 YKOJOTHYECKOTO0 BapbUPOBAHUS ITPOBOAMIN B COOTBETCTBHHU C KO-
sdduunentom Bapuanuu (V, %). Dxoaorndeckuil KoOaQpPULIUEHT BapHALUN XapaKTEPU3YET CTEIIEHb 13-
MEHUYUBOCTH cpeHert apupmerndeckoit (no 10% — nuskas, 11-20% — cpennss u > 21% — BbIcokast).

[leprnoguzauusi (EeHONOTHUECKOrO Pa3BUTHS COPTOB PEAbKM MAaCIMYHONW COOTBETCTBYET ILKAJEe
BBCH nepuomuzamun kpecronBeTHbx KynbTyp (Kuenko, 3 u np. 2016).

Craructryeckast 00paboTKa pe3y/bTaToB yIeTOB IIPOBOAMIIACH C PUMEHEHHEM MOIXOI0B SKCIIEPUMEHTAIIb-
Hoit craructuky (Crenexop, 1961) B popmare 4-x axTopHOTo AUCIepCHOHHOTO anamza Multivariate Analysis
of Variance (MANOVA), a Taroke raKera CTaTHCTHUECKHX MPUKIIaAHbIX mporpamm Statistica 1, Exel 2013.

I'maporepmuyeckuii pexxuM nepruona ucciaenoBanuii otauyaincs (puc. 1). Ilo 3Hauenuto ruaporep-
mudeckoro kodddunuenta (I'TK), B BrIpakeHNH yBIAXXHEHUS, HANOOJIee ONTUMAILHBIM JIJIsl obecrie-
YEHHsI POCTOBBIX TPOIIECCOB pacTeHui penbku MaciamaHoi 0bi1 2013 rox — I'TK 3a mepuon Bereranuu
cocrasmn 1,527. Haubonee 3acynumBbiMu Obutn ycrmoBus Bereraruu 2015 roma mo I'TK 3a mepuon
Beretauuu 0,430 co cHUKeHUEM ToKa3aTelns Ha nepuof asrycra a0 0,061.

Crenyer 3aMETHTb, UTO pacrpeieeHIe 0CaaKOB B paMKax npeacraBieHHbIx [ TK Ob11 Takxke HepaBHO-
MEPHBIM KaK C TIO3UITUH 00€CTIeUeHHsT POCTOBBIX ITPOIIECCOB, TaK M C IO3UINH TeMMoB pocta B 2013, 2014
n 2016 romer. J{ng ycnosuit 2018 ormedeHo coderanue AeuIuTa Kak aTMOC(EpHOTo, TaK ¥ MMOYBEHHOTO
YBIIQKHEHHS BECh MEPUOJ alpessi-Masi C U3MEHEHHEM CUTYaLluH B TPEThbEH JIeKae HIOHS 3a CUeT WHTEH-
CHBHOTO aTMOC(EPHOTO YBIIaXXHEHUS, 9TO OTPA3UIIOCh B yepenHeHHOM pesynbrare [ TK Ha ypoBae 3,124,

VYcenoBus Beretanuu copros 2019 roga oTaMYaNINCh Ype3MEPHBIM YBIXHEHHEM BECh MIEPHO]] KOHLIA
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ampenst - Tpetbeit aekanpl mast ['TK 3a nepuon aktuBHOH Bereranmu 1,806 — OblT HAMOOTIBIIUM U3-32
BO3/lyXa, YTO B KOHEYHOM BapuaHTE CIIOCOOCTBOBAJIO MHTEHCHBHBIM POCTOBBIM IPOIECCaM, KOTOPBIE
oTeperkai pernpoayKTHBHOE pa3BUTHE pacTeHUI. DTO HEraTUBHO OTPA3MIIOCh HA PENPOyKTUBHOMI ap-
XUTEKTOHHUKE COPTOB PEIBKU MACIUYHOU U yPOKAUHOCTU CEMSIH.

C yueroM xapakTepa TpeOOBaHHH PaCTeHHH PeIbKU MACIMYHON K TUIPOTEPMUYECKIM MOKa3aTesIM Bere-
TallUM TO/Ibl OLIEHKH COPTOB MOKHO Pa3MECTHUTh B TAKOH MOCIIEIOBATENFHOCTH 10 IPOrHO3UPOBAaHHOMY BIIH-
SIHHIO Ha (popMHpOBaHKe TIoKazaTelnel ceMeHHOH npomaykruBHocTh: 2014-2013-2016-2019-2017-2015-2018.

Pabouyas rurore3a Bceie/IoBaHUH OITbITA 3aK/TFOUASTCSI B ONPEISTICHUH SKOIOTMUESCKON CTaOMTHHOCTH U TiIa-
CTUYHOCTH COPTOB PEIbKU MacINYHON Ha OCHOBAHWH CYIIECTBEHHOCTH, N3MEHUYMBOCTH TMIPOTEPMUUYECKHX YC-
JIOBMIA BETreTallly COPTOB 3a MEPHO U3yUEHHsI C NCTIONB30BAHUEM ILIMPOKOTO CIEKTpa CUCTEMHBIX TOKa3aresneit
B3aUMOJICHCTBHS T'eHOTHII-cperia. Ha 0CHOBaHMM 3TOTO OIpeIeNUTh MEPCIEKTUBHBIE VTS apeasta OIpe/ieeHHbIX
THIPOTEPMUYECKHX PECYPCOB TEPPUTOPHUH COPTA PEIbKM MaCIMIHON HanOosee MepCIIeKTUBHBIE B CPABHEHNH C
paHee paifOHUPOBAHHBIMHU COPTAMH.
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Pucynoxk 1. [ uopomepmuuecxue yciogus nepuoda akmusHoll ecemayui COpmoe peobKu MACIUYHOL,
2013-2019 ee.

PE3VJIBTATBI U OBCYXXAEHU S

YKka3aHHbIE 0COOEHHOCTH MOTOAHBIX YCIOBHH B TOIBI MCCIEIOBAHNN COOTBETCTBYIOT MOJIEIBHBIM
TpeOOBaHHUSM CHUCTEMBI OIEHKH IIACTHYHOCTH M CTa0MIBHOCTH COPTOB B COOTBETCTBHHU C 0a30BBIMHU
tpeboBanusmu (Eberhart, S. u np. 1966; Tai, G. 1977): cymecrBennocts kpuretns Oumepa (F) s
B3aUMOJICUCTBHSI (PAKTOPOB TEHOTHITA COPTOB M THIPOTEPMUUECKUX YCIOBHI T0/1a HAOIIOJICHUH B 3HA-
YEHUHU MOoKa3aTess ypoxKahHOCTHU.

Cama ceMeHHasi TIPOYKTUBHOCTh COPTOB PEIBKH MACIUYHOW OMPENEsIach COOTHOIIEHUEM CYMMBI
OCAaJIKOB M CPEIHECYTOUHON TEMIIepPaTyphl B COOTBETCTBUH CO CTETICHHOM KBaIPATUIHON MOJIEITBIO (pHC. 2).

[Ipu 5TOM peaknnoOHHAS MOBEPXHOCTH rpadrika UMEET CIOKHBIN XapakTep — YpOXKalfHOCTb CEeMSH
COPTOB PEIbKH MAaCIUYHONW UMEET BBIPAKEHHYIO TEHJACHIIMIO K BO3PACTAHMIO MPH YITyUIIEHHH BJIAroo-
0ecCIe4eHHOCTH TIepro/Ia aKTUBHOTO POCTA TPY COMYTCTBYIOIEH TEHIEHIINH K BO3PACTAHHIO CPETHECY-
TOYHON TEMIEPaTypbl. 3aBUCUMOCTh OT CPEAHECYTOUHOM TeMIlepaTypbl MAaKCUMAJIbHO TOJOKUTEIBHO
BJIMSIET Ha BBIXOJ CEMSH C eIMHMIIBI TUTOMAAN 10 naTepBana 16-17 °C. TTocnemyromee Bo3pacTanue He
OKa3bIBAET MOJIOKUTEIHHOTO 3 deKTa pocta, a HA00OPOT CIOCOOCTBYET CHIKEHHUIO MoKaszatens. Poct
KOJIMYECTBA 0CaKOB, 0COOEHHO B TIepHOJ] CTeOIeBaHNA-HaYalIa [IBETEHUSI COPTOB PEIbKH MAaCIUIHOMN
(BBCH 35-50) Hanbosee OIyTUMO CTIOCOOCTBYET POCTY YPOXKAWHOCTH CEMsH, HaUWHAs ¢ HMHTEpBaja
180-240 mm. Takum 0Opa3om, ONTUMYM JUIsi POPMUPOBAHUSI CEMEHHOM MPOIYKTUBHOCTH COPTOB PeJib-
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KM MacJINYHOM ONpeiensieTcss MMEHHO ATUMHU ITapaMeTpaMu THApoTepMHUYecKoro pexxuma. Kpome Toro,
YCTaHOBJIEHHAs IOCTOBEPHAsl 3aBUCHMOCTb YPOBHS YPO)KalHOCTH COPTOB OT YCJIOBHUH rojia JJaeT Ham
BO3MOJKHOCTH 000CHOBAaTh apaMeTPhl SKOJIOTHYECKON PEaKIIUK COPTOB PEIbKU MACIUIHOM.

Cpennsisi ypoxaiiHOCTb CeMsIH COPTOB pebKH Macanqnoii= -30,3125+0,0104
*x+3,6619*y+3,4726E-5*x*x-0,0009*x*y-0,1046*y*y
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Pucynoxk 2. [ paghuueckas 3agucumocms yposucatiHoCmu cemsr COpmos pedbkKu MACIUYHOU om cpeoHe-
cymounot memnepamypul 6030yxa ("C) u cymmot 0cadkos (mm) (0151 cucmemul yepeonenus 7 sem x 14
copmos, npu ckoppexmupogarnom R?=0,901 u p<0.01).

B pesynbrare pacuera OCHOBHBIX MOKa3aTeseil MOAETH YKOJIOTHUECKOH MIACTUYHOCTH U CTAOWIIb-
HocTH (Tali. 2) yCTaHOBJIEHBI CYLIECTBEHHbBIE PA3IMUYUs MEXIY COPTAMU PEIbKU MACIMYHON, KaK IO
kputeputo Ouiepa, Tak u no kpurepuro HCP.

OneHka COpPTOB PEAbKM MAaciIMYHON B BBIPAKEHUH KOA(PGHUIHMEHTa MPOLYKTUBHOCTH MOATBEPINIIA

ACCOPTHMEHT TE€X COPTOB, KOTOPbIE HanOOJIEe aIaNTUPOBAHbI K apealy 30HbI HCCIICAOBAHUN U SIBIISIOTCS
paiiorupoBanHbIMU 1718 Jlecoctenu [IpaBoOepexHoi — Pagyra, XKypaska, JIsionnp, @aken. Ha ¢one
9THX COPTOB CIIEAYyeT OTMETHUTh M Takue copra kak CHexana, Onbra, PaMoHTa MOTEHIIMAN KOTOPBIX
HWDKE pallOHMPOBaHHBIX, HO BBIIIE OCTAIBHBIX B Irpymiie cpaHeHus. [1o mokasarento crpeccoycToiun-
BoctH (Cy) cieayer OTMETUTh cOpTa € Y3KMM MHTEPBAJIOM PEakMK Ha H3MEHEHUE YCIOBUN Tofa — COo-
pra Anbda, @aken, Jluans UPI'CXU. Haubonee mmpokuii mHTEpBall YCTAHOBIIEH JUIsl cOpToB UBes,
Kypaska, Pamora, Huka. [Ipu 3TuX yciaoBHAX MOKa3arenbh reHeTHYeCKOH 'MOKOCTH MaKCHMAaITBHBIH 3a
nepuoz oueHku y copra Cadbuna. sest, Huka — na 13,6-18,3 % Bblie, 4eM B cpeJHEM 10 TPYTIIIE CPaB-
HeHus. B cucteme »Tux IByX mokaszareneil HanOosee HeHHbIe TeHOTHUIIBI C IUPOKOH HOPMOW peakuuu
B COOTBETCTBHUU C MMOKa3aTeNsIMU celeKIrnoHHon reHetukn (JKydenko, A. 2001) copra Cabuna, Huxa,
Uges, XKypaska, [Ipuraxyns. [Ipu 3Tom He cnenyer 3a0bIBaTh, 4TO BHICOKHE 3HAYCHUS OKA3aTEeNs re-
HeTHyeckoi rnokocty (I'T) yka3pIBatoT Ha OOJIBIIYIO CTETIEHb COOTBETCTBUS MEXK Ly T€HOTHIIOM COpTa U
(axTopamu cpefibl, 4TO NOBBIMIAET APPEKTUBHOCTD AETEPMUHALMH T€HOTUIIMYECKON MPOTYKTUBHOCTH
COPTOB B MacCHBE UCIBITYEMbIX T€HOTHIIOB.

[oka3zarenem 3acyx0yCTOHYMBOCTH PH SKCIPECC-ONpeieNieHnH K03 hULMeHTa 3aCyX0yCTOHUYNBOCTH
sBysitoTCst copra Paken, Anbda, JIsiouap. Copr daken 3aKOHOMEPHO 3aHUMAET IMEPBYIO MO3ULHIO, T10-
CKOJIbKY BBIBEZICH B YCJIOBHSX CYXOTO KJIMMaTa CTEHON 30HbI YKpanHbl. CopT Anbda 3a c4eT KOPOTKOTO
BETeTALIOHHOTO TIEPHOAa CPEeIy IPYIIbl M3yYaeMbIX COPTOB HAaHMMEHEE BOCHPHUMMYHMB K 3aCYIUIUBBIM
YCIIOBHSM B [IEPHOJ] aKTHBHOT'O POCTA 3a CUET IUCCOHAHCA MEXK/Y MHOTOJIETHUM IIEPUOIOM 3aCYIIITMBBIX
YCIIOBHH M KPUTHYECKOTO EPHOa PEaKLMU PACTCHUH PEIbKY MAaCIMYHON Ha 3aCyLUTHBbIC YCIOBHS.
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Tadmuua 2. Illapamempuvl cmaburbHOCmU, RAACTIUYHOCTU, YCMOUYUBOCTNU U NOMEHYUALA YPOICALI-
HOCMU COPMO8 PeObKu MAcIuyHol, (cpedrnee 3a 2013-2019 22.)

Copt Y ,1/ra K,% |V,% C, I K, A H_, H , |[S,
Oubra 1,44 94,7 13,18 | -0,60 1,42 65,12 86,82 3,1 7,4 9,4
Anbpda 1,32 84,8 11,44 | -0,45 1,30 70,39 88,56 3,6 10,6 | 93
PamonTa 1,55 87,7 13,27 | -0,66 1,57 65,26 86,73 3,1 7,3 10,1
HBesn 1,86 86,6 17,71 -0,99 1,85 57,69 82,29 2,3 4,3 10,7
Ipuraxyus 1,72 75,2 13,31 -0,61 1,66 68,88 86,69 3,1 8,7 | 11,9
Panyra 1,58 96,1 13,27 | -0,66 1,57 65,26 86,73 3,1 74 | 103
’KypaBka 1,74 95,8 12,65 | -0,67 1,69 66,83 87,35 3,2 8,4 11,6
JIb16uan 1,42 92,9 13,43 | -0,53 1,44 70,00 86,57 3,0 8,2 9.8
daxen 1,43 92,3 11,15 | -0,43 1,47 75,60 88,85 3,7 12,2 | 10,6
CHexaHa 1,34 91,6 14,72 | -0,52 1,31 66,88 85,28 3,1 7,9 8,9
Huxa 1,74 78,5 13,54 | -0,66 1,72 69,15 86,46 3,0 8,0 11,8
Jlunus UPT'CXHU 1,28 86,1 12,36 | -0,50 1,27 67,11 87,64 3,3 8,5 8,6
TamOoBuaHKa 1,53 67,6 12,68 | -0,59 1,42 65,50 87,32 33 8,5 10,0
Cabuna 1,96 75,5 15,56 | -0,83 1,98 65,27 84,44 2,6 6,2 | 12,8
TTapamerpsl
(kpuTepui Fo Fr
®umepa) HCP, (ypoxaiHOCTB, T/Ta):
Copt 266,11 | 1,82 | Must axropa ycmosus roga — 0,024
Yeaosus roga 107,50 | 2,46 | [ns axropa copra — 0,036
B3aumoneiicreue Jlns B3auMozeicTBus copTa X ycnosus roga — 0,044
copra oOT YycJaoBwuii | 6,85 1,48
roaa
KoaddurmenTs! cBsizu Bapuauun
Copr YPOKAA © MHICKCAMH | e oo KomrioHeHTBI KP
YCIIOBUIA TOf1a )
T, b. npH3HaKa, S, S S” a A,
OJbra 0,972 0,93 0,236 -0,28273 | 0,21726 | -0,0110 | 0,0600 11
Adbda 0,931 0,71 0,368 -1,15267 | 0,64284 | -0,0447 | 0,1657 12
PamonTa 0,974 1,01 0,264 0,03686 | 0,22045 | 0,0014 | 0,0618 8
HBesn 0,958 1,59 1,075 2,33257 | 2,27236 | 0,0906 | 0,5778 5
IIpuraxyns 0,959 1,11 0,501 0,41909 | 0,46171 | 0,0163 | 0,1275 2
Panyra 0,963 1,01 0,377 0,05336 | 0,31460 | 0,0021 | 0,0882 7
’KypaBka 0,972 1,08 0,324 0,30674 | 0,29403 | 0,0119 | 0,0814 4
JIb16uab 0,940™ 0,90 0,512 -0,38568 | 0,46457 | -0,0150 | 0,1286 10
Daxken 0,919™ 0,74 0,476 -1,03880 | 0,66940 | -0,0403 | 0,1759 6
CHesxaHa 0,790" 0,78 1,744 -0,85983 | 1,64049 | -0,0334 | 0,4518 13
Huxa 0,932 1,11 0,877 0,42245 | 0,77593 | 0,0164 | 0,2156 3
Jlunust UPIT'CXHU 0,941 0,75 0,348 -0,98564 | 0,53545 | -0,0383 | 0,1395 14
Tam0oBuaHKa 0,897 0,87 0,881 -0,49455 | 0,79566 | -0,0192 | 0,2204 9
Cabuna 0,923 1,41 1,651 1,62883 | 2,04698 | 0,0632 | 0,5450 1

** — octoBepHO HA 1 % ypoBHE 3HAUMMOCTH; * — TOCTOBEPHO HA 5 % ypoBHE 3HAUMMOCTU.

[lo onpenenenmto (I'enkens, [ 1975) mis KpecTONBETHBIX KYJIBTYDP BBICOKas 3aCyXOyCTOHUHBOCTH UMeET 00-
Jiee BBICOKYIO BEPOSITHOCTb B ()OPMHUPOBAHMH O0Jiee HU3KUX YPOBHEH YpOKaHHOCTH B CPaBHEHHH C COPTAMH C
HM3KOH 3aCyXOyCTOMUYMBOCTBIO. DTO MOATBEPKAACTCS M B HAILIMX MCCIIEIOBAHMAX UL IIPUMeEpa y cOpToB MBest,
Cabuna, Huxa. ITo cBoeii cyt, koo duiment 3acyxoycroiunBoctu (K)) copra xapakTepusyeT Tak Ha3bIBaeMYFO
«MTHOBEHHYIO» (DeHOTHINUYECKYIO PEaKLHIO COpTa Ha PE3KOE M3MEHEHHE MHIPOTEPMUUECKOTO PEXKUMA.

Koaduument cTabmiibHOCTH € arpOHOMHYECKOH TOUYKM 3peHust (As) XapaKTepusyeT XO3sICTBEH-
HYIO LIEHHOCTb COpTa: HauOosee LEHHBIMU ISl IPOU3BOACTBA SIBJISIIOTCS COPTA, Y KOTOPBIX KO3 HILIH-
eHt crabunbHOCTH mpeBbimaeT 70% (Kopsyn, O. u ap. 2011). Best renepaiibHasi COBOKYIHOCTb COPTOB
10 ATOMY KPUTEPHIO TATOTEET K CTaOMIBHBIM, YTO HOATBEPKIACTCS aHAIOTMYHOHN I10CIIEA0BATEIbHOCTHIO
PacInpeieNieHust COPTOB 110 TOMeO-CTaTnHOCTH Tiepsoro (Hom ) u Broporo (Hom,) Tumos u noarsepia-
eTcsl cIeJIaHHBIMHU PaHee BBIBOJAMH OTHOCHTENILHO 3aCyXOyCTOMYMBOCTH M T€HETHYECKOH TMOKOCTH CO-
proB. CiemyeT 3aMeTHTh, YTO MPHU UCIIOIb30BAaHUH YCPEIHEHHOIO MapaMeTpa MOoKa3aTelisi Mbl IOIydaeM
3Ha4YE€HHE TOMEOCTa3a CopTa IEPBOTO THIIA, a IIPU HUCIOIb30BAaHUM COOTHOILECHUSI MEKITY ONTHMAJIbHBIM
1 JIMMHUTHPOBAHHBIM €0 CPEIHUM 3HaY€HHEM — TOMEO-CTaTUYHOCTh COPTa BTOPOro Turna (XaHrujbauHa,
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B. 1981) n xak mpoM3BOIHYIO 3THX PACYETOB — CEJIEKIMOHHYIO IEHHOCTh copTa (S ). MeHHO nostomy
pacripesielieHle M3yYeHHBIX COPTOB 0 arpOHOMUYECKON HEHHOCTH U JBYM TUIIAM TOMEO-CTaTMYHOCTU
MMEEeT aHAJIOTHYHBIN XapakTep, a pacupesielieHHe Mo CeNEeKIIMOHHONW IIEHHOCTH TeHOTHIIa UMEJIO JIPyToit
xapakrep. CeneKlInoHHas LEHHOCTh copTa SBJISETCSl HHTErpaIbHBIM TOKa3aTeNleM aJalTUBHBIX CBOMCTB
COPTOB U HOPMBI X PEaKLMK Ha U3MeHstoumecs yciaoBus roaa (3eikuH, B. 1 ap. 2011). B cpaBHeHuu ¢
TOKa3aTesieM CEJeKIIMOHHOM 1eHHOCTH copTa JKypaBka 11,6, 94TO CyIIECTBEHHO BBIIIE STOTO MOKA3aTeNs
y IpyrUX paioHUPOBaHHBIX copToB (JIbiOub, Pamyra, daken) — ciemyer Boiaenuth copra Cadbuna, Huka,
[Mpuraxywnsi, MBes, kak HauOosee 1eHHbIE TeHOTUIIBI JUTs yeiaoBuii [IpaBobepexnoit Jlecocrenu. Cremyer
3aMETHTh, YTO C TO3MIMN CENICKIMOHHO-aJalITUBHOM MPAaKTUKK 0TOOPa COPTOB BaKHBIM 3BEHOM €CTh MX
OLICHKA Ha CEJIEKIIMOHHYIO CTAa0MIIBHOCTD U TIACTUYHOCTh. Ba)KHOCTH TaKOTO aHAIIN3a OTpe/iessieTcs Kak
paHee OTMEUEHHBIMH YCIOBUSIMU ONITUMAIbHOCTH TAPaMETPOB, TUIPOTEPMUUECKOTO peXKUMa 00eCTIedeHH S
POCTOBBIX TPOLIECCOB COPTOB PEABKH MACIMYHOM, TaK U pe3y/bTaTaM{ COIOCTaBIICHHS KOPPESIIMOHHON
3aBHCUMOCTH MEXK]y YPOXKAMHOCTBIO COPTOB M MHJEKCOM YCJIOBUI I'0J1a, KOTOPBIA HAXOIUTCS B UHTEpBAJIE
cymecTBeHHOH TecHoi cBs3u 0,790-0,972. Bee copra uyBCTBUTENBHBI K N3MEHEHUAM I'MPOTEPMUIECKOTO
peXHMMa BereTalyu, NOCKOJIbKY HMEHHO TH PA3JINUUS SBISIOTCS ONPEACISIONNMI B (JOPMUPOBAHUY WH-
JEKCHOW pa3HULBI (PU3HONOTHYECKUX POCTOBBIX MPOLIECCOB COPTA, YUUTHIBAsE OAHOTHITHOCTH X TEXHOJO-
T'MH B NIPOIIecce U3yUYeHHUsl. DTO JKe MOATBEPKIaeTCsl COMPsKEHHOM CUCTEMOI! MoKazaresneil — perpeccuoH-
HbIM K02 urmentom b, u Bapuanueil crabunsnocTu npusHaka S°. Mzsectno (Eberhart, S. u ip. 1966; Tai,
G. 1977), uTo 3a pe3ynbTaTaMu pacyeToB HapaMeTpoB macTuuHocTH (b,) ¥ crabunbsHOCTH (S?) U1 COPTOB
BBIJIENISIOT CIEyIOIMe TPyHIUpyrolue paury: 1) nokasaremu b, <1, S>> 0 — UMEIOT JrydIliue pe3ybTaThl B
HEOMArONPUATHBIX YCIOBUAX, HECTAOMIIbHBIN THIT; 2) MokasaTenu b, <1, S2 = 0 — uMeloT Ty4niue pe3yinbra-
Thbl B HEONIATONPHUATHBIX YCIOBUAX, CTaOMIbHBIN THIT; 3) mokasarenu b, = 1, S = 0 —X0po1110 0T3bIBAIOTCA HA
YITydllleHHE YCIIOBUH, CTaOMIbHBIN ThIT; 4) nokasarenu b, = 1, S*> () — XOpoI1Io OT3bIBAIOTCS Ha yITy4llleHHe
ycioBuii, HecTaOUIbHBIN TUIT; 5) ToKasaTeau b, > 1, S = 0 — UMeIOT JyuIlue pe3y/abTaThl B OIaronpUsATHBIX
YCIOBUSX, CTaOMIBHBIHN THIT; 6) Mokasarenu b, > 1, S2> 0 — UMEIOT JydIKe pe3y/bTaThl B OIaronpUsATHBIX
ycrosusx. He cnemyer 3a0biBaTh, 4TO MPH 3TOM T€HOTUIBI ¢ KO3(QQUIEEHTOM b, > 1 OTHOCAT K BBICOKO-
IJIACTHYHBIM (OTHOCUTENLHO CPEIHEN IPyMIbI), a npu 1> b, = 0 — K OTHOCHTENLHO HHU3KOIIACTUYHBIM
(ITakynuna, B u ap. 1984). Io pe3ynbraram rpyniupoBaHUs COPTOB PEIbKUA MACIUYHON B COOTBETCTBUU
C ATUMHU TpajalusiMu copTa (Talir. 2) pacnpele/iIMCh CISIYONMM 00pa3oM: K TIEPBOMY PaHTy — CopTa
Oubra, Anbga, JIeiouae, Gaken, Cuexana, Jlunus UPI'CXU, TamboBuanka. COOTBETCTBEHHO K ILIECTOMY
panry — copra Pamonra, MBes, [Ipuraxyns, Pagyra, XKypaska, Huka, Cabuna.

Takum 00pazom, U3yUEHHBIH COPTOBOW COCTAaB XapaKTePH3yeTcsl IOCTATOYHO ITUPOKUM CIIEKTPOM I1jIa-
CTUYHOCTH M JIOCTATOYHO Y3KHUM CIIEKTPOM CTaOMILHOCTH. DTO K€ MOATBEPKIACTCS M OLICHKOH COPTOB TI0
I10Ka3aTeIto SKOJIOTHUECKOro BapbupoBanus (V,%) ypoxkalHOCTH: Bce COPTa BXOJST B CPEIHIONO IPAALINIO0
ot 11,15 % y copra ®axen no 17,71 % y copra Uses.

[lepBas rpynmna coproB Oojiee ctaOWibHA B HEOIArOMPHUSITHBIX YCIOBUSX CPEIbl, BTOpas, HA00OPOT,
OTKJIMKACTCS TIOJIOPKUTEIILHO YBEJIMYCHHEM HX MTPOAYKTUBHOCTH B ONAronpusTHBIX yCIoBUsX cpenpl. [o-
cliefHue copTa Oosiee BBICOKOYPOXKalHbIe, HO CHIKEHHE MX YPOXKaHOCTU IIPU CTPECCOBBIX (aKkTopax
OKpY KatoLIeH cpesibl OOJIEe CYIIECTBEHHO, & yIUThIBast TIOKA3ATENb CEEKIIMOHHOM IIEHHOCTH (S ) 9THX CO-
PTOB, B HaIlleM CiIydae, KOTOPBIH OCTAaeTCs CyIIECTBEHHO BBIIIIE Y COPTOB PEbKY MACIMYHON OTHECEHHBIX
K [IEPBOMY paHTy. ITO MOATBEPKAASTCS OOLIMMHE BEIBOAAMH, ClIeTIaHHBIMU B psizie uccnenoBanmii (Kypkosa,
W. u np. 2008; 3eikun B. U 1p. 2011; Peidack, U. u ap. 2018). [1osHbIii aHATN3 OLIEHKH SKOJIOTHYESCKOM I11a-
CTUYHOCTHU ¥ cTadbmibHOoCcTH coptoB (B. C. ITakymun, B. u ap. 1984), B rpaduueckom BbipaxkeHuu (puc. 3)
I0Kazal, yTo copta nepBoi (I) 30HbI OTHOCATCS K T€HOTHUIIaM C BEICOKMM OT3BIBOM Ha N3MEHEHHE YCIIOBUI
BbIpanuBanus. To ecTh, Takue copra clieyeT peKOMEHI0BaTh /sl BHIPAIIUBAHUS B YCIOBHUIX BBICOKOM
KyNnbTypbI 3emutenienust. OHaKo, Ha HU3KOM arpo)oHe HX YPOKAHHOCTh pe3Ko cHIkKaercs. B ommunn ot
coptoB | 30HBI, cOpTa, KOOPAMHATEI KOTOPBIX pa3mMelieHbl Bo Bropoii (I1) 30He, Gosiee KOHCEPBATUBHEI 110
peakluy Ha U3MEHEHHE YCIIOBUI cpejibl. DKOJIOTHYecKast TNIAaCTUYHOCTh COPTOB, PA3MEIIEHHBIX KOOP/IH-
HatHo B TpeTbeii (11I) 30He, HaxomuTes Ha YpOBHE CpeiHEH TIIaCTUYHOCTH, XapaKTEepHOM JUIs 9TOro Habopa
copToB. B cooTBeTCTBHM C 9THM, K COpTaM IepBoii 30HbI OTHOCsTCs copTa MBest u Cabuna. K copram tpereit
30HBI — copT Anbda. [Tosuus coproB @aken u Jluaus MPTCXU orBeyaeT Tak Ha3bIBaeMOW MapriHab-
HOM 30HE Pa3MELICHUs, COOTBETCTBEHHO Ha CThIKe II u I 30H, 4TO SIBISIETCS ONPEAEICHHBIM BBIPAKEHUEM
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BHYTPEHHETO pe3epBa IIACTUYHOCTH M CTAOMIIBHOCTH T€HOTHIIA U HEOOXOIMMOCTH JJIsl €ro AaibHeHIero
M3YYEHUs B CEJIEKIIMOHHOM MPaKTHKe. DTO JKe MOATBEep:KIaeTcsi KomriekcHbIM panroM (KP) copros.
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Pucynoxk 3. Pacnpedenenue copmos pedvKi MAcauuHol Ha K1Acchl no nAACMuYHocmu (a,)
u cmabunvnocmu (A) na 5% ypoene suavumocmu, 2013-2019 2e. (unoexcayus copmos: 1-Onvea;
2-Anvgha; 3-Pamonma, 4-Hees; S-Ilpueascymns,; 6-Paodyea; 7-Kypaska; 8-Jlbtouds; 9-Daxen;
10-Cresrcana; 11-Huka; 12-Jlunus UPICXU; 13-Tambosuanxa, 14-Cabuna).

BbBIBO/IbI

Ha ocHOBaHMYM KOMIUIEKCHOT'O aHaJIM3a COPTOB PEAbKM MACIMYHOMN IO SKOJIOTMYECKON IIIaCTUYHOCTH U
CTaOWJIbHOCTH, UHTETPATIBHBIM ITOKA3aTeIsIM aJIAITUBHOTO IMOTEHIIMAIA COPTOB M KOMITJICKCHOMY PaHTy UX
otteHku (KP) mist npoykTrBHOTO BHEpeHust B yeioBusix Jlecocrenu [IpaBoOepeskHON YKpauHbl, a TaKKe
B apealiaX TOXJISCTBEHHBIX eMY TI0 THIPOTEPMHUYCCKOMY PEXKUMY, IIENIECO00pa3HO UCIIONIL30BATh U APYTHE
copTa peJbKi MacIMYHOM B KOMIUIEKCE C HAaHOOJIee MPOYKTHBHBIM pallOHUPOBAaHHBIM cOpTOM JKypaBKOH.
Takue copra kak Cabuna, [Ipuraxyns, Huka, MBes obecnieunBaroT ypoxxaiiHOCTh CeMsH Ha ypoBHE 1,7-
2,2 T/ra, IMEIOT BBICOKYIO CEJICKIIMOHHYO IIEHHOCTH Ha ypoBHE 10,7-12,8 eIMHUI] M KOMITJICKCHBIN paHT
B MHTEpBaje 1-5 U OTHOCATCS K IIECTOMY PaHTy OIICHKH IO PEeaKIUU Ha U3MEHEHUs yCIOBUM Tofla U KO
[-II rpynme copToB MO TEXHOJIOTMYECKOW EMKOCTH TOJTyYEHUS ypOoxKasl.
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CO30AHUE XO3AUCTBEHHO-LUEHHbIX CEJIEKLUMOHHbIX
®OPM EXXN CBEOPHOW (DACTYLIS GLOMERATA L.)
METOOOM XMMUYECKOIO MYTAIrEHE3A

Mapus XOMAK

Abstract. The article shows the importance of experimental mutagenesis for expanding the genotypic diversity
of cocksfoot (Dactylis glomerata L.) plants, the possibility of using chemical mutagenesis and its combination
with hybridization to obtain starting material and create new varieties. The effect of the chemical mutagen
ethyleneimine (EI) on plants of Marichka cocksfoot variety was studied. It was established that as a result of
stimulation of Dactylis glomerata L. with chemical mutagenic EI, the obtained mutant plants provide, in comparison
with the control, an increase in the yield of fodder mass by 52-64% and seeds by 31-38%.

Key words: Cocksfoot; Mutagenesis; Chemical mutagen; Ethyleneimine; Crop yield; Fodder value.

Pedepar. B crarbe moka3aHo 3HaUYCHHWE SKCIEPHMEHTATPHOIO MyTareHe3a Uil PACIIMpeHHs T€HOTHITYECKOTO
pa3Ho00pasmst pacTeHuit exu coOopHoii (Dactylis glomerata L.), BO3MOXHOCT UCIIONIB30BAHIS XUMIIECKOTO MyTareHe3a
1 €r0 COYETaHMs! C THOPHUAM3ALEH JUTS TTOTYYeHHsT HCXOAHOTO Marepraa M CO3/IaHus HOBBIX COPTOB. M3yueHo BimsiHIE
XMMHYECKOTO MyTareHa sTiieHnMHuHa (OV) Ha pacTeHmsx copra exu cOopHoi Mapnuka. bbuto ycraHoBieHO, 9TO
B pe3yibTare CTUMYISIIMM €KH COOPHOM XMMHMYECKMM MyTareHoM OV momyumiy MyTaHTHBIE HOMEpa, KOTOpbIC
00eCIeurBaloT, B CPAaBHEHNH C KOHTPOJIEM, TIPHOABKY Ypoykasi KOpMOBOil Macchl Ha 52-64 % u cemsiH — Ha 31-38 %.

KuroueBnble ciioBa: Exxa cOopHas; MyrareHe3; XUMITIecKrii MyTareH; DTHIICHUMIH; YpOKaiHOCTE; KopMoBas IIeHHOCT®.

BBEJIEHUE

B cucreme kopMonpou3BoACTBa MPUOPUTETHOE MECTO IPUHAIIICKHUT CEIEKIIMM MHOTOJIETHUX TPaB,
B TOM YHCJIE U eXH cOopHOi. OCHOBHAs 1I€Tb CEJICKIMU — CO3/IaHue 0oliee YPOXKaiHBIX COPTOB €KU
cOOpHOI HOBOTO MOKOJICHUS C MOBBIIIEHHOH KOPMOBOI [IEHHOCTBIO U BBICOKOH YCTOWYHBOCTBIO K BO3-
JEHCTBUIO HEOIArONpPUSITHBIX OMOTHYECKUX W abuoTHueckux (hakTopoB cpensl oOutanus. OQHUM U3
MyTeH pacHIMpEeHuUs] TCHETHUECKOTO Pa3HOOOpa3usl B CEIbCKOXO3SIHCTBCHHOW TIPAKTHKE SIBIISICTCS METO]
MHIYIIUPOBAHHOTO MyTareHe3za. MyTareHe3 3aHUMaeT OJIHO U3 BEIYIUX MECT CPEAH TeX MPHUEMOB, KO-
TOpBIE C YCIIEXOM MO)KHO MCIOJIB30BaTh /Ul CO3JaHMsI HOBBIX COPTOB. Mcrnonb3oBaHne METOAAa XUMU-
YECKOro MyTareHe3a Mo3BOJISIeT 32 KOPOTKUI CPOK cO3/1aBaTh IIEHHBIM MCXOIHBIM MaTepuasn ¢ pa3Hoo-
Opa3HbBIMI MOP(OIOTUIECKUMU U (PU3HOIOTHYECKUMH TIPU3HAKAMU, OMOXUMHYECKUMH TIOKA3aTeIIsIMHU,
YBEJIMYUBATH YACTOTY U PACIIUPSITh CIIEKTP OpUTHHAIBHBIX MyTanuit (Baceko, B.A., I'yaum, O.B., Pox-
koB, O.I" 2015). BasxupIM BOIPOCOM B HCCIIEOBAHUAX 10 UHAYIIMPOBAHHOMY MyTareHesy sBIseTcs
BBIOOD 2 PEKTUBHOM 1036l MyTareHa, NOCKOJIBKY YacTOTa MyTallli M UX CIIEKTP 3aBHUCAT HE TOJIBKO OT
MIPUPOBI CAMOTO MyTareHa, Ho M OT MIPUMEHSEMOM JI03bl, a TAKXKE OT SKCIMO3HUIIHH.

HckyccTBeHHOE MONy4YeHrne MyTalluil — 3TO CO3/1aHue UCXOHOTO MaTepuana Juis CeJIeKIUN U TOJb-
KO, a JalibHeliast pabora ¢ THM MaTepHajioM BEIETCsl OOBIYHBIMU MeTO/aMH. L[eHHOCTh MCXOTHOTO
Marepuaa 3aKII4aeTcsl B TOM, YTO MyTaHThl MOTYT MPEACTaBIATh COOOH COBEpIIEHHO HOBbIE (hOPMBI
C MOJIE3HBIMH IPU3HAKAMU U CBOMCTBAMHM, KOTOPBIX HET B IPUPOJIE. DTH HOBBIE (DOPMBI MOYKHO UCTIOJb-
30Barh JHO0 cpasy, TMOO0 ITyTEeM HUCIIOJIL30BAHUS UX B CKPELIMBAaHUSI IPH BBIBOJIC HOBBIX IIEHHBIX COPTOB
pactenuil. XMMHYECKUE MyTareHbl «ObIOT» B caMoe 00JibHOE MecTo opranu3ma — B ero JIHK, BbI3biBa-
0T U3MEHEHUSI a30TUCTHIX OCHOBAHUH (ITypUHOB U MUPUMHIUHOB), MEHSIIOT CYyTh T€HETHUECKOH HHPOP-
maruu (Panomnopt, M.A.1978; 1992). Orta 3ameuatenpHas 0COOEHHOCTh XMMHUYECKOTO MyTareHesa JaeT
B PYKH CeJIEKIIMOHepa ITPOYHOE OpY KHUE JJIsI TOTyUYEHUS HY>KHBIX H3MEHEHHUH MPHU3HAKOB y OPTaHNU3MOB.

Lenbto vccneoBanys ABUIOCH U3yUeHHUE BIUSHHUS XUMHUECKOTO Ipernapara 3TuieHnMuHa (O1) na
OCHOBHBI€ ITOKa3aTelll POCTa, Pa3BUTH, BBDKMBAEMOCTH U MPOYKTUBHOCTH cOpTa €Xu cOopHOi Ma-
pHUUKa; BBISBICHHE ONTUMAaJIbHON KOHIIEHTPAIMU MYTAareHHOTO BEIeCTBa. XUMUYECKHUE MyTareHbl Hc-
MOJIB3YIOT KaK JIOTIOJHUTENbHBIA METO/T B CEJIEKIIMN PACTEHHH [Tl pacIIupeHusl TeHETHUECKOTO Pa3Ho-
00pazus BHJIOB U (OpM pacTeHHH U KaK crielupUIeCKHe CTUMYIISTOPBI POCTa U Pa3BUTHSI OPTaHU3MOB.

MATEPHAJIBI U METO/JbI

HccnenoBanust mpoBomiIvCh B aboparopun cenekuun Tpas (2015-2018 romsr), MHCTHTYTA Cembeko-
ro xozsiictBa Kapmarckoro pernona HAAH (c. Jlnmas, 3ona [penkapnarss) Ha OCYIIEHHBIX TOHYAPHBIM
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JPEHAKEM JIEPHOBO-CPEIHETION30INUCTHIX TIOBEPXHOCTHO OINIEEHHBIX CPEJHEKHCIIBIX CYIJIMHUCTBIX 00pa3o-
BaHHbBIX Ha JCIIOBHAIBHBIX OTIIOKEHHUSX TT0YBAX, KOTOPHIE XapaKTepH30BANCH CIICAYIONIMMHU TIOKa3aTeNs-
MU TUIOZIOPOAMS: cofiepaanue rymyca B naxotHoM (0-20 cm) croe — 1,22%, pH coneBoit BBITSKKH — 4,0,
ruIponuTdeckas KucnotHocts — 4,23, Hr — 11,8 mr-oks. Ha 100 T 1OYBBI, CyMMa BOUTHIBAHUS OCHOBaHUMN
noABMXHBIX (hopMm azora— 10,8 mr; pocdopa — 11,8 mr, oOMeHHOTO Kasms — 8,2 Mr Ha 100 T 1OYBBL

ATpOTexXHHMKa Ha ONBITHBIX y4YacTKax oOmenpuHsTas ais 30Hbl [Ipeakapnarss. OO0beKTOM Hccie-
JIOBaHUs CTaJl COPT exu cOopHOW Mapuuka. B kauecTBe MyTareHa MCIOJIb30BaIH dTHIeHUMHUH (D)
B konuentpanusax: 0,005%, 0,01%, 0,02%. Koatponb — cemeHa TOro ke copTa, IPOIUTaHHBIE B BOJIE.
Okcnozuiyst 00padotku 24 4. CemeHa Oblmi 00paboTaHbl B JabopaTtopuu cesekuun MHcTuTyTa celb-
ckoro xo3siicTBa Kapnarckoro pernona HAAH.

Orunennmun (C,HN) — (a3upuanH, TUrupoasuput, JUMETUICHAMUH, a3allMKIONPONaH, MOJL. M.
43,01) — OecuBeTHast )KUAKOCTH ¢ 3araxoM ammuaka. CTpykrypHasi popmylia STUICHUMUHA

HEIII“\—/IZZH2
HH

OcHOBHBIE HaOIIOIEHUS ¥ Y4eThl poBoAWIKCh 110 Metoaukam BUK (Bomunus, [1.A.1961; Bomwu-
nuH, [LA. 1 ap. 1969; 1978). Ananus, cTaTUCTHYECKYIO H MaTeMaTHYECKYI0 00pabOTKY IMOTyYeHHBIX
pesynbraroB nposoauiu 1o b.A. JlocniexoBy (1985).

OT10Op MyTaIIMif Yalle BCero MPOBOJIAT B MZ. Ho Tak kak B M1 BBIABJISIFOTCS] HE BCE MyTAalldH, €r0 OBTO-
pstor B M,. MiHoria or6op HauuHaror u B M. B 5TOM ciydae 0TOMparoT JOMMHAHTHBIE MYTAllUH, & TAKKE
BBICOKOIIPOYKTUBHBIC PACTEHUSI ISl TOCJICAYIOIIETO OTOOpa B MX MOTOMCTBE TeHHBIX MYTALlUH, HE CBSI3aH-
HBIX C XPOMOCOMHBIMH TlepecTpoiikamu. [lepBoe MOKoIEHne MYTaHTOB BBIPAILMBAIOT NIPH ONTUMAIIBHBIX
YCJIOBUSX NUTaHus U yBaxHeHus. Cemena pactenus M, coOMparoT oTesbHo. Bo BTopoM HOKOJIEHUH BbI-
CEBAIOT MHMBHUyaJIbHBIC TIOTOMCTBA (CEMbH) OTIEIbHBIX PACTEHUH, YTO 00JEryaeT BbIACICHHE MyTalUi
C TIOJIC3HBIMH IIPU3HAKaMH. BO BTOpPOM MOKOJIEHUHM OTOMPAIOTCSI MyTaHTBI C XOPOIIO BBIPAKEHHBIMH LICH-
HBIMH IIPU3HAKaMU 1 PACTEHUSI TS TTOTyYEHHS] MAJIIX MyTaLlH B CIIEYIOIIEM TIOKoNIeHHH. B nanpHeliem
MYTAaLHH{ [IO/IBEPratoTcs 0TO0PY WIIM UCTIONB3YIOTCS B CKPELMBAHUAX MEXKIY COOOH MM C COPTaMH.

MeTeoponornueckrie yCiaoBUsl B IOkl IPOBEACHUS UCCICIOBAHUN Pa3IHMYaINCh MEXIy COOOH 10
TEMIEPATYPHOMY PEKUMY, KOJIHUYECTBY, XapaKTepy U MEPUOAUYHOCTH BBIMAJEHUS OCAJKOB, YTO CIIO-
co0cTBOBaJIO OoJice 0OBEKTUBHOM OLICHKE €KU COOPHOIA.

PE3VYJIBTATBI U OBCYXIEHUSA

B Hacrosiiee Bpemst pazpaboTaHa JOCTaTOYHO HaJIEKHAs TeOpeTHIecKas 0a3a, MO3BOJISIOLIAs C ycIie-
XOM IIPUMEHATh XUMHYECKUE U IPyrHe MyTareHHbIe (pakToOphl U1 MOBBILICHNS! YPOBHS I€HETHUECKOTO
pa3Hoo0pasus KyAbTypHbIX pacTeHuil. C MOMOIIBbI0 MyTareHOB MOYKHO Pa3opBaTh CLEIUICHO Haclemye-
MbI€ MIPU3HAKHU, IPEOIOJIETh HECKPELIMBAEMOCTh MEKAY OTIAJICHHBIMU ()OPMaMU U CTEPHIIBHOCTh COO-
CTBEHHOM ITbUIBLIbI, PEILUTh 331a4H, HE TOIIAIOIIUECS Pa3PELICHUIO IIPH UCIIOIB30BaHUH IPYTHUX METO-
JIOB celeKy. B psiae ciaydaeB BOSHUKAIOT COBEPIIEHHO HOBBIC (POPMBI U IPU3HAKH, HE BCTPEUAIOLINECS
B IIPHPOJIE, UTO MO3BOJISIET PACIIMPHUTh €CTECTBEHHOE pa3Hoo0pasue (opM KyJIbTYPHBIX PACTCHHH.

Kak noxasanu ucciaeoBaHus NPEAbIAYIINX JIET, Ul €KHU COOPHOM, JTyUIIMM XUMHYECKUM MyTare-
HOM M3 U3y4YaeMbIX OKa3aics 3TwiieHUMUH (OU), KoTopslii BbI3Ba OOJIBIIOE KOTMYECTBO MyTaluil. Mc-
X051 U3 Toro, B 2015 rogy Mbl IPOBEJH 3aKJIaAKy ONbITA, [IE W3ydYalld BIUSHUE STUICHUMHUHY Ha IPO-
OYKTUBHOCTB €M COOpHOH. OOBEKTOM HCCIEOBAHUS CIIY>KUJI COPT €M cOOpHON MapHuka, KOTOpbIi
¢ 2014 rona 3aneceH B ['ocynapcTBEHHBIH peecTp COPTOB paCTEHUM MPUTOIHBIX AJIs pACIIPOCTPAHEHUS B
VYkpaune (aBropst M. M. Xowmsik, I. C. Konsik, JI. 3. Baiictpyk-I'monan, B. /1. byraes). Copt, co3naHHbIi
MHOTOKPaTHBIM MacCOBBIM OTOOPOM M3 JUKOpACTyILIeH nmomymsauuu EcceHTyKu, CeHOKOCHO-IacTOMII-
HOTO UCTIONIb30BaHus, ypoxkaii 3eneHoi maccet 37,0 T/ ra, cyxoro Bemectsa 9,1 1/ ra, cemsn 0,58 T/ ra.
Conepxxanue Oenka 7,1%. Pano orpacraeT BeCHOI 1 XOpOILIO MOCIe YKOCOB U cTpasiauBaHus. [lepuon
OT BO300OHOBJICHHSI BECEHHEH BETETaINH JJ0 yOOPOUHOH crienoctu coctapisieT 120 nHeit.

Wzyuann BusiHUE XUMUYECKOTO MyTareHa Ha MOJIEBYIO BCXOXKECTh, BBDKUBAEMOCTb, BBICOTY PacTe-
HUH, BEreTallMOHHBIN IEproJ, pa3Mepsl incta u Metenku. Myraren O B konuenTpaunn 0,01% okazan
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CTUMYJIHUpYIOIlee IeHCTBUE Ha copT Mapuuka, TOBBICUB BCXOKECTh ceMsiH Ha 19%, oka3asl HaUMeHb-
e YyrHeTaruee JeUCTBUE Ha BCXOKECTh. XUMUYECKUN MYTAareH OKa3bIBAJI KaK YIHETAOILIEE, TaK U
CTUMYJIMpPYIOIIEe JeHCTBUE HAa TaKUe MOKa3aTelH Kak: IoJieBasi BCXOKECTh CEMSIH, BHICOTA PACTEHHUH,
JUTMHA METEJIKU M 3JIEMEHTBI IPOAYKTUBHOCTH. XHMHUYECKUN MyTareHes, MpUMEHSBIIHMICS HAMU B Ce-
JICKIIMU €XKH COOPHOM, MO3BOJNMI CO3/1aTh PSA HOBBIX ()OPM C YIYYLICHHBIMH XO3SIHCTBEHHO-OHOIIO-
THYECKUMH MpU3HakaMu. Hanbonee HEHHBIMU ISl CEJIEKIMOHHBIX eJiell HOBOOOPAa30BaHUSAMH y €K1
COOpPHOM SIBIISIIOTCSI: BEICOKOPOCIIOCTh, HU3KOPOCIOCTh, YCTOWYUBOCTD K 3200JICBAHHUSIM.

B Hammx ucciaeqoBaHUsIX 0TOOPHI IEPCIIEKTUBHBIX MyTaHTHBIX TEHOTUIIOB MPOBOAMIIM IO KOJIHYE-
CTBEHHBIM TIOKa3aTeIsIM HAa OCHOBE TECTOBBIX AaHHBIX. Te€CTOBbIC AaHHBIC MPEICTABISIOT COOOU DAL
MIPU3HAKOB (BBICOTA PACTEHUS, IJIMHHA METENIKH, Macca pacTeHusi, macca 1000 cemsta u ap.). ns copra
Mapwuuka ObLIH HCIIOIB30BaHbI CIICAYIONINE TECTOBBIE MTOKa3aTeNn: BbICOTa pacTeHus > 115 cm, anmiHHa
Metenku > 21 cm, macca pactenus > 139 1, macca 1000 cemsn > 1,23 1, Macca JINCTHEB U YKOPOUEHHBIX
o0eroB ¢ pactenus > 134 1, oduiee yrcio moderoB Ha pacTeHn > 128 T, Macca CeMsIH ¢ OTHOW METEIKU
> 234 mr. Beero no 3tuM niokasarensim oto0pano 15 pactenuii. Ha ocHoBe eHONMOrMYecKux Hadmoe-
HUH 0TOOPaHO 5 paHHECHENbIX (POPM PACTCHUH, 7 — MO3IHECIICIIBIX.

HaGmronenue u BU3yasibHbIe OLEHKH, IIPOBEICHHbIE B M| 1 M, oKa3aju, 4To STHIEHUMMH M €70 KOH-
LEHTPalHH T0-Pa3HOMY BIHSJIM Ha BBDKMBAHKE PACTCHUH €K1 COOPHOM, pa3BUTHE BETreTaTUBHON MacChl
1 TEeHEPaTUBHBIX OPraHOB, (DEHOTUIIHMYECKYIO CMEHY, BHICOKYIO CEMEHHYIO MPOAYKTHBHOCTh. B mepBom
noKkojieHuH (M, ) IpOBEIEHO YY€eThl KOPMOBO# Macchl M ceMsiH. Ilomydens Tpexiernue nanubie (Tabm.1).

Tabauna 1. Ypoorcaii exxcu cOopHOll 8 3a8UCUMOCTIU OM KOHYEHMPAYULL eMULeHUMURY, U/2a

Tozb! yuera Cper- | + k xomr- % x
ConepxaHre BApHAHTOB 2016 2017 2018 Hee portio KOHT-
POIIIO
3eeHas macca
Konrtponb — Mapuuka 400 480 400 427 - 100
Ne 1 (Mapwuuka BH1-0,005 %) 720 700 520 647 +220 152
Ne 2 (Mapuuka 9H1-0,01 %) 400 520 400 440 +13 103
Ne 3 (Mapwuuka 91-0,02 %) 270 600 460 443 +16 104
HCP,, 29 14-17 25
’ Cyx0€ BeleCcTBO
KonTposs — Mapuuka 120,0 82,8 32,0 78,3 - 100
Ne 1 (Mapuuka DH1-0,005 %) 180,0 163,8 41,6 128,5 +50,2 164
Ne 2 (Mapwuuka OU1-0,01 %) 132,0 98,0 36,0 88,7 +10,4 113
Ne 3 (Mapuuka DU-0,02 %) 81,0 119.4 41,4 80,6 +2,3 103
HCP, .. 3,9 4,5-1.8 1,7
’ Cemsia
KonTposs — Mapuuka 10,00 4,00 2,00 5,33 - 100
Ne 1 (Mapuuka DH1-0,005 %) 12,00 6,00 4,00 7,33 +2,00 138
Ne 2 (Mapuuka 9H1-0,01 %) 12,00 2,00 5,00 6,33 + 1,00 119
Ne 3 (Mapuuka D1-0,02 %) 14,00 2,00 5,00 7,00 +1,67 131
HCP,, 0,51 0,32 0,47

3a ypoxkaeM KOPMOBOI MacChl B TIEPBBIA TOM MOJIb30BaHMs TpaBocToeM (2016 T.) KOHTPOINE CyIIe-
ctBeHHO npeBbicki Ne 1 (Mapuuka D1-0,005%). [IpupocT yporkas 3eeHOi MacChl B CYXOTO BEIIeCTBa
B KOTOPOTO cocTaBui coorBercTBeHHO 320 m/ra u 60,0 wra mpu HCP . - 29 n/ra u 3,9 w/ra. Bo Bropoii
(B cymMme 3a 11Ba yKoca) - TpeTwid Toabl monb3oBadus (2017 -2018 1T.) Bee Tpu HOMepa CyIeCTBEHHO
TIPEBBICHIIA KOHTPOJIL YPOyKasi 3eJIEHOM MacChl M CyXOT0 BEIIEeCTBa. 3a yporkaeM cemsH B 2016 roxy KoH-
TPOJTH TIPEBBICHITN TPpHU HOMepa cooTBeTcTBeHHO Ha 2,00-4,00 1/ra, a B 2017 romxy - Ne 1 (Mapuuka SU-
0,005%) mpeBbicu KoHTpOIb Ha 2,00 11/Ta. Xoporrie moka3areinn ypoxkasi CeMsiH 00ecreunii HoMepa B
2018 roxy cymecTBenHo npebicHB koHTpoIb Ha 2,00 1 3,00 w/ra mpu HCP,,, - 0,47 wra.

B menom cremyer oTMeTHTH, YTO B CPEIHEM 3a TP TOJa y4eTa BCce TpU HOMepa MPEBBICHIN KOH-
TpOJb. Jlydmmm mo KopMOBOW U ceMeHHOW MpoayKTUBHOCTH BhiAenwics Ne 1 (Mapraka D11-0,005%)
TIPEBBICB KOHTPOJIh COOTBETCTBEHHO Ha 220 11/Ta 3eleHOM Macchl (Takas BBICOKAs MPOW3BOIAUTEITb-
HOCTB Y HHUX ObIJIa 00yCJIOBJICHA TTOBBINIEHHON KyCTUCTOCTBIO W OOJMUCTBEHHOCTRIO), 50,2 11/Ta CyX0T0
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BemecTBa 1 2,00 1/ra cemsiH. PacTeHus Ha y4acTkax, 00paOOTaHHBIX €TUICHUMUHOM OTIMYAJIUCH OT
KOHTPOJIS IO IIBETY JINCThEB (TEMHO-3€JICHBIC), BBICOTE PACTCHUH, JyinHe MeTenku. [Ipu onpenenenuu
Mmaccel 1000 ceMsiH yCTaHOBJICHO, YTO B CPE/IHEM 3a Tpu roja Ha Bapuante Ne 2 (Mapuuka DU1-0,01%)
ona coctasinset 1,19 r mpotus 1,05 r Ha KOHTpOIIE.

HexoTopbie MyTaHTHBIE HOMEpa €KU COOPHOH, MONyYEHHBIE C IIOMOIIBI0 XUMMyTareHa JU, otme-
YarOTCsl MOBBIIICHHBIM MTPOIEHTOM ChIPOTO MPOTEHUHA B CeHE. BHICOKONPOTEHHOBBIE HOMEpa XapaKTe-
PHU3YIOTCSI XOPOIIeii 00NMMCTBEHHOCTHIO M MHHTCHCUBHBIM, TEMHO-3€JICHBIM IIBETOM JINCThEB. Pe3ynbraTsl
KOPMOBOM IIEHHOCTH €K COOPHOU NpeICTaBIeHbBI B TaOMMIIE 2.

Ta6auna 2. Kopmosas yennocms excu cOopHoil (Hauano yeemernust)
6 onvime 2015 200a cesa (6% Ha cyxoe seuyecmeo)

Ilepena-
IIpo- Kier- K.en. ma 1 HMOTO
ConeprxaHre BApHAHTOB P Kup 3oma | BOB Il CyXOTO P
TEeUH JaTKa mpoTenHa Ha |
BeIleCTBa
K., T
2016 rox
KonTposs — Mapuuka 9,3 1,69 32,3 8,5 48,21 81,27 68
Ne 1 (Mapwuuka D1-0,005 %) (9,9 2,13 32,0 7,8 48,17 (82,31 72
Ne 2 (Mapwuuka OU1-0,01 %) 9,5 2,03 32,7 9,2 46,57 (80,14 71
Ne 3 (Mapwuuka O1-0,02 %) 8,9 1,78 29,9 8,0 51,42 |83,86 64
2017 ron
KonTposs — Mapuuka 12,3 2,36 28,6 7,0 49,74 85,40 86
Ne 1 (Mapwuuka O1-0,005 %) | 13,1 2,37 30,0 7,5 47,03 83,51 93
Ne 2 (Mapwuka O1-0,01 %) 13,3 2,66 29,1 7,2 47,74 184,63 94
Ne 3 (Mapwuuka D1-0,02 %) 13,6 2,31 28,8 8,1 47,19 183,60 97
CpenHee 3a JiBa roja

KonTposs — Mapuuka 10,8 2,03 30,5 7,8 48,87 |83,34 77
Ne 1 (Mapwuka OM-0,005 %) | 11,5 2,25 31,0 7,7 47,55 82,91 83
Ne 2 (Mapwuuka O1-0,01 %) 11,4 2,35 30,9 8,2 47,15 182,39 83
Ne 3 (Mapuuka DU-0,02 %) 11,3 2,05 29,4 8,1 49,15 83,73 81

[lo conmepxaHuio NPOTEHHA U KIETYaTKU B CPEIHEM 3a [Ba roja yueta OblI BbiAeTeH oOpaser Ne 3
(Mapuuka 3OU - 0,02%), Tem cambiM obecrieunB conepxanue nporenHa Ha 11,3% u kieryaTtku Ha
29,4%. B cBoro ouepenp, KOHTPOJIBHBIN 0Opa3el obecneuni cogepxkanue nporenHa B 10,8% u 30 5%.
Conep:xkanue 6€3a30THCTBIX IKCTpakTUBHBIX BetecTB (BOB) B 00pasue Ne 1 (Mapuuka DU - 0,005%) u
obpasue Ne 2 (Mapuuka OU - 0,01%) B cpenHem 3a ABa roza, o CPaBHEHHUIO C KOHTPOJIEM, YMEHBILIMIICS
Ha 1,32% wu, coorBercTBeHHO Ha 1,72 % cyxoro BemiectBa. B Ne 3 (Mapuuka OU-0,02%) B cpennem
3a 7Ba rofa ObLI BBICOKOE cozepkanue bOB, a Takxke 3TOT HOMep oOecreuns BHICOKOE COIepKaHue
kopMoBbIX enuHUIl (83,73) Ha 1 11 cyxoro BemniecTBa. HanMeHbIMM cojiepkaHneM KOPMOBBIX €IUHUI]
XapaKTEePHU30BAJICSI KOPM C IIEPBOT'O M BTOPOTO BAPUAHTOB, @ 00ECIICUEHHOCTh KOPMOBO €IMHUILIBI ITEpe-
BapHUMOTO NMPOTEHHA B 9THX BapHaHTaX okazaiock Oosbie (83 r) ot koHTpoist (77 r)Ha 6 T

B pesynbrare 4eThIpexsieTHER paboThl BO BTOPOM HoKoNeHHH (M,) B HEOONIBIIOM KOIMYECTBE OOHA-
PY’KEHBI HEKOTOpBIE U3MEHEHUSI MOP(O-OHOIOTHUECKUX TIPU3HAKOB, 2 UIMEHHO: HAOII0AIach JIydIas
HWHTEHCUBHOCTb OKPACKH JINCTHEB, METEIIKH, BHICOTA CTEOJICH, [UIMHA METENIKH, PAaHHECIIeNbIC U 031~
HECIeNble PacTeHus], 0OMUCTBEHHOCTD U Ap. OTOOpaHbI KapJIMKOBBIE KyCThI (BbICOTA KycTa 25 - 65 cM,
uinHa MeTenku 9 - 14 cm), kyctsl ¢ JuimHoH MeTenku 29 cMm (Puc. 1). Berpeuanucs eauHudHbie pac-
TEHHS € XJIOPOPUIBHON HEIOCTaTOUHOCTBIO, CKOPO MOrHOat, CUILHON MOPaKEHHOCTHIO PHKABYMHOM.
Jlydmue MyTaHTHBIE PACTCHHUS ¢ HanboJiee EHHBIMU XO35HCTBEHHBIMH IPU3HAKAMU KIIOHUPOBAHbI U
HCIIONB3YIOTCS B AaJIbHEHIIIEM CeNeKIMOHHOM Ipouecce. st atoit uenu B 2016, 2017 rogax nposene-
HBI KJIOHOBBIE OTOOPBI JIyUIINX pacTeHuit copra Mapuuka. CemeHa MyTaHTHBIX pOpM cOOpaHO OTAEIb-
HO, 0COOCHHO IO BbIACICHHBIM OnoTtunam. Hamnbomnee LeHHbIE U3 HUX MCHONB3YIOTCA B AajbHEHIICH
CEJIEKIMOHHOH pabore.

Pesynbrare! uccneqoBaHUN CBUACTENBCTBYIOT O IEPCIEKTUBHOCTH NPUMEHEHHUSI XUMHUYECKOTO My-
TareHe3a Kak METo/1a CO3/IaHMsl HCXOAHOTO MaTepHaJia JJsl CeNIeKIIH exKi cOopHOol. B coznannu HoBoro
HCXOIHOTO MaTepHalia Ul CeNICKIUH €Xu cOOpHOH noctatouHo 3(PdeKTUBHON oKkazanack oOpadoTka
CeMSH XUMHUYECKUM MyTareHom JU.
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Pucynox 1. Kapruxoswvie kycmul (6vicoma kycma 25 - 65 cm, onuna memenxu 9 - 14 cm)

BbBIBO/IbI

[TomyueHHbIe aHHBIC 110 00PAOOTKE CEMSIH COpTa €K cOOpHOU Mapuika XUMHUECKHM MYTarcHOM
ATHIIEHUMUHOM B KoHIeHTpanusax 0,005 %, 0,01 %, 0,02 % moka3anu ero 3()(eKTUBHOCTh B OTHOIIIE-
HUU UHIYKIIUH OUOJIOTHYECKOTO Pa3sHOOOpa3us yKe B IEPBOM ITOKOJICHUU 00pa0OTaHHBIX CEMSH.

OTUIICHUMUH OKa3bIBAJI BIUSHUAE HA MTPU3HAKK KaYEeCTBCHHBIC: BCXOXKECTh CEMSH B JIJAOOPATOPHBIX H
IIOJICBBIX YCJIOBHSIX, BEDKUBAEMOCTh (IIEPE3UMOBKA) PACTCHUN U KOJUYECTBEHHBIC: BBICOTY PAaCTCHHUM,
YHCIIO IPOAYKTHUBHBIX CTEOMCH, IIIMHY METEIIKHU, YHCIIO0 CEMSIH B METeJIKe. B M3yUeHHBIX KOHIICHTPAIHSIX
MyTareHa repe3uMOBKa PaCTeHUH ObLIa BBIIIE, Y€M B KOHTPOJIC, B TPEX BapHaHTaX COCTABIsIA § OaJIOB.

[IpoBeneHHBIC UCCIIEAOBAHUS JOKA3bIBAIOT, YTO METO XUMUYECKOTO MyTareHes3a sBIseTcs AP Qek-
TUBHBIM B CO3/[aHMH HOBOTO CEJICKIIMOHHOTO MaTepualia €K COOPHOM, SIBIISIONIETOCS CTPOTHM Tiepe-
KpecTHUKOM. BriepBeie pa3paborana 3¢pdekTuBHas cxemMa YCKOPSHHOTO CO3JaHUsS HOBOTO CEJICKIIU-
oHHoro marepuaina. Co3laHbl U BKIIOYCHBI B JAJIbHEUIINN CENEKIMOHHBIN mporecc 34 MyTaHTHBIE
(hopMbI, 00NIaAArOIINE IICHHBIMH X03HCTBEHHO-ONOIOTHYECKUMHY ITPHU3HAKAMH.
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CONDUCEREA POMILOR DE MAR iN FORMA DE FUS ZVELT

Inna BILICI, Petru BALAN, Sergiu VAMASESCU, Valerian BALAN

Abstract. The paper refers to a process for forming the crown of the apple tree in the form of a slender spindle
with a vertical central axis, weakly curved and well branched, with a single level of semiskeletal branches and
fruiting branches. The Granny Smith variety was used, grafted onto the M9 rootstock and planted at a distance of
3.2 x 0.8 m. Before planting, a trellis was installed and 5 wires spaced 50, 80, 160, 240, 320 cm from the ground
were fixed. The process of training the central axis includes: the bending of the vigorous axis and its fixation in
horizontal position in spring in the first year after planting at the onset of the bud opening; the selection of an
extension shoot of the central axis and pruning of vertical shoots at the collar when they reach a length of 20-25
cm; the fixation of the extension shoot in vertical position, in July.

Key words: Apple; Variety; Slender spindle crown; Central axis.

Rezumat. Lucrarea se refera la un procedeu de formare a coroanei pomului de mar in forma de fus zvelt cu ax
central vertical, slab cotit si bine garnisit cu un singur nivel de ramuri de semischelet si ramuri de rod. S-a utilizat
soiul Granny Smith, altoit pe portaltoiul M9, plantat la distanta de 3,2 x 0,8 m. Inainte de plantare a fost instalat
spalier si fixate 5 sarme distantate la 50, 80, 160, 240, 320 cm de la sol. Procedeul de dresare a axului central la
mar include: arcuirea axului puternic si negarnisit cu fixarea lui in pozitie orizontala primavara in primul an dupa
plantare la inceputul dezmuguririi; selectarea unui lastar de prelungire a axului central cu taierea la inel a lastarilor
verticali la atingerea lungimii lor de 20-25 cm; fixarea lastarului de prelungire in pozitie verticald, in luna iulie.

Cuvinte-cheie: Mar; Soi; Fus zvelt; Ax central.

INTRODUCERE

Pomicultura moderna are la baza rezultatele cercetarilor teoretice si practice desfasurate in ultimele
decenii In marile tari cultivatoare (Germania, Olanda, Polonia, Elvetia, Franta, Italia) si la noi in tara.
Formele de coroand cu volum mare sunt progresiv inlocuite de formele in sistem aplatizat (palmete)
sau fusiforme. Multitudinea variata de forme are peste tot origini biologice (soi, portaltoi etc.), de clima
(luminozitate, caldura, precipitatii etc.) si sol, dar raspunde, cu siguranta, si la factori precum traditia sau
potentialul productiv si maxim econom.

Datorita multiplelor combinatii de soi/portaltoi, distantelor variate de plantare si modurilor de gru-
pare a pomilor ca urmare a diversitatii materialului biologic existent (pomi cronati, knip-baum etc.), tot
mai multe cercetdri se impun cu privire la sistemele de conducere a pomilor. Dintre sistemele de con-
ducere experimentate la mar mentionam formele aplatizate (palmeta cu brate oblice, palmeta cu brate
orizontale, palmeta liber aplatizata, cordon vertical etc.), formele libere (Slanke spil, sistemul Super
spindle, fusul Nord-olandez etc.) si formele in doua planuri oblice (Tatura Trellis, ,,sistem in V” sau
sistem V Guttingen) (Ghena, N. et al. 2004; Babuc, V. et al. 2015).
din zona trebuie sa fie luata in calcul la studierea modului de formare a coroanei pomilor care va sta la baza
sistemelor de cultura in viitor. Indiferent de sistemul de cultura, pentru stimularea fructificarii, la plantare
se utilizeazd pomi preformati, din lastari anticipati, de 1-2 ani. Pentru ridicarea productivitatii muncii se
aleg sisteme de conducere simple, cu un grad Tnalt de mecanizare a lucrarilor, sau sisteme de culturd a
pomilor de talie joasd, care permit valorificarea la maximum a lucrului manual (tdiatul pomilor, rarirea
si recoltarea fructelor). Sistemul de culturd este orientat spre imbunatatirea continud a sortimentului din
punct de vedere calitativ, cantitativ si constant, astfel Incat sa corespunda exigentelor productiei integrate.
Un astfel de sistem poate fi pus in evidenta prin coerenta relatiilor existente intre soi, portaltoi, modul de
conducere a coroanei, forma de coroana si distantele de plantare (Balan, V. 1996; Balan, V. et al. 2001).

In acest context, argumentarea teoretica si elaborarea procedeelor de formare a pomilor de mar in ve-
derea intrarii acestora pe rod intr-un termen cat mai redus constituie o problema destul de actuala pentru
pomicultura superintensiva. Scopul cercetarilor a fost elaborarea procedeelor tehnologice de formare
a coroanei pomilor de mar cu ax bine dezvoltat si negarnisit, altoiti pe portaltoiul M9, care sd asigure
garnisirea uniforma a axului cu cresteri anuale viguroase si cu ramuri de rod, intrarea pomilor pe rod
economic in al doilea an dupa plantare si cresterea rapida a recoltei Tn anii urmatori. Obiectivele de cer-
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cetare au fost directionate spre crearea de solutii pentru realizarea coroanei pomului de mar in forma de
fus zvelt prin dirijarea axului central, ceea ce va permite cresterea recoltei si a calitatii fructelor.

MATERIALE SI METODE

Experienta s-a organizat in zona pomicola de centru a Republicii Moldova si anume la SRL ,,Elita Fruct”
din raionul Criuleni. Procedeul de dirijare a axului central s-a aplicat la soiul de mar Granny Smith, altoit
pe portaltoiul M9, cu coroana de tipul fus zvelt, distantele de plantare fiind de 0,8 m pe rand si 3,2 m intre
randuri. Inainte de plantare s-a instalat spalier si au fost fixate 5 sarme distantate la 50, 80, 160, 240, 320 cm
de la sol. Pe prima sarma s-a fixat furtunul pentru irigare prin picurare. S-a folosit material saditor viguros,
cu ramuri anticipate la naltimea de 50-80 cm si cu ax bine dezvoltat, negarnisit (Balan, V. et al. 2018).

Materialul saditor a fost de o calitate inalta, cu muguri viabili pe toatd lungimea axului, cu sistem ra-
dicular bine dezvoltat si concresterea dintre altoi si portaltoi excelenta, fara urme de necroze. Au fost create
si studiate doua variante: una fara dirijare a axului central i a doua cu dirijare a axului central. Plantarea
s-a executat primavara devreme, in gropi, pomii fiind legati de sarma a doua (fig. 1a). La inceputul dezmu-
guririi, in varianta a doua axul s-a Inclinat si s-a legat de sarma a treia intr-o pozitie in forma de arc (fig.
1b). Cand lastarii au atins lungimea de 20-25 cm, pe ax s-a ales un lastar care tindea spre verticala, iar restul
lastarilor verticali au fost suprimati la inel (fig. 1c). In luna iulie, lastarul de prelungire a axului pomului s-a
fixat In pozitie verticala de sarma a patra pentru a-si consolida pozitia (fig. 1d).

Solul s-a mentinut Tnierbat pe cale artificiala, livada s-a irigat prin picurare, iar pentru monitorizarea
umiditatii solului s-au utilizat traductorii Watermark. Apa s-a distribuit prin magistrale cu picuratori
fixate la 40 cm de la sol pe directia randului. Benzile dintre randuri, late de 2,5 m, s-au cosit de burui-
eni la necesitate si au ramas ca mulci. Experientele au fost expuse liniar si au inclus 4 repetitii a cate 8
pomi fiecare. Evidenta si aprecierea caracterelor si insusirilor importante din punct de vedere biologic si
tehnologic s-au executat in conditii de camp si de laborator, conform metodelor de cercetare stationara
si biologica (Moiiceiiuenko, B.®. 1994).

REZULTATE SI DISCUTII

Cercetdrile se referd la procedeul de formare a coroanei pomului de mar in forma de fus zvelt (Balan, V.
et al. 2018). Aspectele principale in formarea la mér a coroanei de tip fus zvelt sunt dirijarea axului central
si pastrarea formei piramidale, cu latimea coroanei de 1-1,5 m la baza si de 0,5-0,6 m la varf. Pomii condusi
dupa sistemul fus zvelt au Inaltimea de 3-3,5 m, iar ramurile laterale sunt perfect subordonate axului.

Taierea de primavara a axului central. Daca pentru plantare se folosesc pomi cronati, de 1-2 ani, cu
ramuri normale sau anticipate, primdvara, la dezmugurire, se aleg 3-4 ramuri (sarpante) pentru etajul
unu, uniform repartizate In spatiu la distanta de 10-15 cm intre ele, si o ramura de prelungire a axului
central, care se scurteazd daca depaseste lungimea de 60 cm, fiind subordonata axului.

Cand 1n zona de proiectare a coroanei existd ramuri bine dezvoltate pentru a alege 3-4 dintre ele pentru
formarea etajului, dar ramura de prelungire a axului central este viguros dezvoltata si negarnisita cu ramuri
anticipate, aceasta se scurteaza la 20-25 cm mai sus de planul de tiiere a ramurilor din etaj. In functie de
forta de crestere, axul central se taie la jumatate sau la o treime din lungime (Babuc, V. et al. 2015).

Dezavantajele acestei scurtdri puternice constau in formarea unor lastari vigurosi in partea superioara,
cei aflati mai jos fiind mai scurti, iar partea inferioara rimanand, de reguli, negarnisit. In continuare
se suprima ramurile verticale hulpave de pe ax sau prin taieri de transfer la o ramura laterald cu pozitia
necesara. Astfel se elimind masa organica acumulatd in procesul de fotosinteza si se intarzie intrarea po-
milor pe rod, ceea ce demonstreaza ineficienta masurii de scurtare a ramurii de prelungire a axului central.

Ax central imitat in timpul primaverii. Daca axul pomului este prea viguros fara ramificari, pre-
lungirea axului se suprima la o ramura inferioard, ce tinde spre verticald, deasupra ultimei ramuri din
grupul celor alese pentru formarea primului etaj. Aceastd ramura se va palisa in pozitie verticald pentru
a nlocui axul (Ghena, N. et al. 2004).

Scurtarea axului viguros la o ramurd inferioard prezinta dificultiti la dirijarea pomilor in pozitie
verticald, Intarzie atingerea Inaltimii optime pentru coroana proiectata si, in consecintd, scade producti-
vitatea pomilor.
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Esenta procedeului de formare a coroanei pomului de mar in forma de fus zvelt. Pomii condusi con-
form metodologiei aplicate au un trunchi mic, de 0,5-0,6 m, si un ax bine dezvoltat, inalt de 3-3,5 m,
garnisit uniform cu ramuri de semischelet si ramuri de rod, preponderent cu pozitie oblica spre orizon-
tala, vigoarea lor descrescand de la baza coroanei spre varf.

Conducerea axului central prin arcuire se foloseste cand acesta este puternic, negarnisit, iar ramurile
de pe el sunt slab dezvoltate. In acest caz axul nu se mai scurteaza. Primavara, la dezmugurire, pomul se
leaga intr-o pozitie arcuita fie de sdrma, fie de un pom de alaturi. Locul indoiturii rdimane ascendent, iar
ramura inclinata devine descendentd. Mugurii din zona de curburd emit lastari vigurosi, iar mugurii din
zona descendentd formeaza ramuri de rod, care diferentiazd mugurii florali.

Din lastarii aparuti pe ax se selecteaza un lastar de prelungire a axului central, care tinde spre vertica-
12 si se lasa sa creasca liber, cu taierea la inel a lastarilor verticali la atingerea lungimii lor de 20-25 cm
si cu fixarea lastarului de prelungire in pozitie verticala, in luna iulie. Axul arcuit, garnisit cu ramuri de
rod, fructifica 2-3 ani, apoi se taie la cep.

Scopul metodei este garnisirea axului cu cresteri anuale viguroase si cu ramuri de rod in zona descendenta.

Rezultatul metodologiei aplicate permite formarea unor coroane conice si Inguste, cu ax central
vertical, slab cotit si bine garnisit, cu un singur nivel de ramuri de semischelet si ramuri de rod care des-
cresc ca lungime de la baza pomului spre varf, asigurand utilizarea rationald a produselor fotosintezei si
intrarea timpurie a pomilor pe rod.

Figura de mai jos ilustreaza metodologia descrisa.

/60.em

Figura 1. Procedeul de dirijare a axului central la mar. a) pom plantat toamna sau primavara; b)
legarea axului in forma arcuita primavara, la dezmugurire; c) alegerea pe ax a unui lastar care tinde
spre verticald, atunci cand ramurile ating lungimea de 20-25 cm, §i suprimarea la inel a restului lasta-
rilor verticali; d) fixarea in pozitie verticald a lastarului de prelungire a axului pomului, in luna iulie

Datele experimentale obtinute (tab. 1) arata ca dirijarea axului central a influentat productia de fructe.
Pomii din soiul de mar Granny Smith au intrat pe rod in al doilea an dupa plantare. In anul 2016, in varianta
fara dirijare a axului central recolta a constituit 15320,4 kg/ha, iar in varianta unde axul central a fost dirijat
—24324,2 kg/ha, ceea ce e cu 58,8% mai mult. Aceeasi legitate s-a inregistrat si in anul 2017, cand recolta
de fructe in varianta a doua a depasit prima varianta cu 23,97%. In urmatorii ani recolta de fructe la ambele
variante s-a egalat si a constitut, in medie, 33196,7 kg/ha in anul 2018 si 79203,55 kg/ha n anul 2019.

Tabelul 1. Productia de fructe la soiul de mar Granny Smith in functie de dirijarea axului central, kg/ha
(Distanta de plantare 3,2x0,8 m, portaltoiul MY, anul plantarii 2015,
coroana de tipul fus zvelt, SRL ,, Elita Fruct”)

Varianta Anii Media
2016 2017 2018 2019 (2016-2019)
Fara dirijarea axului central 15320,4 45713,6 33200,5 79150,4 48361,95
Cu dirijarea axului central 243242 566740 33192.9 79256,7 48361,95
Media 19822,3 51193,8 33196,7 79203,55 45854,09
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Metoda de dirijare a axului central s-a dovedit a fi un procedeu tehnologic eficient in conducerea pomilor dupa
forma de coroana fus zvelt, favorizand marirea recoltei de fructe cu 23,97-58,8 % in primii doi ani dupa plantare.

CONCLUZII

Procedeul de dirijare a axului central la mar s-a aplicat la soiul de mar Granny Smith, altoit pe por-
taltoiul M9 si plantat la distanta de 3,2 x 0,8 m.

Conducerea axului central prin arcuire se efectueaza cand acesta este puternic si negarnisit, iar ramu-
rile de pe el sunt slab dezvoltate. In acest caz, axul nu se scurteaza, ci este condus prin arcuire in scopul
garnisirii axului cu cresteri anuale viguroase si ramuri de rod in zona descendenta.

Primavara, la dezmugurire, axul pomului se leagé intr-o pozitie arcuitd, fie de sarma, fie de un alt pom.
Locul indoiturii riméane ascendent, iar ramura inclinata devine descendenta. Mugurii din zona de curbura emit
lastari vigurosi, iar mugurii din zona descendentd formeaza ramuri de rod, care diferentiaza muguri florali.

Din lastarii aparuti pe ax se alege unul, care tinde spre verticala, si se lasa sa creasca liber pentru
a Inlocui axul, iar restul lastarilor verticali se suprima la inel. Axul arcuit, garnisit cu ramuri de rod,
fructifica 2-3 ani, apoi se taie la cep.

Pomii condusi conform metodologiei aplicate au un trunchi mic, de 0,5-0,6 m, si un ax bine dezvol-
tat, Tnalt de 3-3,5 m, garnisit uniform cu ramuri de semischelet si ramuri de rod, preponderent cu pozitie
oblica spre orizontala, vigoarea lor descrescand de la baza coroanei spre varful ei.

Soiul Granny Smith, altoit pe portaltoiul M9, a intrat pe rod in al doilea an dupi plantare. In primii doi
ani, recolta de fructe a inregistrat cele mai mari valori In varianta unde s-a efectuat dirijarea axului central.
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EFECTUL REGULATORILOR DE CRESTERE ASUPRA NORMARII
ORGANELOR REPRODUCTIVE, PRODUCTIVITATII SI CALITATII
FRUCTELOR LA SOIUL DE MAR GOLDEN DELICIOUS

Petru BALAN

Abstract. Proper management of the crop load is necessary to achieve an appropriate balance between the yield
and the fruit size. The study was conducted in the period 2016-2018 with the purpose to assess the effect of various
crop load management practices on the Golden Delicious apple variety, grafted on the rootstock M9, in an intensive
system. The trees aged 8-10 years were trained according to improved slender spindle shape and planted at a distance
of 3.5 x 1 m. Experimental design: a) control, untreated trees; b) fruit manual thinning performed after the physi-
ological drop, when the fruits reached a diameter of 16-18 mm; ¢) chemical thinning with the preparations: 1) Urea
solution 46% N, 6 kg/ha, at a temperature of 12-25°C and air humidity of 65-80%, when 75% of the flowers are open
until the petals of the first flowers dropped; 2) Geramid New solution, 1.5 I/ha, at a temperature of 15-20 °C, when the
central fruit reached a diameter of 4-7 mm; 3) LG Dira Max solution, 2,I/ha at a temperature of 18-25°C, when the
central fruit reached a diameter of 10-15 mm. The experiment was organized in 4 repetitions, the spraying was per-
formed on 8 trees in each repetition, using 11 1 of solution on 32 trees or 1000 1 per hectare, respectively. The authors
calculated the number of red dotted buds, the number of inflorescences that set fruit, the average number of fruits per
tree as well as the average weight and diameter of fruits. The used growth regulators ensured a significant increase in the
average weight of a fruit (135,4-144,4 g) and a significant increase in the diameter of fruits (over 85% of fruits have been
classified in the category I and Extra category), but significantly reduced the number of fruits per tree.

Key words: Malus domestica; Manual thinning; Chemical thinning; Growth regulators; Fruit buds; Yield.

Rezumat. Managementul corespunzator al incarcaturii cu rod este necesar pentru a obtine un echilibru adecvat
intre randament si marimea fructelor. Studiul a fost desfasurat in anii 2016-2018 in zona de centru a Republicii
Moldova pentru a evalua efectul normarii incarcaturii cu rod prin diferite metode de rarire la soiul Golden Deli-
cious, altoit pe portaltoiul M9, in sistem intensiv. Pomii cu varsta de 8-10 ani sunt condusi sub forma de fus zvelt
ameliorat gi plantati la distanta de 3,5 x 1 m. Schema experientelor: a) martor, pomi netratati; b) rarire manuald a
fructelor efectuata dupa caderea fiziologica, cand fructele ating in diametru 16-18 mm; c) rarire chimica cu pre-
paratele: 1) solutie de uree 46% N, 6 kg/ha, cand 75% din flori sunt deschise panad la scuturarea petalelor primelor
flori; 2) solutie de Geramid New, 1,5 I/ha,, cand fructul central atinge in diametru 4-7 mm; 3) solutie de Dira Max
LG, 2 I/ha, cand fructul central atinge in diametru 10-15 mm. Experienta a fost organizata in 4 repetitii, iar stropi-
rile s-au facut la 8 pomi in fiecare repetitie. S-au utilizat 11 1 de solutie la 32 de pomi, respectiv 1000 1 la hectar.
S-a calculat numarul bobocilor punctati de rosu, numarul inflorescentelor legate, numarul mediu de fructe pe un
pom, greutatea medie si diametrul fructelor. Regulatorii de crestere nominalizati asigura o crestere semnificativa a
greutatii medii a unui fruct (135,4-144,4 g) si o crestere esentiald a diametrului fructelor (peste 85 % din fructele
obtinute sunt de categoria I si extra), dar reduc semnificativ numarul de fructe la pom.

Cuvinte-cheie: Malus domestica; Rarire manuala, Rérire chimica; Regulatori de crestere; Muguri de rod; Recolta.

INTRODUCERE

Marul, biologic vorbind, fructificd periodic, iar pentru a obtine recolte durabile este necesar de a
norma cantitatea de organe reproductive in coroana pomilor de mar. Stabilirea incarcaturii de rod se
realizeaza, in diverse faze fenologice ale ciclului anual al pomilor, prin operatiuni tehnologice asupra
ramurilor de garnisire, a ramurilor de rod, a florilor si a fructelor (Cimpoies, Gh. 2012; Babuc, V. et al.
2013). Taierea pomilor in perioada de repaus vegetativ nu permite normarea mugurilor de rod pentru
obtinerea recoltei planificate, deoarece este imposibil de prevazut conditiile de declansare a vegetatiei,
infloririi si legarii fructelor. De aceea, 1n timpul tdierii pomilor, se lasa cu 20-30% de muguri de rod mai
mult decét necesarul pentru a asigura o incarcatura optima nu numai in anii cu conditii prielnice pentru
polenizare si legare, dar si in anii cu timp nefavorabil in perioada infloritului (Balan, V., Vamasescu, S.
2013; 2018). In cazul conditiilor favorabile, in perioada infloritului, pe pomi riméne un numar exagerat
de fructe si, In consecinta, se obtin mai multe fructe mici cu acumulare redusa de zahar si coloratie slaba.
De asemenea, are loc impiedicarea diferentierii mugurilor de rod pentru anul urmator, ceea ce determina
necesitatea normarii incarcaturii cu rod prin rarirea florilor, ovarelor si a fructelor (Ghena, N. et al. 2004;
Cimpoies, Gh. 2012; Babuc, V. et al. 2013).
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In pomicultura moderna, pentru obtinerea unor recolte mari, de calitate si constante se folosesc rari-
rea manuald si rarirea chimica a fructelor, dar insuficienta de brate de munca a impus utilizarea pretutin-
deni a regulatorilor de crestere pentru rarirea fructelor (Robinson, T. et al. 1998).

La cultura marului, rarirea chimica este cea mai raspandita si eficace. Actualmente, pentru rarirea
florilor, in practica pomicola se utilizeaza substante chimice din grupa stimulatorilor de crestere (auxine)
avand la baza acidul naftilacetic (NAA) si naftilacetamida (NAD): Brafix (NAA 2%); Dirager (NAA
3,3%); Dira-Max (BA 4,0% + NAA 0,4%); Bioprzerzedzacz 060SL (NAA 1% + BA 5%); Geramid New
(NAD 4,0%); Diramid (NAD 8%). Din grupa citokininelor se utilizeaza preparate avand la baza benzi-
ladenina (BA): Accel (90% BA +10% GA,,.); Gerbathin 2 LG (BA 2%); Gerba 4 LG, (BA 4%). Se mai
folosesc substante din grupa generatorilor de etilena, avand la baza acidul 2-cloroetilfosforic: etefon,
precum si insecticidele Carbaryl, DNOC si altele. In prezent, cele mai frecvent utilizate produse chimice
pentru rarirea fructelor la mar la stadiul de floare sunt acidul 2- cloroetilfosforic (etefon), tiosulfatul de
amoniu (ATS), uleiul si varul de sulf. Auxinele (NAA si NAD), citokinina (6-BA) si, in unele cazuri,
insecticidul Carbaryl sunt aplicate la etapa de fructificare (Babuc, V. et al. 2013; Cimpoies, Gh. 2012;
Botu, L., Botu, M. 2003; Draganescu, E. 2001).

Eficienta raririi variaza in functie de doza si tipul preparatului utilizat, de conditiile climatice si
sistemul de cultura (Stopar, M. 2006; Pesteanu A., Calestru O. 2017). Evident, argumentarea practicad a
procedeelor de normare a incarcaturii cu rod in vederea obtinerii productiei durabile de fructe constituie
o problema foarte actuala pentru livezile intensive (Babuc, V. et al. 2013).

Scopul lucrarii consta in sporirea productivitatii si eficientei plantatiilor de mar prin aplicarea norma-
rii incarcaturii cu rod prin diferite metode de rarire la soiul Golden Delicious, altoit pe portaltoiul M9,
in sistem intensiv.

MATERIALE SI METODE

Investigatiile au fost efectuate in livada de mar a CAP ,,Spica-N Agro” din satul Onitcani, raionul
Criuleni. Livada a fost plantatd in anul 2009 cu soiurile de mar Golden Delicious, Gala Delicious si
Granny Smith, altoite pe portaltoiul de vigoare mica M9. Pomii au fost condusi sub forma de fus zvelt
ameliorat si plantati la distanta de 3,5 x 1 m. In timpul cercetarilor, in livada au fost aplicate lucrarile de
intretinere si protectie fitosanitara a pomilor prevazute in tehnologia de culturd a marului. Solul in livada
se mentine prin inierbare si cu erbicidare pe randul de pomi. CAP ,,Spica-N Agro” dispune de statie me-
teorologica pe teritoriul livezii pentru monitorizarea in mod automatizat, la anumite perioade de timp,
a temperaturii minime, maxime si medii, a umiditatatii relative a aerului si a precipitatiilor atmosferice.

Studiul a fost realizat in perioada anilor 2016-2018. S-a studiat influenta diferitor metode de rarire la
soiul Golden Delicious. In baza literaturii de specialitate (Cimpoies, Gh. 2012; Babuc, V. et al. 2013) sia
practicii de utilizare a regulatorilor de crestere pentru normarea incarcaturii cu rod (Pesteanu, A., Balan,
V., Vamasescu, S., Ivanov, 1.) a fost elaborata schema experientelor (tab. 1).

Tabelul 1. Schema experientei cu metodele de normare a organelor reproductive

Substanta Doza de Conditiile, perioada efectuirii tratamentelor si

Varianta activa aplicare modul de aplicare

~ | Nrd/o

Martor netratat

Rérirea manuala a fructelor s-a efectuat dupa caderea
fiziologica, cand fructele ating in diametru 16-18 mm

[\

Rarirea manuala

Stropire, la temperatura de 12-25°C si umiditatea aerului
3 |Uree 46% N (NH,),CO 6 kg/ha de 65-80%, cand 75% din flori sunt deschise pana la
scuturarea petalelor primelor flori

Stropire la temperatura de 15-20°C, cénd fructul central

1 o,
4 | Geramid New NAD, 4% 1,5 1/ha atinge in diametru 4-7 mm

BA, 4% + NAA, 2 /ha Stropire la temperatura de 18-25°C, cand fructul central

5 |DiraMax LG 4% atinge in diametru 10-15 mm
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Experienta a fost organizata in 4 repetitii a cate 8 pomi fiecare, in corespundere cu metodologia or-
ganizarii experimentelor factoriale dupa Jlocnexos b. A. (1985). Pomii au fost selectati dupa vigoare si
uniformitatea dezvoltarii si au fost repartizati, randomizat, pe 2 randuri din mijlocul benzii la fiecare soi.
Pentru determinarea strategiei de rarire a fructelor s-au analizat intensitatea infloririi, fazele de dezvolta-
re a fructelor, timpul Tnainte si dupa aplicarea tratamentului. Numarul bobocilor punctati de rosu (NBR)
s-a stabilit In perioada butonului roz, numarul inflorescentelor legate (NIL) — dupa caderea fructelor din
iunie, iar ponderea fructelor intr-o inflorescenta s-a stabilit la recoltare pe 12 pomi din varianta.

Rarirea manuala a fructelor s-a efectuat dupa caderea fiziologica din iunie, cand fructele aveau cate
18-20 mm in diametru. in inflorescente s-a lasat cite un fruct amplasat la distanta de 10-20 cm intre ele.
Avand 1n vedere potentialul biologic al pomilor, distanta de plantare, forma de coroana si nivelul agro-
tehnic, s-a stabilit cantitatea optima de fructe (90-100 bucati/pom) lasatd pe pom. In procesul raririi ma-
nuale s-au inlaturat mai Intai fructele afectate de boli, cele deformate, mici, gemene si apoi cele normale.

Raritul fructelor pe cale chimica s-a efectuat cand pomii au prezentat o inflorire normala si abunden-
ta, iar conditiile din timpul infloritului au fost favorabile pentru legarea fructelor. Regulatorii de crestere
s-au utilizat sub forma de solutie, iar tratamentele s-au executat la 8§ pomi in fiecare repetitie. S-au uti-
lizat 11 1 de solutie la 32 de pomi, respectiv 1000 1 la hectar. Pentru o aderenta mai favorabila a solutiei
cu frunza s-a adaugat Silwet L-77 in doza de 1 ml la 10 litri de apa cu pH-ul in jur de 7. La hotarele
dintre parcelele si repetitiile experimentale s-au lasat cate 3 pomi netratati pentru a evita suprapunerea
variantelor in timpul efectudrii tratamentelor. Tratarea pomilor s-a efectuat dimineata, in orele fara vant,
cu stropitoarea portabila.

Productia de fructe s-a stabilit prin metoda gravimetrica si de calcul. Cu doua saptamani inainte de
recoltare s-au numarat fructele pe toti pomii din varianta. S-a calculat numarul mediu de fructe pe un
pom. Greutatea medie si diametrul fructelor s-au stabilit prin metoda de cantarire si masurare a unei pro-
be de 100 de mere. In baza numarului de plante la o unitate de suprafatd, a numarului mediu de fructe pe
pom si a masei medii a unui fruct s-a stabilit recolta pe fiecare varianta la un pom si la hectar. Prelucrarea
statistica a rezultatelor cercetarii s-a efectuat prin metoda analizei de dispersie monofactoriala, precum
si prin metoda corelatiei si regresiei, descrise de Jlocnexos b. A. (1985).

REZULTATE SI DISCUTII

In practica pomicola, normarea incarciturii cu rod se determina in baza studiului diferentierii mu-
gurilor de rod (Babuc V. 2012). Astfel, in perioada de repaus vegetativ a pomilor s-a analizat depunerea
mugurilor de rod si, in baza rezultatelor obtinute, s-a efectuat taierea pomilor si, ulterior, normarea mu-
gurilor de rod pentru obtinerea recoltei planificate (tab.2).

Tabelul 2. Numdarul bobocilor punctati de rosu (NBR) si numarul inflorescengelor legate (NIL) in coroana
pomilor de mar de soiul Golden Delicious in functie de modul de rarire a organelor reproductive

Varianta Numarul bobocilor punctati de rosu Numarul inflorescentelor legate
Anul 2016 | Anul 2017 | Anul 2018 | Anul 2016 | Anul 2017 | Anul 2018
V1-Martor netratat 185 298 154 92 195 115
V2-Rarirea manuala 190 312 160 95 206 94
V3-Uree 46% N, 6 kg/ha 176 308 150 89 184 90
V4-Geramid New, 1,5 I/ha 173 288 164 115 195 129
V5-Dira Max LG, 2 I/ha 186 305 148 99 217 117
Media 182 302,2 155,2 98 199,4 109
DL, 5% - - - 30,7 27,4 25,1

Pomii de soiul Golden Delicious selectati au demonstrat o cantitate satisfacdtoare de muguri de rod
care, la aparitia bobocilor punctati de rosu, au constituit 173-190 bucati/pom in anul 2016, 288-305 bu-
cati/pom in anul 2017 si 148-160 bucéti/pom in anul 2018. Numarul bobocilor punctati de rosu (NBR)
aratd Tn mod convingétor ca pomii au o Incarcdturd uniforma cu organe reproductive si difera de la an la
an. Referitor la numarul inflorescentelor legate (NIL), se constata ca numarul lor este uniform pe varian-
te si constituie in medie 98 bucéti/pom in anul 2016, 199,4 bucéti/pom in anul 2017 si 109 bucati/pom in
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anul 2018, cu o diferenta nesemnificativa fata de martor. Analizand valorile NBR si NIL putem conclude
ca metodele utilizate de normare a organelor reproductive nu au influentat numarul de inflorescente din
coroana pomilor, pomii aflandu-se in conditii identice de crestere si dezvoltare.

Ponderea fructelor intr-o inflorescenta. Mentinerea pomilor in stare de echilibru fiziologic contri-
buie la stabilirea incarcaturii optime de rod, inclusiv in fiecare inflorescenta. Astfel, fructe de calitate pot
fi obtinute numai atunci cand avem cate un fruct in inflorescenta, ceea ce permite distribuirea uniforma
a hidratilor de carbon (Ghena, N. et al. 2004).

Datele referitoare la ponderea fructelor intr-o inflorescenta (tab. 3; fig. 1) aratd in mod convingator ca
in varianta martor, unde organele reproductive nu s-au expus raririi, fructele s-au repartizat mai uniform
in inflorescente — 40,3 % cate unu, 35,4 % cate doua si 24,3 % cate trei. Normarea organelor reproduc-
tive a majorat ponderea inflorescentelor cu cate un fruct in raport cu cele a cate doua si trei fructe. Spre
exemplu, in V2, cu rarire manuala, 82,9% din fructe sunt amplasate cate unul in inflorescenta si numai
17,1 % cate doua. Rarirea manuald permite astfel obtinerea unor fructe de calitate superioara atat din
punct de vedere morfologic, cat si organoleptic.

Tabelul 3. Ponderea fructelor intr-o inflorescenta (%) in coroana pomilor de mar de soiul Golden
Delicious in functie de modul de rarire a organelor reproductive

Varianta Anul 2016 Anul 2017
1 fruct 2 fructe 3 fructe 1 fruct 2 fructe 3 fructe

V1-Martor netratat 40,3 354 24,3 48,9 22,3 28,8
V2-Rarirea manuala 82,9 17,1 _ 87.6 12,4 _
V3-Uree 46% N, 6 kg/ha 74,8 15,2 10 79,4 17,4 3,2
V4-Geramid New, 1,5 /ha 69,6 18,5 11,9 73,8 14,2 12
V5-Dira Max LG, 2 I/ha 70,3 21,1 8,6 75,6 18,9 -
Media 67,6 214 11 73,06 17,04

In cazul utilizarii regulatorilor de crestere, ponderea fructelor intr-o inflorescenta s-a diminuat sem-
nificativ comparativ cu martorul netratat. in anul 2016, numarul de fructe unice in inflorescenta a consti-
tuit 74,8 % 1n V3, 69,6 % 1n V4 si 70,3 % 1n V5, iar numarul inflorescentelor cu cate doua si trei fructe
s-a micsorat simtitor si a constituit 15,2 - 21,1% si, respectiv, 8,6 - 11,9 %.

In anul 2017, numarul fructelor a fost semnificativ mai mare comparativ cu anul 2016, dar repartiza-
rea fructelor in inflorescenta a fost similara. Astfel, la rarirea manuala a fructelor, 87,6 % din fructe sunt
amplasate cate unul in inflorescenta, iar la utilizarea regulatorilor de crestere acest indice constituie 79,4
% 1n V3, 73,8 % in V4 si 75,6 % in V5. La tratarea pomilor cu uree 46% N 1n doza de 6 kg/ha, 17,4 %
inflorescente au format cate un fruct si numai 3,2 % cate trei fructe. Stropirea cu regulatorul de crestere
Geramid New 1n doza 1,5 1/ha a marit ponderea inflorescentelor (12 %) cu cate trei fructe, iar la utiliza-
rea preparatului Geramid New in doza de 1,5 1/ha inflorescentele cu cate trei fructe lipsesc.
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c0 45,9

50 379"

40

30 6.6 2,5

6,2 5, 215
10 0
o N

Martor Rarirea Uree 46% N, 6 Geramid New, Dira Max LG, 2 Media
netratat manual3 kg/ha 1,51/ha I/ha

m Ponderea fructelorintr-o inflorescenta, % 1 buc.
m Ponderea fructelorintr-o inflorescenta, % 2 buc.

Ponderea fructelor intr-o inflorescentd, % 3 buc.

Figura 1. Ponderea fructelor intr-o inflorescenta in coroana pomilor de mar de soiul
Golden Delicious in functie de modul de rarive a organelor reproductive
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In anul 2018, cea mai mare pondere a fructelor unice in inflorescenta a fost in variantele cu rarire ma-
nuala (V2) si cu stropire cu uree 46% N in doza de 6 kg/ha (V3), constituind 88,4 % si, respectiv, 78,4 %.

Analizand datele referitoare la ponderea fructelor intr-o inflorescenta in functie de modul de rarire
a organelor reproductive, constatam ca regulatorii de crestere utilizati la rarirea organelor reproductive
reglementeaza raportul fructelor intr-o inflorescentd, majorand ponderea fructelor unice in defavoarea
celor amplasate cate doua si trei, comparativ cu varianta martor.

Numairul de fructe. Consecutivitatea depunerii mugurilor de rod la soiul Golden Delicious, in
conditii favorabile de inflorire, polenizare si legare a fructelor in anii 2016-2018, a permis studiul regu-
latorilor de crestere asupra normarii organelor reproductive si obtinerea recoltelor constante de fructe.
Avand in vedere potentialul productiv al plantatiilor de soiul Golden Delicious, cu pomi plantati la
distanta de 3,5 x 1 m si condusi sub forma de fus zvelt ameliorat, s-a stabilit cantitatea de fructe care
asigura recolte durabile si cea mai mare eficienta economica (80-110 bucati/pom) (tab. 4).

La cultura marului, cresterea productivitatii fara gestionarea corespunzatoare a pomilor si a incarcaturii
cu rod poate conduce la recolte mari, dar cu fructe mici (Babuc, V., et al. 2013; Balan V., Vamasescu S.
2013). Dimensiunea fructelor este un parametru de calitate foarte important, iar fructele mai mari aduc si
o valoare mai mare pe piati si la export. In multe cazuri, acesta este un factor care poate determina viabi-
litatea unei livezi. Numarul de fructe la soiul Golden Delicious difera de la un an la altul. Astfel, in anul
2016, numarul de fructe a constituit de la 64 bucati/pom in V5 (Dira Max LG, 2 1/ha) pana la 115 bucati/
pom in varianta martor. Datele prezentate in tabelul 4 arata ca, in variantele unde s-au aplicat rarirea manu-
ala si regulatorii de crestere, numarul de fructe este semnificativ mai mic comparativ cu martorul netratat.
Aceasta micsorare a numarului de fructe In V3 se datoreaza utilizarii, la etapa cand 75% din flori au cazut,
a solutiei de uree 46 % care arde stigmatul si polenul florilor deschise, parjolind petalele la cele nedeschise.

Tabelul 4. Numarul si greutatea medie a fructelor de soiul Golden Delicious in functie de modul de
rarire a organelor reproductive

Fructe, bucati/pom Greutatea medie a fructelor, g

Varianta Anul Anul Anul Anul Anul Anul

2016 2017 2018 2016 2017 2018

V1-Martor netratat 115 165 98 118,3 103,0 105,7

V2-Raérirea manuala 67 103 78 1442 142,7 129,5

V3-Uree 46% N, 6 kg/ha 82 110 75 1354 138,2 146,7

V4-Geramid New, 1,5 I/ha 72 99 73 1444 140,4 135,6

V5-Dira Max LG, 2 I/ha 64 105 73 142,2 119,0 138,44

Media 80 116,4 79,4 136,9 128,7 131,2
DL, 5 % 9,7 22,3 7,5 4,32 15,3 9,7

Numarul de fructe la recoltare in V4 (72 bucati/pom) este de asemenea semnificativ mai mic comparativ
cu martorul. Preparatul Geramid New (1-naftilaccetoamida), cu efect de auxind, actioneaza selectiv asupra
fructelor pentru cd, la nivel hormonal, in planta se majoreaza capacitatea de producere a etilenei, care conduce
la Tmbatranirea prematura a plantelor si care blocheaza in primul rand activitatea fructelor mici de pe ramurile
cu vigoare mica de crestere si a celor cu mai putine seminte, urmare a unei fecundari necomplete.

Regulatorul de crestere complex Dira Max LG, pe baza de acid 1-naftilacetic si 6-benziladenin, are
o influentd mai evidenta la rarirea organelor reproductive, deoarece riscul devine mai mic ori se exclude
efectul negativ al preparatului 6-BA de a forma fructe cu rugozitati si de tipul pigma. Acidul 1-naftila-
cetic (NAA) de asemenea are efect de auxina si inhiba procesele fiziologice pe o perioada de 3-4 zile,
diminueaza vigoarea de crestere a lastarilor, creeaza senzatia de ofilire a frunzelor si blocheaza cresterea
fructelor mici in favoarea celor mai dezvoltate. In schimb, regulatorul de crestere pe bazi de 6-benzi-
ladenin (6-BA), cu efect de citochinina, micsoreaza cantitatea de auxina furnizata de fructe si lastari,
stimuland biosinteza etilenei care si incetineste dezvoltarea fructelor mai mici si normarea incarcaturii
de rod (Pesteanu, A., Calistru O. 2017; Vamasescu S. 2018).

in anul 2016, stropirea cu solutie de Dira Max LG in concentratie de 2 1/ha la temperatura de 18-
25°C, cand fructul central atinge in diametru 10-15 mm, a redus semnificativ numarul de fructe (64
buciti/pom). In 2017, numarul de fructe (105 buciti/pom) de asemenea a fost mai mic fati de varianta
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martor (V1) si de varianta tratatd cu uree 46% N, 6 kg/ha (V3). In anul urmitor, numarul de fructe pe
pom a fost la nivelul anului 2016 si a constituit de la 73 bucati/pom, in variantele V4 si V5, pana la 98
bucdti/pom 1n V1 in momentul recoltarii. Numarul de fructe in V2, V3, V4 si V5 este semnificativ mai
mic comparativ cu V1, netratata. Deci, pentru a obtine o cantitate optima de fructe la soiul Golden Deli-
cious, este necesar de a efectua normarea organelor reproductive, fie manual, fie prin intermediul tratarii
chimice cu diversi regulatori de crestere.

Mentionam ca, pentru o cultura anuala rentabila la soiul Golden Delicious, numarul potrivit de fructe
pe pom poate fi realizat atunci cand numarul de boboci punctati de rosu din coroand, numarul de fructe
legate in inflorescentd, precum si numarul de fructe dupé caderea ovarelor din iunie nu creeaza o supra-
incarcare cu fructe pe pom.

Greutatea medie a fructelor. Greutatea medie a unui fruct la soiul Golden Delicious este semnificativ mai
mare in variantele unde s-a aplicat ririrea organelor reproductive comparativ cu martorul netratat (tab. 4). in
anul 2016, greutatea medie a unui fruct a Inregistrat valori de la 118,3 g in varianta martor pana la 144,4 g in
V4, unde s-a aplicat regulatorul de crestere Geramid New 1n doza de 1,5 I/ha, cand fructul central atinge in
diametru 4-7 mm. In variantele V2, V3 si V5 greutatea medie a unui fruct de asemenea depaseste semnificativ
martorul si se afla la nivelul variantei V4.

In anul 2017, greutatea medie a unui fruct este mai mica comparativ cu anul 2016 si constituie de la 103 g
in V1 pana la 142,7 g in V2, unde rarirea manuala a fructelor s-a efectuat dupa caderea fiziologica, cand
fructele ating in diametru 16-18 mm.

Aceleasi constatari s-au facut si pentru anul 2018, in sensul ca rarirea manuala a fructelor si utilizarea
regulatorilor de crestere maresc greutatea medie a unui fruct, iar sporurile de greutate medie ale unui fruct in
variantele tratate sunt distinct semnificative fata de cele din varianta martor. Aceste date confirma rezultatele
obtinute de Balan si colaboratorii sai (2019) privind cresterea greutatii fructelor dupa utilizarea solutiei
de uree 46 % in concentratie de 0,4-0,6% la etapa cand 75% din flori au cazut. Rezultate similare de crestere
a greutatii fructelor au fost raportate de Pesteanu A., Calestru O. (2017) si Vamasescu S. (2018) dupa
utilizarea regulatorilor de crestere la soiurile de mar Golden Reinders, altoit pe portaltoiul M9, si Golden
Delicious si Idared, altoite pe portaltoiul M106.

Diametrul fructelor. in anul 2018, diametrul mediu al unui fruct a inregistrat valori de la 49,8 mm
in varianta martor pana la 77,5 mm in V3, unde s-a aplicat uree 46% N in doza de 6 kg/ha. In variantele
V2, V4 si V5, unde s-au utilizat rarirea manuala si regulatorii de crestere Geramid New, 1,5 1/ha, si Dira
Max LG, 2 1/ha, diametrul mediu al unui fruct de asemenea depaseste distinct semnificativ martorul si
constituie 71,9-73,5 mm (tab.5).

Tabelul 5. Influenta metodei de rarire a organelor reproductive asupra distribuirii fructelor la soiul
Golden Delicious in functie de diametrul lor

. Diametrul fructelor, mm
Diametrul
Varianta . <55 | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | >80
mediu, mm Ponderea fructelor, (%)
V1-Martor netratat 49,8 479 25,5 21,5 5,1 - - -
V2-Rérirea manuala 73,5 - - 2,8 8,4 68,1 15,1 5,6
V3-Uree 46% N, 6 kg/ha 71,7 - - 1,8 3,5 59,8 27,8 7,1
V4-Geramid New, 1,5 /ha 71,9 - - 3,5 18,5 66,0 12,0 -
V5-Dira Max LG, 2 1/ha 72,3 - - 1,3 15,6 61,6 21,5 -
DL,5 % 5,12 - - - - - - -

Analizand datele cu privire la diametrul mediu al unui fruct la soiul Golden Delicious, putem con-
clude ca rarirea manuald dupa caderea fiziologica din iunie, precum si utilizarea solutiei de uree 46 %
N, cand 75% din flori au cazut, si a regulatorilor de crestere Geramid New, cand fructul central atinge in
diametru 4-7 mm, si Dira Max LG, 2 I/ha, cand fructul central atinge in diametru 10-15 mm, asigurd o
crestere semnificativa a diametrului fructelor.

Diametrul fructelor la soiul Golden Delicious Tn momentul recoltarii este direct influentat de tratamen-
tele aplicate cu regulatori de crestere, care determina nu numai numarul si greutatea lor (tab. 4), dar si
distributia fructelor dupa marime (tab. 5). Din cercetarile efectuate asupra ponderii fructelor dupa diametru
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rezulta ca majoritatea fructelor (47,9 %) 1n varianta martor au un diametru mai mic de 55 mm si numai 5,1
% au diametrul 66-70 mm. Aceste fructe, dupa marime, nu pot fi atribuite la categoria extra si categoria I.
In cazul raririi manuale (V2), ponderea fructelor cu diametrul mai mare de 71-75 mm a crescut simtitor si
constituie 68,1 %, iar numarul fructelor cu diametrul 76-80 mm si mai mare de 80 mm constituie 15,1 %
si, respectiv, 5,6 %. Aceasta se datoreaza faptului ca fructele au fost repartizate uniform in coroana. Numai
2,8 % dintre fructele acestei variante sunt cu diametrul de 61-65 mm, iar 8,4 % cu diametrul de 66-70 mm.

Si utilizarea regulatorilor de crestere a favorizat cresterea fructelor. Spre exemplu, in varianta tratata
cu uree 46 % N in doza de 6 I/ha, cea mai mare pondere — 59,8 % — au avut-o fructele cu diametrul de 71-75
mm, 27,8 % din fructe au avut 76-80 mm, 7,1 % au avut peste 80 mm si numai 5,3 % din fructe sunt de
61-70 mm. Astfel, ureea 46% N aplicatd in faza infloririi are efect dublu, atat de rarire a florilor, cat si de
crestere a fructelor. Cea mai mare cantitate de fructe (89,8 %) se atribuie la categoria extra si la categoria I.

In varianta V4, tratatd cu Geramid New, 1,5 I/ha, fructele cu diametrul de 71-75 mm constituie 66,0 %
sinumai 22 % fructe au avut 61-70 mm in diametru. O distributie asemanatoare in sensul maririi masei
de fructe de categoria extra si categoria I s-a inregistrat si la tratarea pomilor cu regulatorul de crestere
Dira Max LG, 2 1/ha, constituind peste 80 %.

Rezultate similare de crestere a diametrului fructelor au fost inregistrate de Vamasescu S. (2018) la
soiurile Golden Delicious si Idared, altoite pe M 106, cu utilizarea solutiei de uree 46% N 1n concentratie
de 0,4-0,6 %, si Pesteanu A., Calestru O. (2017) cu regulatorul de crestere Geramid New 1n doza de 1,5-
2 1/ha la soiul Golden Reinders, altoit pe portaltoiul M9, aplicat cand 75-80 % din flori au cazut.

Recolta de fructe. Analizand datele cu privire la productia de fructe (fig. 2) la pomii de mar de soiul
Golden Delicious, putem mentiona cé cele mai mari productii, distincte semnificativ, au fost obtinute in
varianta martor. In anul 2016, recolta de fructe in varianta martor a constituit 38,8 t/ha, iar in V2, unde
s-a aplicat rarirea fructelor dupa ciderea fiziologica din iunie, recolta a fost de 27,6 t/ha. In cazul tratarii
cu uree 46% N (V3), Geramid New (V4) si Dira Max LG (V5), recolta de fructe este de 26,1-31,6 t/ha.

In anul 2017, recolta medie de fructe s-a majorat simtitor (41,9 t/ha) comparativ cu anul 2016, cand
s-au obtinut 30,8 t/ha. Indiferent de substanta activa a regulatorilor de crestere, in toate variantele tratate
recolta de fructe a fost semnificativ mai micd comparativ cu pomii netratati. Aceasta se explica prin
faptul cd numarul de fructe in variantele tratate s-a micsorat datorita raririi manuale a fructelor, cand au
atins diametrul de 16-18 mm (V2), datorita raririi florilor cand 75% din flori sunt deschise (V3) si raririi
chimice a fructelor cand fructul central a atins diametrul de 4-7 mm (V4) si 10-15 mm (V5).

Si pentru anul 2018 se pot face aceleasi concluzii. Rarirea manuala a fructelor si utilizarea regulatorilor
de crestere micsoreaza recolta de fructe distinct semnificativ cu 11,6-19,2 %. Astfel, in anul respectiv, recolta in
varianta martor a fost de 35,4 t/ha, iar in variantele tratate (V2, V3, V4, V5) a constituit 28,4-31,3 t/ha.
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Figura 3. Productivitatea plantatiilor de mar de soiul Golden Delicious in functie de modul de rarire
a organelor reproductive
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Analizand recolta pe trei ani, se poate constata ca pomii de soiul Golden Deliciuos, altoiti pe portal-
toiul M9, la varsta de 8-10 ani fructifica constant, iar media recoltei constituie 34,4 t/ha. Rarirea manuala
a fructelor a micsorat recolta de fructe cu 19,3 %, iar utilizarea regulatorilor de crestere de asemenea a
redus productia de fructe cu 13,5 %, in cazul solutiei de uree 46% N, 6 kg/ha, cu 20,3 % la tratarea cu
Geramid New, 1,5 1/ha, si cu 26,4 % la stropirea cu solutie de Dira Max LG, 2 I/ha. Pe de alta parte, in
variantele tratate a crescut considerabil calitatea fructelor de categoria I si extra (89,8 %).

CONCLUZII

Cercetérile intreprinse au facut posibila analiza modului in care regulatorii de crestere influenteaza asupra
fructificarii la soiul Golden Delicious, altoit pe M9, in conditii normale de diferentiere a mugurilor, de inflorire
si legare a fructelor, atunci cand pomii au o incarcatura uniforma cu organe reproductive.

In perioada de rodire si crestere a pomilor (8-10 ani), pentru asigurarea cresterii recoltei durabile este
necesar de utilizat regulatori de crestere in functie de intensitatea de diferentiere a mugurilor de rod si de
conditiile climatice. Utilizarea ureei 46% N, 6 kg/ha, are efect atat de rarire a florilor, cat si de crestere a
fructelor, nu este poluanta si poate fi aplicata fard a lua in calcul diametrul fructelor si conditiile clima-
tice In momentul tratérii si mai tarziu.

Utilizarea regulatorilor de crestere in perioadele nominalizate reduce semnificativ numarul de fructe la
pom (64-110 bucati/pom), asigura o crestere semnificativa a greutatii medii a unui fruct (135,4-144,4 g) sio
crestere esentiald a diametrului fructelor (peste 85 % din fructe sunt de categoria I si extra).

Pomii de soiul Golden Deliciuos, altoiti pe portaltoiul M9, la varsta de 8-10 ani fructifica constant,
recolta medie constituind 34,4 t/ha. Rarirea manuala a fructelor a micsorat recolta cu 19,3 %, iar utili-
zarea regulatorilor de crestere de asemenea a redus productia de fructe cu 13,5 - 26,4 %, dar s-a marit
cantitatea fructelor (89,8 %) de categoria I si extra. Este posibil sa apara reduceri si mai drastice ale ran-
damentului in anii ploiosi si cu temperaturi scazute in timpul infloririi si legarii fructelor.

Luate Tmpreuna, rezultatele obtinute ne permit sa concluzionam ca, pe parcursul anilor 2016-2018,
tratamentele cu regulatorii de crestere au Imbunatatit semnificativ calitatea fructelor. Efectul normarii
incarcaturii de rod la soiul Golden Delicious, altoit pe M9, a afectat pozitiv distributia fructelor in co-
roand, greutatea medie si diametrul fructelor, reducand numarul de fructe pe pom fara a afecta esential
randamentul pomilor, de asemenea asigurand productii de fructe constante si de calitate.

Ureea 46% N este un fertilizant eficient de rarire la inflorire, poate fi utilizata cu usurintd in toate
tipurile de livezi in doza de 6 kg/ha (la 1000 I apd), permitand selectia fructelor legate, care se dezvol-
ta in fructe uniforme. Se aplica la etapa cand 75 % din flori sunt deschise pana la scuturarea petalelor
primelor flori, distrugand stigmatul si polenul florilor deschise si parjolind petalele la cele nedeschise.

Utilizarea regulatorilor de crestere la normarea incarcaturii de rod la specia mar constituie o abordare
practica pentru imbunatatirea randamentului, a calitatii si a distribuirii fructelor dupa marime, precum
si a efectelor culturii in aceasta combinatie de soi/portaltoi. Sunt necesare insa cercetari pe termen lung
pentru a evalua efectele regulatorilor de crestere asupra randamentului si, mai ales, a depunerii si a
diferentierii mugurilor de rod.
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EFICACITATEA NORMARII INCARCATURII DE ROD LA UNELE
SOIURI DE MAR iN PERIOADA PRECOCE DE DEZVOLTARE A
ORGANELOR REPRODUCTIVE

Ananie PESTEANU, Oleg Calestru

Abstract. The study subject of the experience were Golden Reinders and Gala Buckeye apple varieties, grafted
on M9. The trees were trained as a slender spindle system. The distance of plantation is 3.5 x 0.8 m. The experi-
ment was conducted during the period of 2018 year. This study had the aim to determine the efficacy of different
methods of thinning on the reproductive organs in the early phase. For thinning apple fruits the following variants
were experimented: 1. Control — without treatment; 2. Manual thinning; 3. Geramid New, 1,2 1/ha; 4. Geramid
New, 1,5 I/ha; 5. Geramid New, 1,8 l/ha. During the research the following indices were studied: the number of
blossom clusters after thinning, mean fruit weight, yield, average fruit diameter and size classes based on their
diameter. It was established that, the good effect of thinning was noticed in the variety Gala Buckeye after applica-
tion of Geramid New, 1,2 1/h ha and the variety Golden Reinders with Geramid New, 1,8 1/ha when the size of the
central flower of the inflorescence has a diameter of 4-5 mm.

Key words: Apple; Growth regulator; Thinning; Quality; Yield.

Rezumat. Obiect al cercetarilor au fost pomii de mar din soiurile Golden Reinders si Gala Buckeye, altoite
pe MO. Pomii au fost condusi ca fus subtire ameliorat. Distanta de plantare a fost de 3,5 x 0,8 m. Cercetarile
s-au efectuat in perioada anului 2018. Scopul acestui studiu a fost de a determina eficacitatea diferitor metode
de rarire a organelor reproductive in fazd precoce. Pentru rarirea fructelor au fost elaborate 5 variante, in care
s-au experimentat urmatoarele metode si doze de tratare: 1) martor, fara rarire; 2) rarire manuald; 3) Geramid
New, 1,2 I/ha; 4) Geramid New, 1,5 I/ha; 5) Geramid New, 1,8 1/ha. Pe parcursul cercetarilor s-a studiat numarul
de inflorescente dupa rarire, greutatea medie a fructelor, randamentul, diametrul mediu al fructelor pe clase de
diametru. O eficientd mai inaltd a raririi la soiul Gala Buckeye a fost inregistratd dupa utilizarea produsului
Geramid New in doza 1,2 1/ha, iar la soiul Golden Reinders — Geramid New cu 1,8 1/ha, aplicate cand marimea
fructului central din inflorescentd avea un diametru de 4-5 mm.

Cuvinte-cheie: Mar; Regulator de crestere; Rarire; Calitate; Randament.

INTRODUCERE

In ultimele decenii, pe plan european, cultura marului a suportat mari transformari privind sortimen-
tul si tehnologia cultivarii, atingand astazi performante remarcabile in tari ca Italia, Franta, Germania,
Olanda, Polonia etc. (Babuc, V. et al. 2013; Cimpoies, Gh. 2012; Ilie, A. 2016).

In cadrul secventelor tehnologice utilizate intr-o plantatie modernd de mar, normarea incarcaturii de
rod reprezintd o masurd agrotehnica care influenteaza in mod direct obtinerea recoltelor constante, inalte
si de calitate competitiva (Balan, V. et al. 2019; Hiroshi, I. et al. 2018; Pesteanu, A. 2015a).

Termenul declansarii normarii incarcaturii de rod se rasfrange asupra greutatii medii si diametrului
fructelor, care descresc odatd cu indepartarea momentului raririi organelor reproductive de la inflorirea
pomilor (Balan, V., Vamasescu, S. 2018; Dennis, F.G. 2000; Dorrigoni, A., Lezzer, P. 2007; Johnson,
D.S. 1994).

in afara de efectele pozitive asupra calititii fructelor, normarea timpurie a organelor reproductive
actioneaza direct si asupra diferentierii mugurilor de rod, a gradului de inflorire In anul viitor, adica
asupra recoltei potentiale de perspectiva (Balan, V., Vamasescu, S. 2011; Greene, D.W. 2002; Pesteanu,
A.2015b).

Prima etapd a normarii Incarcaturii de rod trebuie efectuatd in primele 20-30 zile dupa inflorit, folosindu-
se doar regulatori de crestere (Cimpoies, Gh. 2012; Balan, V., Vamasescu, S. 2015; Pesteanu, A. 2015a).

La normarea incarcaturii de rod in faze precoce se utilizeaza poduse pe bazd de auxind, care au
actiune moderata de rarire a organelor reproductive si pot fi folosite in perioada cu umiditate sporita si
temperaturi scazute. Acestea favorizeaza absorbtia substantelor si maresc intensitatea raririi chimice.
Produsele pe baza de auxind provoaca o puternica si prelungitd inhibare a dezvoltarii embrionului, iar
aplicate in timpul Infloririi impiedica fecundarea, fructele nu formeaza seminte si cad. Actiunea acestor
produse este selectiva, astfel ca se stopeaza, in primul rand, dezvoltarea fructelor cu un numar mai mic
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de seminte, datorita fecundarii incomplete, si a celor de pe formatiuni de rod cu dezvoltare mai slaba
(Babuc, V. et al. 2013; Vamasescu, S., Balan, V. 2015; Stopar, M. 2000).

Dintre produsele cu continut de auxine, pentru rarirea chimica precoce a organelor reproductive, pomicul-
torii utilizeaza regulatori de crestere al caror ingredient activ este acidul alfanaftilacetamid — Amid Thin W,
Diramid, Geramid New (Pesteanu, A. 2013a). Dintre aceste produse, la etapa actuald, in Republica Moldova
este omologat doar produsul Geramid New 1n doza 150-200 ml/ha, care se utilizeaza cand s-a inregistrat ca-
derea a 80% din petale plus 2-3 zile, adica atunci cand diametrul fructului central constituie 4-5 mm. Trebuie
sd se {ind cont ca fiecare grupa de soiuri are particularitati biologice specifice si nu poate fi recomandata ace-
easi cantitate de produs la normarea incarcaturii de rod, deoarece se pot inregistra consecinte negative, cum ar
fi fructele ,,pygma” sau rarirea excesiva a organelor reproductive (Pesteanu, A. 2013a).

Argumentarea practicd a cercetarii de fatd consta in stabilirea celor mai rationale doze de tratare cu regu-
latorul de crestere Geramid New, utilizat cat mai devreme la rarirea organelor reproductive la pomii de mér
din soiurile Golden Reinders si Gala Buckeye, pentru programarea recoltelor constante de fructe calitative.

MATERIALE SI METODE

Cercetdrile au fost efectuate pe parcursul anului 2018 prin infiintarea unei experiente in conditii de
camp in livada superintensiva de mar a intreprinderii SRL ,,Domulterra”. Plantarea livezii s-a efectuat
in primavara anului 2014, cu pomi cu coroana de tipul knip boom de categorie ,,Certificat”, produsi in
pepiniera pomicola ,,Griba”, Italia.

In perioada respectiva s-a studiat influenta unor doze diferite ale regulatorului de crestere Geramid
New aplicat la normarea incarcaturii de rod la pomii din soiurile Golden Reinders si Gala Buckeye,
altoite pe portaltoiul M9 (tab. 1). Distanta de plantare a constituit 3,5x0,8 m.

In varianta intii n-a fost efectuata niciun fel de interventie asupra organelor reproductive din coroana pomilor.

Tabelul 1. Schema_experientei pentru studierea metodelor si a dozei aplicate
de Geramid-New la normarea incarcaturii de rod la pomii de mar

Variantele experientei Ingredient activ Modul de aplicare

Martor, fara rarire - -
Rarirea manuala a fructelor s-a efectuat dupa caderea fiziolo-
gica a lor, cand fructele aveau 1,5-2,0 ¢cm in diametru

Rarire manuala -

Geramid New, 1,2 1/ha
Geramid New, 1,5 1/ha
Geramid New, 1,8 1/ha

NAD

. . . oa
(44,8 g/l) Stropire, la caderea a 80% petale +2-3 zile

In varianta a doua, normarea incircaturii de rod s-a efectuat prin ririrea manuald. Metoda s-a aplicat
dupa caderea fiziologica a fructelor, cand acestea ajungeau la 1,5-2,0 cm in diametru. Luand in consi-
derare potentialul pomilor si calculele efectuate, se recomanda sa fie lasate in coroanad 100-110 fructe,
acestea constituind cantitatea optima. Pe parcursul raririi manuale s-au inlaturat fructele gemene, cele
mici, deformate, afectate de boli si cele slab iluminate. In inflorescenta s-a lasat cate un fruct amplasat
la distanta de 10-15 cm unul de la altul (Babuc, V. et al. 2013).

In variantele a treia, a patra si a cincea, in conformitate cu schema experientei (tab. 1), s-a efectuat
cate o singura tratare (la 03.05.2018) cu regulatorul de crestere Geramid New 1n dozele 1,2 I/ha, 1,5 I/ha
si, respectiv, 1,8 I/ha, la etapa cand 80% din petale au cazut plus 2-3 zile.

Tratarea pomilor s-a efectuat cu stropitoarea portabila dimineata, In orele fara vant. Temperatura
aerului in perioada tratarilor cu regulatorul de crestere Geramid New a fost de +18°C, iar umiditatea
relativa a aerului in atmosfera — de 63%.

Fiecare varianta include 4 repeti{ii amplasate pe teren dupa sistemul patratul latin, numarul de pomi
in repetitie — 8. Cantitatea de solutie folositd la un pom a constituit 0,3 litri, avand in vedere numarul de
pomi la o unitate de suprafata si cantitatea de apa recomandata de 1000 I/ha.

Cercetdrile au fost efectuate in conditii de camp si de laborator dupd metodologia acceptatd de
indeplinire a experientelor la culturile pomicole cu regulatorii de crestere.

Prelucrarea statistica a datelor pentru indicii principali s-a efectuat prin metoda de analiza a disper-
siei, cu utilizarea calculatorului.
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REZULTATE SI DISCUTII

In urma cercetarilor efectuate, constatim ca, in anul care a precedat fructificarea, pomii din soiurile
Golden Reinders si Gala Buckeye au diferentiat o cantitate suficientd de muguri de rod, care, dupa taie-
rea din perioada de repaus, in primavara anului 2018 au condus la formarea a 170-181 si, respectiv, 179-
190 de inflorescente 1n coroana (tab. 2). Numarul inflorescentelor demonstreaza un coraport echilibrat
intre procesele de crestere si fructificare si permite montarea experientelor pentru studierea metodei de
rarire i a dozei optime de Geramid New folosit la normarea Incarcaturii de rod.

Tabelul 2. Numarul inflorescentelor totale (NIT), legate(NIL) in coroana pomilor de mar si ponderea
fructelor intr-o inflorescenta, anul 2018

Variantele experientei NIT, NIL, Ponderea fructelor intr-o inflorescenti, %
P buciti/pom | bucati/pom Ibuc. | 2buc. | 3buc. | >4buc.
Soiul Golden Reinders
Martor, fara rarire 177 132 41,7 22,8 26,6 8,9
Rarire manuala 173 98 98,0 2,0 - -
Geramid New, 1,2 I/ha 170 88 72,8 5,7 17,1 -
Geramid New, 1,5 I/ha 181 89 85,4 10,1 4,5 4,4
Geramid New, 1,8 1/ha 179 90 93,4 5,6 1,1 -
Soiul Gala Buckeye

Martor, fara rarire 183 142 42,3 21,3 21,1 14,1
Rarire manuala 186 95 95,8 3,1 1,1 -
Geramid New, 1,2 I/ha 179 96 93,8 4,1 2,1 -
Geramid New, 1,5 I/ha 190 89 74,2 13,4 7,9 4,5
Geramid New, 1,8 I/ha 177 85 62,4 18,9 11,8 6,9

Investigatiile efectuate au scos in evidentd cd metoda de normare a incarcaturii de rod si doza de
tratare cu regulatorul de crestere Geramid New, ca produs pentru rarirea chimica a fructelor, au avut o
influenta diferitd asupra soiurilor cercetate.

Daca, de exemplu, in varianta martor, unde nu s-a efectuat tratarea pentru rarirea fructelor, raportul
dintre numarul inflorescentelor legate si al celor totale a constituit 74,6% si, respectiv, 77,6%, atunci in
varianta a doua, dupa normarea incarcaturii de rod prin rarirea manuala a fructelor, indicele in cauza a
constituit 56,7% si, respectiv, 51,1%.

Pentru a modera in continuare gradul de legare a fructelor din soiurile luate in studiu Golden Rein-
ders si Gala Buckeye, s-a efectuat normarea incarcaturii de rod prin rarirea chimica cu regulatorul de
crestere Geramid New, aplicat cu dozele 1,2 I/ha, 1,5 1/ha si 1,8 I/ha.

Conform datelor din tabelul 2, regulatorul de crestere Geramid New a influentat diferit numarul de
inflorescente legate. in cazul aplicarii produsului cu doza 1,2 I/ha, ponderea inflorescentelor legate la po-
mii din soiul Golden Reinders a constituit 51,8%, cu 22,8% mai putin In comparatie cu varianta martor.
La pomii din soiul Gala Buckeye indicele in cauza a constituit 53,6%, in scadere cu 24,0%.

In cazul variantelor unde tratarea s-a efectuat cu produsul Geramid New in doza de 1,5 I/ha si 1,8 /ha, in-
dicatorul studiat n-a inregistrat devieri esentiale in comparatie cu varianta cu Geramid New in doza de 1,2 I/ha.

In afard de indicatorii mentionati mai sus, metoda de rarire si doza de preparat au actionat si asupra
ponderii fructelor intr-o inflorescenta. O amplasare mai rationala a fructelor intr-o inflorescenta la pomii
din soiul Golden Reinders a fost Inregistrata in varianta cu rarire manuala §i 1n varianta tratatda cu Ge-
ramid New in doza 1,8 1/ha, unde 98,0% si, respectiv, 93,4% din fructe sunt cate unul in inflorescenta,
2,0% si, respectiv, 5,6% fructe sunt cate doua, iar 1,1% fructe sunt cate trei in inflorescenta.

In varianta cu utilizarea regulatorului de crestere Geramid New in doza 1,5 1/ha, indicele in cauzi a
sporit in favoarea inflorescentelor cu un numar mai mare de fructe, constituind valori de 85,4%, 10,1%
si, respectiv, 4,5%.

In cadrul variantelor cu rdrire chimica, o crestere a ponderii numarului mai mare de fructe intr-o
inflorescenta a fost Inregistrata la cea cu pomii tratati cu Geramid New in doza 1,2 I/ha, unde 72,8% din
inflorescente au format cate un fruct, 5,7% cate doua fructe, 17,1% céte trei, iar 4,4% cate patru fructe.
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In varianta martor, unde nu s-a efectuat ririrea organelor reproductive, 8,9% din inflorescente au
format cate patru fructe, 26,6% cate trei fructe, 22,8% cate doua si 47,1% cate un fruct.

La pomii din soiul Gala Buckeye, o pondere mai rationala a fructelor intr-o inflorescenta constatam
in varianta tratata cu regulatorul de crestere in doza 1,2 l/ha, la 95,8% din inflorescente fructele fiind
amplasate cate unul, la 4,1% cate doua si la 2,1% céte trei fructe. Valori similare au fost inregistrate si in
varianta cu rarire manuald, unde indicele 1n studiu a constituit 95,8%, 3,1% si, respectiv, 1,1%.

Majorarea dozei de Geramid New la 1,5 1/ha a diminuat ponderea inflorescentelor cu cate un fruct
in favoarea celor cu doud si mai multe fructe. In varianta data, la 74,2% din inflorescente s-a inregistrat
cate un fruct, la 13,4% céate doua fructe, la 7,9% cate trei si la 4,5% cate patru fructe. Aceasta distributie
este valabila si pentru varianta cu Geramid New de 1,8 1/ha, unde indicele 1n studiu a constituit 62,4%,
18,9%, 11,8% si, respectiv, 6,9%.

In varianta martor, unde nu s-a efectuat rarirea, la 14,1% din inflorescente s-au inregistrat cate patru
fructe, la 21,1% cate trei fructe, la 21,9% cate doui si la 42,3% céte un fruct in inflorescenta. In varianta
cu rarire manuald, ponderea fructelor in inflorescenta a fost similara cu cea din varianta tratatd cu regu-
latorul de crestere Geramid New in doza 1,2 1/ha.

Normarea incarcaturii de rod prin aplicarea produsului Geramid New in doza 1,8 1/ha la pomii din soiul
Golden Reinders si in doza 1,2 I/ha la pomii din soiul Gala Buckeye a influentat pozitiv ponderea inflores-
centelor cu un numar redus de fructe, care, practic, nu s-a deosebit esential de varianta cu rarire manuala.

Roada si parametrii de calitate sunt indicii care ne demonstreaza oportunitatea indeplinirii lucrarilor
agrotehnice si a altor operatiuni tehnologice in plantatiile de mar.

Investigatiile efectuate privind influenta diferitor metode de rarire si a dozei de tratare a pomilor cu
regulatorul de crestere Geramid New asupra numarului de fructe la 100 de inflorescente in coroana po-
milor au aratat rezultate diferite intre variantele luate 1n studiu.

Valori mai mari ale numarului de fructe la 100 de inflorescente (fig. 1) in coroana pomilor din soiul
Golden Reinders se atestd in varianta martor, unde nu s-a efectuat rarirea organelor reproductive — 151
de buciti. In continuare, in ordine descrescanda, se plaseazi varianta cu Geramid New in doza 1,2 1/ha
— 86 de bucati, varianta cu rarire manuald si cea tratata cu regulatorul de crestere in doza 1,5 1/ha — cate
58 de bucati si varianta cu Geramid New in doza 1,8 1/ha — 54 buc.
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Figura 1. Influenta metodei de rarire si a dozei de tratare cu Geramid New asupra numdarului de fruc-
te la 100 de inflorescente, bucati

In cazul pomilor din soiul Gala Buckeye, un numir mai mare de fructe la 100 de inflorescente s-a
inregistrat in varianta martor - 162 buc, urmata de varianta cu Geramid New in doza 1,8 1/ha — 78 de
bucati, varianta cu Geramid New in doza 1,5 1/ha — 67 de bucati, varianta cu Geramid New in doza 1,2
1/ha — 58 de bucati si varianta cu rarire manuala — 54 de bucati.
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Numarul de fructe din coroana pomilor din soiurile Golden Reinders si Gala Buckeye este de aseme-
nea influentat de metoda de rarire si de doza de produs administrata la tratare.

Investigatiile efectuate scot in evidentd cd un numar mai mare de fructe la pomii din soiul Golden
Reinders a fost inregistrat in varianta unde nu s-a efectuat ririrea — 268 buciti/pom. in continuare, cu
valori mai mici, se plaseaza variantele cu utilizarea regulatorului de crestere Geramid New 1n doza 1,2
1/ha — 147 bucati/pom, in doza 1,5 1/ha — 106 bucati/pom, varianta cu rarire manuald — 100 bucati/pom
si varianta cu Geramid New in doza 1,8 1/ha — 97 bucati/pom (tab. 3).

Calitatea fructelor este direct corelata cu greutatea medie a unui fruct. Cercetarile demonstreaza ca
regulatorul de crestere Geramid New, utilizat pentru rarirea chimica a fructelor in doze diferite, a avut o
influenta esentiala asupra calitatii productiei.

Daca, de exemplu, in varianta martor, unde nu s-a efectuat normarea incarcaturii de rod, greutatea
medie a unui fruct de soiul Golden Reinders a constituit 68,1 g, atunci in celelalte variante indicele dat a
variat de la 109,4 pana la 161,0 g. Cele mai mici valori ale greutatii medii a fructului au fost in varianta
tratatd cu Geramid New in doza 1,2 I/ha — 109,4 g, valori medii in varianta cu Geramid New in doza
1,5 1/ha — 150,0 g, iar cele mai mari valori s-au inregistrat in varianta cu rarire manuala — 159,4 g si cu
Geramid New in doza 1,8 1/ha — 161,0 g. Tratarea cu Geramid New in doza 1,2 I/ha a influentat vadit in-
dicele 1n studiu, mai multe fructe de tip ,,pygma” fiind observate in coroana pomilor din aceasta varianta.

Studiind dinamica greutatii medii in cadrul variantelor cu rarire chimicd, constatim o majorare cu
47,2% a indicelui investigat in cazul tratarii cu preparatul Geramid New in doza 1,2 1/ha, In comparatie
cu varianta tratat in doza 1,8 I/ha. In varianta cu ririre manuala, greutatea medie a fructelor a fost prac-
tic identica cu cea din varianta tratata cu Geramid New in doza 1,8 1/ha.

Numarul mare de fructe pe un pom in varianta martor a permis obtinerea unei productii mai inalte la
un pom si la o unitate de suprafata, acestea constituind 18,25 kg/pom si, respectiv, 65,17 t/ha.

O diminuare insemnat, statistic demonstrati, s-a inregistrat in celelalte variante. In varianta tratata
cu regulatorul de crestere Geramid New 1n doza 1,2 l/ha observam ca productia de fructe a constituit
16,08 kg/pom, iar la o unitate de suprafata — 57,42 t/ha, ceea ce este cu 7,7 t/ha mai putin In comparatie
cu varianta martor. In cazul raririi manuale, productia de fructe a constituit 15,94 kg/pom si 56,92 t/ha.

In cazul tratarii cu Geramid New in doza 1,5 l/ha si 1,8 1/ha, productia de fructe la un pom a constituit
15,90 kg si, respectiv, 15,62 kg, iar la o unitate de suprafata — 56,78 t/ha si, respectiv, 55,77 t/ha.

Pentru soiul Gala Buckeye, valori mai mari ale numarului de fructe au fost inregistrate in varianta
martor, fara rarire — 296 bucati/pom. Mai putine fructe s-au inregistrat in variantele cu utilizarea regu-
latorului de crestere Geramid New — 139 bucati/pom la aplicarea dozei de 1,8 1/ha, 127 bucati/pom la
aplicarea a Geramid New in doza 1,5 1/ha, 104 bucati/pom in varianta cu Geramid New in doza 1,2 l/ha
si doar 100 bucati/pom in varianta unde s-a efectuat rarirea manuala a fructelor.

Tabelul 3. Influenta metodei de rarire §i a dozei de tratare cu Geramid New asupra productiei
si parametrilor de calitate a fructelor in coroana pomilor de mar, a. 2018

Variantele experientei Numairul de fructe, Greutatea Productia de fructe
bucati/pom medie, g kg/pom | t/ha
Soiul Golden Reinders

Martor, fara rarire 268 68,1 18,25 65,17
Raérire manuala 100 159,4 15,94 56,92
Geramid New, 1,2 I/ha 147 109,4 16,08 57,42
Geramid New, 1,5 I/ha 106 150,0 15,90 56,78
Geramid New, 1,8 I/ha 97 161,0 15,62 55,77

LDS 5% 12,3 8,4 0,87 2,9

Soiul Gala Buckeye

Martor, fara rarire 296 59,0 17,47 62,38
Raérire manuala 100 147,3 14,73 52,60
Geramid New, 1,2 I/ha 104 150,1 15,61 55,74
Geramid New, 1,5 I/ha 127 117,8 14,96 53,42
Geramid New, 1,8 I/ha 139 101,7 14,14 50,49

LDS 5% 13,4 6,9 0,80 2,8
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Numarul de fructe dintr-un pom si greutatea medie a fructului sunt indici interdependenti. Daca, de
exemplu, in cazul variantei martor, greutatea medie a unui fruct din soiul Gala Buckeye a constituit 59,0
g, atunci in celelalte variante indicele in studiu a variat intre 101,7 si 150,1 g. O greutate medie mai mica
a fructului a fost inregistrata in varianta cu Geramid New 1n doza 1,2 I/ha— 101,7 g, urmand, in crestere,
varianta cu Geramid New in doza 1,5 1/ha — 117,8 g, varianta cu rarire manuald — 147,3 g si varianta cu
Geramid New in doza 1,2 I/ha — 150,1 g. Tratarea pomilor din soiul Gala Buckeye cu produsul Geramid
New 1n doza 1,5 si 1,8 I/ha a blocat dezvoltarea organelor reproductive, ceea ce a condus la formarea
fructelor de tip ,,pygma” in coroana pomilor.

Investigatiile efectuate demonstreaza ca rarirea precoce a florilor legate, cand 80% din petale au
cazut plus 2-3 zile, si aplicarea dozei recomandate pentru soiul cultivat au o influenta benefica asupra
dezvoltarii fructelor, iIn comparatie cu celelalte variante.

Cele mai mari valori ale numarului de fructe pe un pom s-au inregistrat in varianta martor, unde, respec-
tiv, si productia de fructe este mai 1nalta, constituind 17,47 kg la un pom, si 62,38 t 1a o unitate de suprafata.

Tratarea pomilor cu regulatorul de crestere Geramid New in doza 1,2 1/ha a condus la scaderea
productiei de fructe, care a constituit 15,61 kg/pom si, respectiv, 55,74 t/ha, cu 6,64 t/ha mai putin in
comparatie cu varianta martor.

In cazul maririi dozei de produs Geramid New pani la 1,5 si 1,8 I/ha, productia de fructe la un pom
a constituit 14,96 si, respectiv, 14,14 kg, iar la o unitate de suprafatda — 53,42 si, respectiv, 50,49 t/ha.
Varianta cu rarire manuala a inregistrat productii medii de fructe, de 14,73 kg/pom si 52,60 t/ha.

Productii mai mari de fructe raportate la sectiunea transversala a trunchiului la pomii din soiul Gol-
den Reinders si soiul Gala Buckeye au fost inregistrate in varianta martor, unde indicele mentionat a
constituit 1,14 i, respectiv, 1,04 kg/cm?SSTT.

In cadrul pomilor din soiul Golden Reinders, in variantele tratate cu regulatorul de crestere Geramid
New indicele respectiv scade si variaza intre 0,98 si 1,01 kg/cm*SSTT (fig. 2).
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Figura 2. Influenta metodei de rarire §i a dozei de tratare cu Geramid New asupra productiei de fruc-
te raportate la suprafata sectiunii transversale a trunchiului (SSTT), kg/cm?

La pomii din soiul Gala Buckeye, 1n varianta cu rarire manuala si in cele tratate cu regulatorul de cres-
tere Geramid New in diferite doze, indicele mentionat a variat de la 0,76 pana la 0,81 kg/cm?SSTT. Pentru
varianta tratatd cu regulatorul de crestere Geramid New in doza 1,8 1/ha §i varianta cu rarire manuala, indi-
cele studiat a fost mai mic, constituind 0,76 si, respectiv 0,79 kg/cm? SSTT. Variantele tratate cu Geramid
New 1n doza 1,2 si 1,5 I/ha au inregistrat valori nelnsemnat mai mari fata de variantele precedente.

Diametrul mediu al fructelor este un indicator ce are tangenta directd cu greutatea medie a productiei
obtinute. Valori mai mici ale diametrului mediu al fructelor la pomii din soiul Golden Reinders s-au
inregistrat in varianta martor, la pomii fara rarire — 53,3 mm, iar valori mai mari in varianta cu rarire
manuald — 73,2 mm si in cea tratata cu produsul Geramid New in doza 1,8 1/ha — 74,0 mm. Variantele
tratate cu regulatorul de crestere Geramid - New 1n doza 1,2 si 1,5 I/ha au inregistrat valori mai mici
comparativ cu variantele precedente, de 66,8 mm si, respectiv, 72,1 mm (fig. 3).
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In cadrul pomilor din soiul Gala Buckeye, un diametru mediu mai mic s-a inregistrat in varianta martor
— 50,1 mm. In continuare, in crestere, s-au plasat varianta tratata cu regulatorul de crestere Geramid New
in doza 1,8 I/ha — 65,6 mm si varianta cu Geramid New in doza 1,5 I/ha — 66,2 mm. In cazul variantelor
cu rarire manuala si cu Geramid New in doza 1,2 1/ha, datorita greutatii medii mai mari a unui fruct, au
fost Inregistrate valori mai mari si pentru diametrul fructului, care a constituit 70,7 si, respectiv, 71,5 mm.
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Figura 3. Influenta metodei de rarire si a dozei de tratare cu Geramid New asupra diametrului mediu
al fructelor de mar, mm

Studiul efectuat asupra productiei de fructe si a calitatii ei evidentiaza cd, la pomii din soiul Golden
Reinders, valori mai mari ale indicilor studiati s-au inregistrat in cazul utilizarii pentru rarirea chimica a
regulatorului de crestere Geramid New 1n doza 1,8 /ha, iar la pomii din soiul Gala Buckeye — la utiliza-
rea preparatului Tn doza 1,2 1/ha. Rezultatele inregistrate in variantele cu tratare chimica au fost similare
cu valorile semnalate la ambele soiuri n varianta cu rarire manuala.

La baza acestor cercetari stau ipotezele savantilor din tara si din strainatate privind precocitatea efec-
tuarii raririi fructelor, factor care actioneaza pozitiv asupra productiei de fructe si calitdtii ei (Greene, D.
W. 2002, Johnson, D.S. 1994, Pesteanu, A. 2013a).

Cercetarile efectuate scot in evidenta corelatia directa dintre numarul de fructe si diametrul lor pe
variantele luate in studiu. Un numar mai mare de fructe In coroana duce la majorarea ponderii fructelor
cu un diametru mai mic.

Rezultatele prezentate in tabelul 4 demonstreaza ca o productie mai mare de fructe de calitate mai
joasi s-a obtinut la pomii din soiul Golden Reinders in varianta martor, fara rarire. In varianta respectiva
a prevalat ponderea fructelor cu diametrul mai mic de 55 mm, care a constituit 46,4%, a celor cu diame-
trul 56-60 mm alcatuind 44,1%, iar a celor de 61-65 mm — doar 9,5%. Astfel, in varianta martor nu s-au
inregistrat fructe de categoria extra si categoria I de calitate.

Studiind modul in care regulatorul de crestere a influentat calitatea fructelor la pomii din soiul Gol-
den Reinders, o distribuire mai rationala s-a inregistrat in varianta cu Geramid New in doza 1,8 I/ha.
Ponderea fructelor cu diametrul mai mic de 65 mm constituie aici 6,7%, a celor cu diametrul de 66-70
mm (categoria I de calitate) — 37,8%, iar ponderea fructelor de categoria extra alcatuieste 55,5%. Astfel,
in varianta datd, ponderea Insumata a fructelor de categoria extra si a celor de categoria I de calitate a
constituit 93,3%. Rezultate similare au fost inregistrate in varianta cu rarire manuald, unde indicele in
studiu a constituit 7,9%; 38,6%; 53,5% si, respectiv, 92,1%.

Varianta tratatd cu produsul Geramid New 1n doza 1,2 I/ha a demonstrat influenta produsului asupra cresterii
ponderii fructelor cu diametrul 56-70 mm (83,0%) in defavoarea celor cu diametrul mai mare de 71 mm (17,0%).

In cazul tratarii pomilor din soiul Golden Reinders cu regulatorul de crestere Geramid New in doza
1,5 I/ha, inregistram o crestere a ponderii de fructe in clasa cu diametrul 56-70 mm (51,9%) si o dimi-
nuare a numarului de fructe cu diametrul 71-80 mm (48,1%)).

In cadrul pomilor din soiul Gala Buckeye, productii de calitate inferioard s-au obtinut in varianta
martor, unde ponderea fructelor cu diametrul mai mic de 55 mm constituie 54,7%, a celor cu diametrul
56-60 mm — 36,9%, iar a celor cu diametrul de 61-65 mm — numai 8,4%.
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Tabelul 4. Influenta metodei de rarire si a dozei de tratare cu regulatorul de crestere Geramid New

asupra distribuirii fructelor in functie de diametrul lor la pomii de mar, a. 2018

Variantele Ponderea fructelor (%) in functie de diametrul (mm) lor
experientei <55 | 5660 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80
Soiul Golden Reinders
Martor, fara rarire 46,4 441 9,5 - - -
Rarire manuala - - 7,9 38,6 39,4 14,1
Geramid New, 1,2 /ha - 10,2 29,7 43,1 17,0 -
Geramid New, 1,5 /ha - 1,0 22,8 28,1 43,4 4,7
Geramid New, 1,8 /ha - - 6,7 37,8 40,1 15,4
Soiul Gala Buckeye
Martor, fara rarire 54,7 36,39 8,4 - - -
Rarire manuala - - 18,5 35,4 46,1 -
Geramid New, 1,2 1/ha - - 17,3 32,3 50,4 -
Geramid New, 1,5 1/ha 2.5 5,4 37,4 47,1 7,6 -
Geramid New, 1,8 I/ha 3,4 9,5 40,2 41,7 5,2 -

In varianta cu rarire manuala a fructelor inregistrim o diminuare a ponderii fructelor cu diametrul de
pana la 65 mm (18,5%), comparativ cu varianta martor, $i o0 majorare a celor cu diametrul mai mare de 66
mm (81,5%). Astfel, 35,4% din fructe se atribuie la categoria I de calitate, iar 41,6% — la categoria extra.

Utilizarea regulatorului de crestere Geramid New la normarea incarcaturii de rod a influentat pozitiv
calitatea fructelor obtinute. Astfel, in varianta tratatd cu Geramid New in doza 1,2 I/ha inregistram o
distribuire mai rationald a ponderii fructelor dupa diametru. In cazul variantei respective, fructele cu di-
ametrul mai mic de 65 mm constituie 17,3%, fructele cu diametrul de 66-70 mm (categoria I de calitate)
constituie 32,3%, iar la cele cu diametrul mai mare de 70 mm (categoria extra de calitate) se atribuie
50,4% din fructele. Ponderea fructelor de categoria I si extra de calitate constituie 82,7%.

Tratarile cu regulatorul de crestere Geramid New in doza 1,5 1/ha au majorat ponderea fructelor cu
diametrul pana la 65 mm (45,3,0%), insa au diminuat-o pe cea a fructelor cu diametrul mai mare de 66
mm, adica a fructelor de categoria I si categoria extra de calitate (54,7%). Prin comparatie, majorarea
dozei de produs pana la 1,8 I/ha a sporit ponderea fructelor cu diametrul pana la 65 mm (53,1%), dar a
scazut-o pe cea a fructelor de categoria I de calitate si de categoria extra de calitate (46,9%).

Rezultate mai convingatoare privind diametrul fructelor la soiul Golden Reinders au fost inregistrate
in variantele cu rarire manuala si cu utilizarea regulatorului de crestere Geramid New in doza 1,8 I/ha,
iar la soiul Gala Buckeye — in variantele unde rarirea s-a efectuat manual si cu ajutorul produsului Ge-
ramid New 1n doza 1,2 /ha.

CONCLUZII

Numarul fructelor, greutatea medie a lor si productia Inregistrata difera in functie de particularitatile
biologice ale soiurilor luate in studiu, de metoda de normare a incarcaturii de rod si in functie de doza
regulatorului de crestere utilizata la rarirea fructelor.

O distribuire mai rationala a fructelor in inflorescenta la pomii din soiul Golden Reinders a fost inre-
gistratd 1n varianta cu rarire manuala si In cea tratatd cu regulatorul de crestere Geramid New in doza 1,8
1/ha, iar la pomii din soiul Gala Buckeye — in varianta cu rarire manuala si in cea tratatd cu regulatorul
de crestere Geramid New in doza 1,2 1/ha.

Metoda de normare a incarcaturii de rod si doza regulatorului de crestere utilizata la rarirea fructelor
au influentat asupra ponderii fructelor de diferit diametru.

Pentru normarea incarcaturii de rod 1n plantatiile industriale si de fermieri, regulatorul de crestere Gera-
mid New se va utiliza astfel: la tratarea pomilor din soiul Golden Reinders se va aplica in doza de 1,8 I/ha, iar
la pomii din soiul Gala Buckeye — in doza de 1,2 I/ha. Tratarea se recomanda de efectuat la caderea a 80%
din petale plus 2-3 zile, cand diametrul fructului central din inflorescenta atinge 4-5 mm. Stopirile se vor
face la temperatura aerului nu mai joasa de +12°C si la umiditatea relativa a aerului inalta.

In cazul cand, dupa tratarea cu regulatorul de crestere Geramid New, au rimas mai multe fructe in
coroana, se va efectua corectia manuala a fructelor.
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FORMAREA SUPRAFETEI FOLIARE LA SOIURILE NOI DE MAR
iN CONDITIILE REPUBLICII MOLDOVA
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Universitatea Agrard de Stat din Moldova

Abstract. The research has been aimed to study the photosynthetic apparatus of five apple varieties recently
introduced to culture in the Republic of Moldova: Gala Buckeye Simmons, Granny Smith, Red Velox, Golden
Delicious Reinders and Fuji Kiku. The experiments were installed in the central area of the Republic of Moldova,
in 4 random repetitions of 8 trees each one. The inter-row spacing was 3,2 m and the intra-row spacing — 0,8 m or
3900 trees/ha. The leaf area was examined separately on shoots, spurs and bourse shoots during vegetation, growth
and growth-and-fruiting stages. The dynamics of leaf area formation in trees over time and during the vegetation
period is correlated with the total length of shoots and the number of rosettes of leaves on the tree. During the
growth stage of the trees, most of the leaf area (68,9-76,1%) is formed on shoots and only 23,9-31,1% - on spurs
and bourse shoots. During the growth-and-fruiting stage of the trees, the leaf area registered identical values on
the shoots and on the fruiting branches. The Granny Smith and Golden Delicious Reinders varieties registered a
larger leaf area (8,85-8,34 m?/tree), compared to the Gala Buckey Simmons and Red Velox varieties. The values
of leaf area of Golden Delicious Reinders (34827 m?ha) and Fuji Kiku (35997 m*ha) were distinctly significant
(56,1-61,4%) in comparison with the Red Velox variety (22308 m?/ha). All the studied varieties, at the age of 4-5,
made up a photosynthetic apparatus (25272-29913 m?ha) at the optimal level for intensive orchards. The leaf area
per tree varies depending on the variety, age and productivity of the trees.

Key words: Malus domestica; Variety; Leaf area; Shoots; Fruiting branches.

Rezumat. S-a studiat formarea aparatului foliar la 5 soiuri de mar introduse recent in cultura in Republica Mol-
dova: Gala Buckeye Simmons, Granny Smith, Red Velox, Golden Delicious Reinders and Fuji Kiku. Experientele
au fost instalate in plantatii din zona centrala a Republicii Moldova, in 4 repetitii randomizate a cate 8 pomi in
fiecare. Distanta de plantare a constituit 3,2 m Intre randuri si 0,8 m pe rand (3900 pomi/ha). Suprafata foliara s-a
examinat in perioadele de vegetatie, de crestere, de crestere si rodire, separat pe lastari, tepuse, pinteni si burse.
Dinamica formarii suprafetei de frunze la pomi in timp si In perioada de vegetatie este corelatd cu lungimea
sumara a lastarilor si numarul rozetelor din frunze pe pom. in perioada de crestere a pomilor, cea mai mare parte
a suprafetei de frunze, circa 68,9-76,1%, se formeaza pe lastari si numai 23,9-31,1% — pe pinteni, tepuse si burse.
in perioada de crestere si rodire a pomilor, suprafata de frunze pe pom a inregistrat valori identice pe lastari si
formatiuni fructifere. Soiurile Granny Smith si Golden Delicious Reinders s-au evidentiat printr-o suprafata foliara
mai mare (8,85-8,34 m?*/pom), comparativ cu soiurile Gala Buckey Simmons si Red Velox. Valori distinct semnifi-
cative ale suprafetei foliare, cu 56,1-61,4%, le-au avut pomii din soiurile Golden Delicious Reinders (34827 m?ha)
si Fuji Kiku (35997 m*ha), comparativ cu soiul Red Velox (22308 m?/pom). Soiurile luate in studiu realizeaza un
aparat fotosintetic optim pentru livezile intensive la varsta de 4-5 ani (25272-29913 m?ha). Suprafata de frunze ce
revine la un pom se schimba in functie de soi, varsta si productivitatea pomilor.

Cuvinte-cheie: Malus domestica; Soi; Suprafata de frunze; Lastari; Formatiuni fructifere.

INTRODUCERE

Dezvoltarea pomiculturii moderne are la baza rezultatele obtinute in ultimele decenii In cercetarile
teoretice si practice desfasurate spre imbunatatirea continud a sortimentului din punct de vedere calitativ
si care sd corespunda conditiilor de clima si gusturilor consumatorilor. Livada de maine trebuie sa fie
constituitd din material biologic cu rezistenta geneticd multipla la boli si daunatori, cu fructe de calitate,
sd permita o buna stapanire a vegetatiei si obtinerea de recolte economice intr-un timp cat mai scurt de la
plantare. Din punct de vedere fitotehnic este important ca fitomasa acumulata in unitatea de timp sa fie cat
mai mare. Aceasta presupune corelarea cat mai avantajoasa a urmatorilor factori: o suprafata foliara activa
optimd, exprimata prin indicele suprafetei foliare, si cat mai durabild, un randament fotosintetic inalt,
exprimat prin eficienta captarii radiatiei active fotosintetizante si obtinerea unei cantitati mari de fructe.

Subiectul referitor la aparatul foliar este destul de controversat in literatura de specialitate si n practica
pomicola (Babuc, V. 2012; Cimpoies, Gh. 2012). De aceea este necesar ca pe baza studiilor sa se stabileasca o
legatura directa dintre sistemul de culturd si materialul biologic utilizat in scopul unui optimum de exprimare
a potentialului biologic de productie. Cercetarile de acest gen (Agafonov, N. 1983; Lespinase, J. et al. 1992;
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Stefan, N. et al. 1993; Balan, V., Vamasescu, S. 2015) au evidentiat ca coeficientul utilizarii energiei solare
depinde de aparatul foliar la unitatea de suprafati a terenului. In numeroase cazuri, suprafata foliari la speciile
pomicole a inregistrat valori de 20-30 mii m?/ha (Balan, V. 2009a; Cimpoies, Gh., Botan, D. 2005; Babuc,
V., Croitoru, A. 2008; Pesteanu, A. 2008), iar marirea in continuare a acestei suprafete duce la umbrire in in-
teriorul coroanei si, respectiv, la diminuarea randamentului fotosintezei (Deviatov, A. 1981; Balan, V. 2009a).

Cu toate ca indicele suprafetei foliare este un termen de maxima importanta teoretica si practica, caracter-
izand potentialul productiv al plantatiei, prezinta interes si informatia despre arhitectonica frunzigului in spatiu,
formarea si mentinerea aparatului foliar intact (activ) o perioada cat mai mare de timp (Cimpoies, Gh. 2000).

Prin introducerea unor soiuri noi, cu randamente ridicate, si a tehnologiilor performante in plan
economic vom ridica interesul producatorilor de fructe fatd de cultura marului. Recolte durabile pot fi
obtinute In conditii favorabile de desfasurare a proceselor fotosintetice. Dinamica formarii suprafetei
foliare de pomi determind intr-o masura semnificativa performanta unei livezi. Cercetarile intreprinse
in acest domeniu de catre 1. E. Jackson (1980), N. V. Agafonov (1983), Gh. Cimpoies (2000), V. Ba-
lan (2009) au demonstrat ca plantatiile pomicole sunt sisteme biologice imperfecte pentru utilizarea
eficienta a energiei solare. O mare cantitate de energie luminoasa (19 %) este pierduta pana la infrunzi-
rea pomilor. Din lumina activa, 50-54 % nu sunt interceptate de frunzis, 20 % sunt reflectate de frunzis
in exterior, 10 % sunt fotosintetic inactive, iar 20 % strabat ansamblul vegetativ al randurilor de pomi
datorita parametrilor necorespunzatori ai plantatiei (Budan, C., Amzar, Gh. 1992). Solutionarea acestor
probleme este posibila, in mare masura, prin plantarea pomilor la distante optime si structurarea unor
coroane simple, naturale, care sa permitd formarea unei suprafete foliare bine luminate, reducand efectul
umbririi reciproce si sporind randamentul de fructe (Balan, V. 1996, 2004).

Avand in vedere importanta suprafetei foliare pentru aspectul productivitatii pomicole si al utilizarii
energiei solare, s-a impus necesitatea studierii formarii aparatului foliar la pomii de mar din soiurile Gala
Buckeye Simmons, Granny Smith, Red Velox, Golden Delicious Reinders si Fuji Kiku, altoite pe portal-
toiul M9, apartinand sortimentului mondial si introduse recent in cultura in Republica Moldova.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile s-au efectuat in plantatiile de mar la SRL ,,Prodcar”, raionul Telenesti, fondata in anul 2014,
si la SRL ,,Elita Fruct”, raionul Criuleni, fondata in 2015. S-au studiat soiurile Gala Buckeye Simmons,
Granny Smith, Red Velox, Golden Delicious Reinders si Fuji Kiku, altoite pe portaltoiul M9. Distanta
dintre randuri a constituit 3,2 m, dintre pomi pe rand — 0,8 m, n total alcatuind 3900 pomi/ha. La plantare,
locul altoirii s-a amplasat cu 20 cm mai sus de nivelul solului. Pana la plantarea livezii s-a instalat sistemul
de sustinere a pomilor — monoplan simplu, din stalpi de beton armat cu inaltimea de cca 4 m deasupra
solului si sdirma metalica instalata la o inaltime de 50 cm de la nivelul solului, care foloseste si ca suport
pentru sistemul de irigare. In primul an de vegetatie s-au instalat inci 5 sirme metalice. Primele 2 sirme
s-au fixat la 80 cm de la sol si la 40 cm una de alta, iar urmatoarele sarme s-au instalat la 80 cm una de alta.

Pentru a monitoriza umiditatea solului se utilizeaza traductorii Watermark. Apa se distribuie prin ma-
gistrale cu picuratori instalate pe directia randului, fixate pe sairma la 50 cm. Dupa plantarea pomilor, so-
lul s-a inierbat pe cale artificiala. Benzile cu buruieni dintre randuri, late de 2,2 m, se cosesc la necesitate
si raman ca mulci. La momentul actual, livezile de mar se afla intr-o stare buna, lucrarile de intretinere
a plantatiei, de lucrare a solului, irigare, fertilizare si protectie a pomilor contra bolilor si daunétorilor se
efectueaza la momentele optime. Pomii sunt condusi dupa sistemul fus zvelt ameliorat.

Experienta a fost instalatd in 4 repetitii randomizate a cate 8 pomi fiecare. Numarul de formatiuni
fructifere si masuratorile s-au executat la 4 pomi de evidenta din fiecare soi in conditii de camp si
de laborator in conformitate cu metodele de cercetare aprobate in pomicultura (Moiiceiiuenko, B.
1988). Potentialul fotosintetic si de crestere al pomilor s-a determinat pe baza numarului de fructe si a
formatiunilor de rod in devenire, a masurarilor lungimii medii si insumate a ramurilor anuale. Toamna,
dupéd caderea frunzelor, s-au numadrat pintenii si s-au masurat toate ramurile anuale cu lungimea mai
mare de 4-5 cm, apoi s-a calculat suma cresterilor pe pom. Numarul rozetelor din frunze pe pom se de-
termina prin insumarea numarului fructelor recoltate si a pintenilor. Suprafata frunzelor s-a determinat
separat pe lastari, tepuse, pinteni si burse (Balan, V. 2009). Prelucrarea statistica a rezultatelor cercetarii
a fost efectuata prin metoda analizei de dispersie monofactoriala (Jocnexos, b.A. 1985).
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REZULTATE SI DISCUTII

Formarea suprafetei foliare la mar s-a determinat in anii 2016-2018 in perioada de varsta a pomilor,
de crestere, de crestere si rodire. La pomii cu varsta de 2 ani, suprafata de frunze diferd nesemnificativ
de la un soi la altul (tab. 1). Cea mai mare parte a suprafetei de frunze s-a format pe lastari (1,32-1,63
m*pom) si numai 0,91-1,24 m*/pom de frunze s-au format pe formatiuni fructifere. Suprafata totala de
frunze constituie de la 2,23 m?/pom la soiul Red Velox pana la 2,84 m*/pom la soiul Golden Delicious
Reinders si nu este asigurata semnificativ. In anul doi de vegetatie, aparatul foliar la unitate de suprafata
este foarte mic si constituie numai 8710-11093 m?/ha. Aceasta arata cat de nerational se utilizeaza ener-
gia solara in perioada de crestere a pomilor.

Tabelul 1. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului (por-
taltoiul M9, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroanda - fus zvelt ameliorat, anul plantarii
2015, SRL ,,Elita Fruct”, 2016)

. Suprafagfl de . Sup rafa.ga (.ie frul'lze pe Suprafata de Suprafata de
Soiul frunze pe lastari, | formatiuni fructifere, 5 \,
) T, frunze, m*/pom | frunze, m’/ha
m?*/pom m?*/pom
Gala Buckey Simmons 1,44 1,24 2,68 10468
Granny Smith 1,61 0,95 2,56 9999
Red Velox 1,32 0,91 2,23 8710
Golden Delicious Reinders 1,63 1,21 2,84 11093
Fuji Kiku 1,46 1,18 2,64 10312
DL, 5% - - 0,38 -

Suprafata de frunze la pomii de mar cu varsta de 3 ani de pe plantatia de la SRL ,,Prodcar” (fig. 1)
a fost de la 2,40 m*/pom la soiul Red Velox pana la 3,86 m?*/pom la soiul Granny Smith. Soiurile Gala
Buckey Simmons, Granny Smith si Golden Delicious Reinders au format aparatul foliar distinct mai
mare comparativ cu soiul Red Velox. Mentionam ca soiurile Granny Smith si Golden Delicious Reinders
au format o suprafata de frunze mai mare comparativ cu soiurile Gala Buckey Simmons si Red Velox,
unde s-au inregistrat si cresteri anuale mai mari. Referitor la suprafata de frunze pe formatiuni fructifere
se constata ca soiurile Gala Buckey Simmons si Golden Delicious Reinders au format mai multe ramuri
de rod si, respectiv, mai multe frunze (1,97-2,08 m*/pom), comparativ cu soiurile Granny Smith si Red
Velox (1,14-1,18 m?/pom). Aparatul foliar, raportat la o unitate de teren, este mai mare la soiurile Gala
Buckey Simmons, Granny Smith si Golden Delicious Reinders (31122-34515 m?ha), comparativ cu
soiul Red Velox (18408- m?/ha). Aceasta din urma situatie se poate explica prin aceea ca soiul Red Velox
este de vigoare slaba, cu putere de crestere redusa.

I

4 3,86 3,81
5 3,28
3
c 2,4
2,08
) 2 1,841.97
5 1,2 1,18 1,264 14
1
5
0
Gala Buckey Granny Smith Red Velox Golden Delicious
Simmons Reinders

m Suprafata de frunze pe lastari, m2/pom
m Suprafata de frunze pe formatiuni fructifere, m2/pom
Suprafata de frunze, m2/pom
DL, 5 %, 0,42 m*pom
Figura 1. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului (por-

taltoiul M9, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroana - fus zvelt ameliorat, anul plantarii
2014, SRL ,, Prodcar”, 2016)
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In anul 2017 (tab. 2), suprafata de frunze s-a majorat simtitor (5,72-9,23 m*pom) comparativ cu anul
2016, cand a constituit 2,23-2,84 m?/pom (tab. 1). Aceasta se datoreaza faptului ca ansamblul vegetativ
al pomilor de mar, altoiti pe M9 si condusi dupa forma de coroana fus zvelt ameliorat, la varsta de 3
ani in livada au ocupat, practic, spatiul rezervat de distanta de plantare 3,2 x 0,8 m. Aparatul foliar s-a
marit atat pe cresterile anuale (3,20-4,62 m*pom), cét si pe formatiunile fructifere (2,52-4,81 m*/pom).
Indiferent de soi, suprafata foliara pe lastari si formatiuni de rod s-a egalat. Cele mai mari valori, distinct
semnificative cu 34,39-61,3%, s-au inregistrat la pomii din soiurile Gala Buckey Simmons, Granny
Smith, Golden Delicious Reinders si Fuji, comparativ cu soiul Red Velox.

Tabelul 2. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului
(portaltoiul MY, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroana - fus zvelt ameliorat,
anul plantarii 2015, SRL ,, Elita Fruct”, 2017)

) Suprafatfl de . Suprafa.ta (.ie frur}ze pe Suprafata de Suprafata de
Soiul frunze pe lastari, | formatiuni fructifere, ) ’,

5 T, frunze, m*/pom frunze, m*/ha

m?/pom m?/pom
Gala Buckey Simmons 3,39 4,72 8,11 31629
Granny Smith 3,41 431 7,72 30108
Red Velox 3,20 2,52 5,72 22308
Golden Delicious Reinders 4,12 4,81 8,93 34827
Fuji Kiku 4,62 4,61 9,23 35997
DL, 5 % - 1,13 -

Suprafata de frunze la pomii cu varsta de 4 ani din SRL ,,Prodcar” (fig. 2) a fost de la 4,72 la so-
iul Red Velox pana la 8,85 m*pom la soiul Granny Smith. Aparatul foliar s-a format preponderent
pe formatiuni fructifere (2,77-6,47 m?/pom) si numai 1,56-2,91 m?/pom s-a format pe ramuri anuale.
Aceasta se explica prin aceea cd odatd cu intrarea pomilor pe rod se micsoreaza lungimea cresterilor
anuale si se majoreaza numarul de formatiuni fructifere. Daca ne referim la soi, Granny Smith si Golden
Delicious Reinders s-au evidentiat printr-o suprafata foliard mai mare (8,85-8,34 m?/pom si, respectiv,
34515-32526 m?ha) comparativ cu soiurile Gala Buckey Simmons si Red Velox. Datele prezentate
demonstreaza ca soiurile Gala Buckey Simmons, Granny Smith, si Golden Delicious Reinders formea-
74 o suprafatd foliard mai mare, asiguratd semnificativ, comparativ cu soiul Red Velox, care are si o
alternantd de rodire mai evidentiata.

In anul 2018 (tab. 3), soiurile nominalizate asigurd o micsorare semnificativd a suprafetei foliare pe
formatiuni fructifere (1,40-1,93 m%pom), comparativ cu anul 2017 (2,52-4,81 m2/pom) (tab. 2). In perioada
de crestere si fructificare pomii continua sa formeze ramuri anuale viguroase pentru a mentine un echilibru
fiziologic dintre crestere si fructificare. In acelasi timp creste si suprafata foliara pe lastari. Astfel, aparatul
foliar constituie de la 3,20 m*pom la soiul Red Velox pana la 4,62 m?/pom la soiul Fuji Kiku. S-a constatat
ca cea mai mare suprafata foliard, atat pe lastari (4,12-4,62 m?/pom), cat si pe formatiuni fructifere (4,61-4,81
m?*pom), au format soiurile Golden Delicious Reinders si Fuji Kiku. Soiul Red Velox arata o diferenta
evidentiatd a diminuarii suprafetei foliare comparativ cu celelalte soiuri luate 1n studiu.

Aceleasi constatari rezultd si pentru aparatul foliar raportat la o unitate de suprafatd in sensul ca
particularitatile biologice ale soiului stau la baza formarii suprafetei foliare si, respectiv, la depunerea
mugurilor de rod pentru anul viitor si productivitatea pomilor. Astfel, la soiul Fuji Kiku, de vigoare
mare, s-a inregistrat cea mai mare suprafata foliara — 35997 m*ha, iar la soiul Red Velox, de vigoare
slaba spre medie — 22308 m?/ha, ceea ce inseamna o micsorare distinct semnificativa cu 35,9%. Soiu-
rile Gala Buckey Simmons, Granny Smith si Golden Delicious Reinders, de vigoare medie spre mare,
ocupa o pozitie intermediara cu 30108-34827 m?/ha, dar indicii suprafetei foliare depasesc semnificativ
indicii la soiul Red Velox (22308 m?/ha). Rezultate similare de formare a suprafetei foliare la pomii de
mar in perioada de crestere si rodire a pomilor au fost raportate de Pesteanu A. si Calestru O. (2017) si
Vamasescu S. (2018) dupa utilizarea regulatorilor de crestere la soiurile de méar Golden Reinders, altoit
pe portaltoiul M9, si Golden Delicious si Idared, altoite pe portaltoiul M106.
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Gala Buckey Granny Smith Red Velox Golden Delicious
Simmons Reinders

® Suprafata de frunze pe lastari, m2/pom
® Suprafata de frunze pe formatiuni fructifere, m2/pom
® Suprafata de frunze, m2/pom
DL, 5 %, 1,15
Figura 2. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului
(portaltoiul MY, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroana - fus zvelt ameliorat,
anul plantarii 2014, SRL ,, Prodcar”, 2017)

Tabelul 3. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului
(portaltoiul MY, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroana - fus zvelt ameliorat,
anul plantarii 2015, SRL ,, Elita Fruct”, 2018)

. Suprafata Suprafata .de .frunze Suprafata de | Suprafata de
Soiul de frunze pe | pe formatiuni fruc- 5 ’,
X part 2 . - frunze, m’/pom | frunze, m’/ha
lastari, m*pom tifere, m*/pom
Gala Buckey Simmons 5,12 1,58 6,70 26130
Red Velox 4,55 1,93 6,48 25272
Golden Delicious Reinders 5,38 1,40 6,78 26442
Fuji Kiku 5,88 1,79 7,67 29913
Granny Smith 5,20 1,77 6,97 27183
DL, 5% - - 1,94 -

In anul 2018 (fig. 3), la finele vegetatiei, suprafata de frunze pe lastari a constituit 1,99-3,33 m*/pom.
O crestere mai mare a suprafetei foliare pe lastari s-a inregistrat la soiul Granny Smith (3,33 m*pom),
iar mai mica la soiul Gala Buckey Simmons. In schimb, cea mai mare suprafata foliara pe formatiuni
fructifere a fost la soiul Gala Buckey Simmons, iar cea mai mica la soiul Red Velox (1,72 m?/pom).
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Reinders
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m Suprafata de frunze pe formatiuni fructifere, m2/pom
m Suprafata de frunze, m2/pom
DL, 5 %, 0,42
Figura 3. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului

(portaltoiul MY, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroanad - fus zvelt ameliorat,
anul plantarii 2014, SRL ,, Prodcar”, 2018)
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Aparatul foliar pe pom (3,91-6,44 m?/pom) difera de la un soi la altul si este in functie de suprafata
foliara pe lastari (1,99-3,3 m*pom) si formatiuni de rod (1,72-4,14 m?/pom). Soiul Golden Delicious Re-
inders a asigurat cea mai mare suprafata de frunze (6,44 m?*/pom), iar soiul Red Velox cea mai mica (3,91
m?/pom), comparativ cu soiurile Gala Buckey Simmons si Granny Smith. O distributie asemanatoare a
suprafetei de frunze, pe soiuri, s-a inregistrat si in raport cu o unitate de suprafata. Desi suprafata foliara a
pomilor din soiurile luate in studiu este optima (Cimpoies, Gh. 2005; Babuc, V., Croitoru, A. 2008; Balan,
V. 2009) un rol important are dinamica formarii frunzelor pe lastari si, in principal, pe rozete (I. W. Palmer,
1988). Ca urmare, potentialul fotosintetic al coronamentului este corelat n timp cu dinamica formarii
suprafetei de frunze la pomi, inclusiv cu intensitatea cresterii lastarilor si a rozetelor din frunze.

Astfel, pomii de mar, altoiti pe M9, la véarsta de 5 ani formeaza o suprafata foliara de 15249-25116
m?/ha. Soiurile Gala Buckey Simmons si Golden Delicious Reinders, cu fructificare preponderent pe
tepuse, burse si vetre de rod, formeaza 22191-25116 m*ha de frunze, iar soiul Red Velox de tip spur a
format numai 15249 m*ha. Aparatul foliar la soiul Granny Smith, care fructificad pe ramuri scurte, dar
mai frecvent pe nuieluse si mladite, este cel mai mare si constituie 25116 m?/ha. Analizand valorile
suprafetei foliare la soiurile luate in studiu, comparativ cu datele prezentate de alti autori (Cimpoies, Gh.
2000; Babuc, V. 2012), se poate afirma ca ele sunt optime pentru livezile moderne de mar, altoite pe M9,
cu densitati mari (3500-4000 pomi/ha).

Pentru o sumara descifrare a suprafetei foliare in plantatiile pomicole, se propune concomitent de ana-
lizat formarea aparatului foliar In dinamica. Astfel, in anul 2016, pomii cu varsta de 2 ani formeaza o
suprafatd de frunze de 8710-11093 m*ha (fig. 4). In anul 2017, pomii cu vérstd de 3 ani au dublat sau
chiar au triplat suprafata de frunze (22308- 35997 m?ha). Cele mai mari valori distinct semnificative ale
suprafetei foliare cu 56,1-61,4% le-au avut pomii din soiurile Golden Delicious Reinders (34827 m?/ha) si
Fuji Kiku (35997 m%ha), comparativ cu soiul Red Velox (22308 m¥pom). In anul 2018, la vérsta de 4 ani,
soiurile luate in studiu realizeaza un aparat fotosintetic (25272-29913 m*ha) de nivel optim pentru livezile
intensive. Rezultate similare au fost obtinute de catre Vamasescu S. (2018) la soiurile de mar Golden De-
licious (14,9-27,3 mii m*ha), Idared (10,29-30,76 mii m*/ha) si Florina (12,69-33,81 mii m*ha), altoite pe
portaltoiul M26, in sistemul intensiv de cultura si la aplicarea fertilizarii foliare cu ingragaminte minerale.
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Suprafata de frunze, m2/ha a. 2018 m Suprafata de frunze, m2/ha Media

Figura 4. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului
(portaltoiul M9, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroana - fus zvelt ameliorat,
anul plantarii 2015, SRL ,, Elita Fruct”, 2016-2019)

Analizand datele cu privire la suprafata foliara In perioada de crestere si rodire la soiurile luate in studiu,
putem conclude ca cele mai mari valori le-au avut pomii din soiurile Golden Delicious Reinders si Fuji.
Pomii de mar cu varsta de 3 ani formeaza o suprafata foliara de 9360-15054 m*/ha (tab. 4).
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Tabelul 4. Suprafata de frunze la specia mar in functie de particularitatile biologice ale soiului
(portaltoiul MY, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m, forma de coroana - fus zvelt ameliorat,
anul plantarii 2014, SRL ,, Prodcar”, 2016-2019)

Soiul Suprafata de frunze, m*ha
a. 2016 a. 2017 a. 2018 Media
Gala Buckey Simmons 12792 31122 22191 22035
Granny Smith 15054 34515 23751 24440
Red Velox 9360 18408 15249 14339
Golden Delicious Reinders 14859 32526 25116 24167
Media 13016 29142 21576 21245

Plantatiile cu soiurile Granny Smith si Golden Delicious Reinders se evidentiaza prin formarea unei
suprafete de frunze mai mari comparativ cu soiurile Gala Buckey Simmons si Red Velox. in anul 4 de
vegetatie, soiurile luate in studiu au format cel mai mare potential fotosintetic. La aceasta varsta, soiurile
Gala Buckey Simmons, Granny Smith si Golden Delicious Reinders de asemenea formeaza o suprafata
foliara mai mare (31122-34515 m?ha) in raport cu soiul Red Velox (18408 m%ha). In anul 2018, suprafata
de frunze s-a diminuat simtitor comparativ cu anul 2017 si a constituit de la 15249 m*/ha la soiul Red Ve-
lox pana la 25116 m*ha la Golden Delicious Reinders. Aceasta diminuare a suprafetei foliare se datoreaza
faptului ca pomii au intrat pe rod deplin, iar potentialul de productie al livezii este optim pentru livezile
moderne de mare densitate a pomilor (Agafonov N. 1983; Balan V. 2009). Deci dimensiunile ansamblului
vegetativ al pomilor nu trebuie sa fie exagerate, dar nici nu pot fi sub anumite limite (Balan, V. 2005; 2010).

CONCLUZII

Productivitatea fotosinteticad a coronamentului este corelatd in timp cu suprafata foliard receptiva de
energie luminoasa, iar dinamica formarii suprafetei de frunze la pomi in timp si in perioada de vegetatie
este corelati cu intensitatea cresterii lastarilor si a rozetelor din frunze. In perioada de crestere a pomilor,
cea mai mare parte a suprafetei de frunze — 1,32-1,63 m*pom sau 68,9-76,1% — se formeaza pe lastari si
numai 0,91-1,24 m?pom (23,9-31,1%) pe pinteni, tepuse si burse. In perioada de crestere si rodire a pomi-
lor, suprafata de frunze pe pom a inregistrat valori identice pe lastari (3,20-4,62 m?/pom) si pe formatiuni
fructifere (2,52-4,81 m*pom). Soiurile Granny Smith si Golden Delicious Reinders s-au evidentiat printr-o
suprafata foliara mai mare (8,85-8,34 m*/pom) comparativ cu soiurile Gala Buckey Simmons si Red Velox.

Cele mai mari valori distinct semnificative a suprafetei foliare cu 56,1-61,4% le-au avut pomii din
soiurile Golden Delicious Reinders (34827 m*ha) si Fuji Kiku (35997 m*ha), comparativ cu soiul Red
Velox (22308 m*/pom). In anul 2018, la vérsta de 4 ani, soiurile luate in studiu realizeaza un aparat fo-
tosintetic optim pentru livezile intensive (25272-29913 m?/ha).

Cercetarile intreprinse au condus la concluzia ca suprafata de frunze ce revine la un pom se schimba in
functie de soi, varsta si productivitatea pomilor. Suprafata de frunze pe rozete atinge valori maxime in luna
iunie, iar pe lastari — la finele vegetatiei (Balan, V. 2009). Astfel, pentru a obtine recolte mari de fructe cali-
tative este necesar ca suprafata foliara sa se formeze preponderent pe formatiuni fructifere in prima jumatate
a vegetatiei, cand are loc inductia florala. In continuare este necesar de studiat dinamica formarii aparatului
foliar pe faze 1n perioada de vegetatie a pomilor pentru a definitiva procedeele tehnologice 1n cultura marului.
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INFLUENCE OF CHICORY PLANTS DENSITY ON SIZE-MASS
ROOT PARAMETERS

Oleh TKACH, Vasyl OVCHARUK

Abstract. The article reflects the influence of the density of chicory plants on the size and mass parameters

of chicory roots in the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. It has been established that, on

average, over three years, the optimum plant density on chernozem podzolic coarse-medium-loamy is 140-150

thousand units / ha, which provides a yield of chicory roots of 44.7 t / ha and a collection of inulin of 6.36 t/ ha.

The decrease or increase in plant density from the optimum causes a significant decrease in yield. So, the lowest

yield (34.8 t / ha) was obtained for plant densities — 90 thousand units / ha. The increase in plant standing density

to 200-225 thousand units / ha ensured a decrease in root yield to 36.9-39.5 t / ha and a decrease in inulin collec-

tion from a unit area — to 5.27-5.63 t/ ha. For mechanized harvesting, the most suitable were chicory varieties with
cone-shaped roots, evenly placed on the field with intervals between plants of 10-20 cm.
Key words: Cichorium intybus; Plant density; Nutrition area; Crop yield; Root size.

INTRODUCTION

One of the effective and acting factors that regulate the use of moisture, light, and the intensity of the
assimilation process and crop formation is the number of plants per unit area. The relationship between
productivity and plant standing density manifests itself in different ways depending on soil and climatic
conditions, biological characteristics of hybrids and agricultural technology. Therefore, the plant density
is an important element of the technology for growing various crops. With an optimal determination of
the number of plants per unit area, the maximum productivity can be achieved while maintaining high-
quality indicators (Veretennikov, V., Tolorai, T. R. 1996)

V.M. Stelmakh (1994), O.V. Tkach, A.V. Ovcharkuk (2017) argue that the distribution parameters
of chicory plants in rows (distance between plants, their deviations from the conditional arbor of the
rows, the placement of root heads relative to the soil surface) are significantly affected by the uniform
distribution of seeds during sowing, which, first of all, depends on the sowing rates, as well as on the di-
mensional parameters of seeds, laboratory and field germination, the depth of planting, the natural “loss”
of plants during the growing season, the final plant density at the beginning of harvesting.

Studies to determine the agrophysical parameters of roots depending on the shape and size of the nu-
tritional area of the plants (in the form of a square: 15x15.25x25.30x30 and 45x45 cm) show that, with
an increase in the square nutritional area, the parameters of chicory roots increase in size and weight,
namely: root diameter “dK” by 1.3 times, length - 1.36 times, root weight “RK” - 2.3 times, and root
yield per unit area (ha), on the contrary, decreases by 4.0 times due to the decrease of plant density by 9.0
times, that is, an increase in the area of nutrition for each plant, as a rule, is associated with a decrease
in plant density per unit area, and, consequently, a decrease in the yield of chicory (Humentyk, M.Ya.
2003; Kurilo, V.L. et al. 2012; Zuev, N.N. et al. 2001).

The distance between plants in rows and their distribution on the area also significantly affect the
agrophysical parameters of chicory and, accordingly, its productivity. Uneven placement of plants in
rows leads to an increase in substandard chicory roots (with a diameter of less than 3 cm or weighing
less than 100 g), the number of which varies from 5.3 to 12.7% for different plant densities. With the
increase in plant density, the number of chicory roots weighing from 100 to 200 g significantly increases
(Yatsenko, A.A. 2000; Tkach, O.V., Kurilo, V.L. et al. 2013).

According to Ya. Yatsenko (2003), at a plant density of 90 thousand pcs. / ha the share of roots wei-
ghing 100-200 g is 10.5%, and at 225 thousand pcs. / ha- 40%, which is 3, 8 times more.

Therefore, when choosing the optimal plant density, it should be taken into account under what con-
ditions the size of the roots fractions, which must correspond to the norms of the corresponding marketa-
bility, are formed better, and to determine the degree of influence of the planting density, plant placement
on the area and the size parameters of the plants on the yield and quality of chicory roots.
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MATERIALS AND METHODS

The studies were conducted on the experimental field of the Khmelnytskyi State Agricultural Ex-
perimental Station of the Institute of Feed and Agriculture of the Podillia of the National Academy of
Agricultural Sciences of Ukraine during 2012-2016. It is located in the north-eastern part of the Kh-
melnytskyi region within the Starokonstiantynivskyi district.

The soil of the experimental field is podzolized chernozem coarse-sawn-medium loamy on loess-
like loams. The humus content (according to Tyurin’s) in the 0-3 cm layer is 2.8-3.6 %. The content
of nitrogen compounds that are easily hydrolyzed (according to Kornfield) is 9.0-11.6 mg per 100 g of
soil, mobile phosphorus (according to Chirikov) 6.0-8.5 mg per 100 g of soil and exchange potassium
(according to Chirikov) — 6.9-10.0 mg per 100 g of soil.

The length of the roots after digging out from soil was measured using a ruler with an accuracy of
1.0 mm. The mass of the roots, after cleaning from the tops and the soil, was weighed on an electronic
balance with an accuracy of 0.1 g.

The number of measurements for all indicators (root weight mk, technical length lk, root diameter
dk, weight mk and length /k tops of leaves) in five times repeated was at least N =100.

At the beginning of harvesting chicory roots in areas with different densities, plants with a nutrition
area that was provided for by the research methodology were selected. Based on the obtained indicators,
theoretical yield indicators were calculated and compared with experimental ones.

RESULTS AND DISCUSSION

According to the results of plant density analysis, yield, inulin content and the ratio of fractions
according to the size of roots, corresponding to the requirements of commercial products for mechani-
zed drying of chicory raw materials at processing plants, the optimal plant density in the row and the
area was determined (table 1).

Table 1. The yield of chicory roots depending on the density of plants at the beginning of harvesting,
t /ha (average for 2012-2016)

Indicator Plant density, thousand /ha

90 115 140 175 200 225
Sp,cm 25,0 19,4 15,9 12,8 11,1 9,8
n, wm. /m 4,0 5,2 6,3 7,8 9,0 10,3
Vsp, % 78,6 51,3 51,7 62,2 65,1 68,0
Area of supply, cm? 1125,0 873,0 715,5 576,0 499,5 441,0
Yield, t /ha 34,8 42,5 44,7 42,6 39,5 36,9
+ ut to 140 thousand /ha, HIP05=2,3 -9,9 -2,2 0 -2,3 -5,4 -8
The content of inulin in the roots,% on dry matter 15,1 14,7 14,1 13,9 13,7 13,4
+ up to 140 thousand /ha, HIP =0,4 1,0 0,6 0,0 -0,2 -0,4 -0,7
Inulin collection, t /ha 5,12 6,01 6,36 6,05 5,63 5,27

Note: Sp and Vsp are the average distance and the coefficient of variation of the distance between plants, respectively; n is
the number of plants per 1.0 m line.

So, with an average plant density of 140 thousand pcs. / ha (with fluctuations in the range of 120-160
thousand / ha, that is, with 5-8 plants per 1 meter line with a distance between plants within 19-13cm),
a root yield in the range of 43.5-45.8 t / ha and an inulin yield in the range of 6.05-6.46 t/ ha can be
obtained. The lowest yield (35.9 t/ ha) was obtained by us with the distance between plants of 25 cm (4
plants per 1 meter row) and the plant density of 88.9 thousand pieces / ha. That is, the decrease in plant
standing density ensured an increase in the nutrition area of one plant to 1125.0 cm?, which ultimately
affected the yield. The plant density increase to 200-225 thousand units / ha also ensured a decrease in
the yield of roots to 37.8-40.4 t / ha. As it can be seen from the table, a plant density higher than 200
thousand pcs. / ha affects the inulin content in roots, namely, we obtained 133.4-13.7% on dry matter,
and ultimately affected the collection of inulin per unit area (5.07-5.53 t / ha).

So, the following factors determine the yield of chicory roots: soil fertility, predecessors, soil tillage
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system, forms and rates of mineral fertilizers, growing technology and a system of machines for its
implementation, timing and quality of operations, plant density and their distribution in rows. The maxi-
mum yield can be obtained with the optimal density of evenly distributed plants in the area. A decrease
or increase in plant density from the optimum causes a significant decrease in yield.

Since the uniform distribution of plants in the row is one of the main factors in increasing the yield
of chicory, we conducted studies to investigate the agrophysical parameters of chicory roots.

Besides, the technological processes development for growing chicory is based on the study of the
agrophysical and physicomechanical properties of roots. Their peculiarity is the presence of several ex-
ternal and internal signs, which significantly change during the growth and development of plants. They
depend on the variety, the applied crop care technology, soil and weather conditions, and the growing zone.

According to the results of the established studies (table 2), the diameter of the root depends on the
distance between the plants in the row. So, the lowest value of this indicator was noted in the variant with
a distance of 0-10 cm — 54.2 mm, and the highest value — 75.2 mm in the variant with a distance between
plants of 40-50 cm. An important agrophysical indicator is root length. The maximum size of chicory ro-
ots was obtained in the variant with a distance between plants of 40-50 cm — 263.1 mm; a slightly shorter
length was in the variant with the interval between chicory plants of 30-40 cm, namely 252.3 mm.

Table 2. Agrophysical parameters and yield of chicory roots depending on the distance between plants
in rows (row spacing - 3*30+45 cm) (Average for 2012-2016)

. Distance between plants (S), cm
Indicators
0...10 |10...20 20...30 30...40 40...50
Root weight Rk, g 304 361 412 446 493
The diameter of roots dk, mm 54,2 60,3 62,4 64,5 75,2
Length of roots /k, mm 2213 2332 2454 2523 263,1
Average power area Sm, cu? 225 675 1125 1575 2025
The aspect ratio of rectangle, & 0,21 0,43 0,66 0,88 1,00
Theoretical plant density C, thousand / ha 341,8 192.,5 115,6 82,5 64,2
Root yields B = C xPk, t / ha 103,9 69,5 47,6 36,8 31,6

We also found that the mass of the root is directly proportional to its diameter and length, and the
diameter affects the marketability of roots. When harvesting, chicory roots with a diameter of more than
20 mm are considered standard. Their separation into standard and non-standard fractions is best done
using the sorting point PSK-6, which not only divides the roots by size, but cleans them of impurities
and damaged roots.

It should be noted that increasing the distance between plants in a row, although it affects the mass
of chicory root, however, the number of plants per unit area decreases and their agrophysical parameters
change, which ultimately affects the yield and marketability. So, for mechanized harvesting, the most
suitable are chicory varieties with a conical root shape. The varieties Umansky-95, Umanskyi 97 and
Umansky-99 most fully meet these criteria. They provided root yields at the level of 53.8 t / ha, with
plant density —148.1 thousand pcs. / ha, and with intervals between plants of 10-20 cm.

CONCLUSIONS

Thus, as a result of the studies, it was found that in the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe
of Ukraine on the chernozem podzolized coarse-medium loamy on average for 3 years the optimal plant
density is 140-150 thousand / ha, which provides a yield of chicory roots of 45.8 t / ha and a yield of
inulin of 6.46 t / ha. For mechanized harvesting, chicory varieties with cone-shaped roots were found to
be most suitable. They were evenly distributed over the field with intervals between plants of 10-20 cm.

It should also be noted that serial root-harvesting machines cannot efficiently and cost-effectively
harvest through a considerable length of the productive part of chicory roots 18-27 cm. The problem of
mechanized harvesting of chicory roots is urgent and chicory varieties with a conical root shape turned
out to be the most similar in shape to sugar beets, for this, beet-harvesting machines should be used to
dig them out after a slight conversion.
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OPTIMIZATION OF BREEDING OF PREDATORY GREEN

LACEWINGS IN ARTIFICIAL BIOTECHNOLOGY SYSTEM

- THE WAY TO RATIONAL NATURE MANAGEMENT AND
CONSERVATION OF BIOLOGICAL RESOURCES

Mykola MOROZ

Abstract. The technological parameters of the diet for green lacewings are offered. Green lacewings cultivation is
recommended on eggs, larvae and imago of host insects. First-age larvae of green lacewings are cultured on cryopre-
served eggs of Sitotroga cerealella Oliv., which have been finely dispersed with a solution of iodine concentrate plus
Se. In the following age, the larvae of green lacewings were bred on the phytophages Hyperomyzus lactucae Kalt. and
Aphis gossypii Glov. at the ratios of 1:1, 1:2 and 1:4. Imago green lacewings fed with a water solution of nano aqua
citrate of trace elements with biologically active components. With the modification of the artificial biotechnological
system, there are changes in the qualitative and quantitative indices of feed that affect the ontogeny of green lace-
wings. The increase of imago productivity indices and increase of efficiency of green lacewings as biological agents
for limiting the harmfulness of native phytophages are noticed by optimization of diet.

Key words: Green lacewings; Iodine concentrate; Selenium; Optimized diet; Fertility; Survival.

INTRODUCTION

The production of entomological products based on the green lacewings culture requires appropriate
knowledge of the management of the technological process. There is a need for the creation and use of speci-
alized green lacewings cultures adapted to changing technological conditions. Of the 2 000 described species
of Chrysopidae, there are 70 species in Europe (Engel, M.S.et al.2007; Khramov, A. 2016). In agrocenoses of
organic farming, a significant number of species from the family Chrysopidae, which are potential biological
control agents, live (Porcel, M. et al. 2013). Of particular interest are species of the genus Chrysopa, that are
predators, destroy aphids, leaflets, worms, mites and other small insects. Therefore, an appropriate assessment
of entomophages according to the criteria for the effectiveness of limiting the harmfulness of phytophages in
agrocenoses is relevant (Pappas, M.L.et al. 2011). The arsenal of effective entomophages is increasing; their
function is enhanced in the integrated management of pests (Moroz, M.S. 2010; Moroz, M.S. 2015). With
the use of modern insecticides, the current site belongs to the studies that demonstrate the potential of using
predatory green lacewings to control the number of harmful phytophages (Bueno, A.F, Freitas, S. 2004; Mul-
ligan, E.A.et al. 2010; Pathan, A.K.et al. 2010). Significant progress in the practice of biological control has
been achieved in recent years (Jonsson, M.et al.2008). At the same time it should be noted that the effective-
ness of entomophages depends on qualitative and quantitative indices of plant resources, population density
of prey, biological potential of predators (Jacometti, M.et al. 2010). According to researchers (Canard, M.et
al. 2007), the economically beneficial production and use of predatory green lacewings requires an in-depth
study of taxonomy, biology and ecology of beneficial insects, which will reduce the cost of cultivation, mar-
keting and will lead to commercial increase in the arsenal of effective entomophages.

MATERIALS AND METHODS

The research was conducted on the experimental basis of the National University of Life and Envi-
ronmental Sciences of Ukraine. The reproduction efficiency of predatory green lacewings has been stu-
died for seven generations. Experiments were carried out using laboratory cultures of Chrysopa carnea
Steph., Chrysopa septempunctata McLachlan, Chrysopa perla L. and Chrysopa sinica Tj.

The larvae of the first age of predatory green lacewings were grown on the cryopreserved Sitotroga
cerealella Oliv. eggs. Eggs of the host Sitotroga cerealella Oliv. were sprayed with a solution of iodine-
concentrate plus Se. The larvae of the second age of predatory green lacewings were grown on larvae
and imago of Hyperomyzus lactucae Kalt. and Aphis gossypii Glov. at the ratios of 1 : 1, 1:2,1 : 4.
Imagoes of predatory green lacewings were fed with an aqueous solution of nano aqua citrate of micro-
elements with biologically active components for 120 hours.
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For incubation, eggs of predatory green lacewings were placed in a thermostat for 24 hours. The
incubation temperature is 24-25°C and relative humidity - 80%. The eggs of the predatory green lace-
wings were packed into veneer insulators 24 hours before the larvae were reborn. The predatory green
lacewings were bred individually in a facet insulator.

Imago predatory green lacewings were fed with an aqueous solution of nano aqua citrate of micro-
elements — 1.11 mg / dm? with biologically active components — 65 mg / dm? for 120 hours. Predatory
green lacewings of control variants were grown on eggs of the host Sitotroga cerealella Oliv. To enhance
reproductive capacity, imago predatory green lacewings were fed carbohydrate protein feed. Sucrose
and honey were used as carbohydrates and the autolysate of beer yeast was used as the protein.

Predatory green lacewings larvae were grown in isolated cells at an optimum temperature of 25 °C,
a light day duration of 18 hours, and a relative humidity of 70-80%.

Reproductive potential (R ) was determined by the formula:

R =(Z x9)v,

whereX —is the sex ratio, 3 ~the number of offspring, v —number of generations.

The reliability of the differences between the results obtained in the experiment and control was
determined by calculating the student’s criterion (coefficient of reliability difference). The processed
varied statistical results had a reliability value of P = 0.95; P, = 0.99 and P, = 0.999.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the experiments on the influence of technological parameters on the survivalability of
the predator larvae of green lacewings are presented in Table 1. According to the results of the research,
the positive effect of using the experimental diet in optimal concentrations leads to an increase in the
survival rate of the larvae of Chrysopa carnea Steph., Chrysopa septempunctata McLachlan., Chrysopa
perla L.and Chrysopa sinicaT].

The best survivalability rates are provided by the cultivation of the first age larvae of green lacewings
on cryopreserved eggs of Sitotroga cerealella Oliv. treated with a finely dispersed iodine-concentrate
plus Se, as well as by the cultivation of the second age entomophages on Hyperomyzus lactucae Kalt.
and Aphis gossypii Glov. in a ratio of 1:2.

In particular, the feeding of green lacewings larvae of the first age with iodine concentrates plus Se
containing: iodine — 0.8 mg/dm?, selenium — 0.0005 mg/dm?, provided the best survivalability rates,
respectively, Chrysopa carnea Steph. — 83%, Chrysopa septempunctata McLachlan. — 88%, Chrysopa
perla L. — 85% and Chrysopa sinica Tj. — 87%, which is, in percentage terms, greater for: Chrysopa
carnea Steph. — 16%, Chrysopa septempunctata McLachlan. — 14%, Chrysopa perla L. — 14% and
Chrysopa sinica Tj. — 11%, compared with the control variant.

The best survival rates of predatory green lacewings were while feeding with larvae and imago of
Hyperomyzus lactucae Kalt. and Aphis gossypii Glov at a ratio of 1:2, respectively, Chrysopa carnea
Steph. — 86%, Chrysopa septempunctata McLachlan. — 89%, Chrysopa perla L. — 86% and Chrysopa
sinica Tj. — 89%, which is higher in a percentage than: Chrysopa carnea Steph. — 19%, Chrysopa septem-
punctata McLachlan. — 15%, Chrysopa perla L. — 15% and Chrysopa sinica Tj. — 13%.

The results of the impact of the technological parameters on the fertility of the female predators of green
lacewings are presented in Table 2. According to the results of the research, the positive effect of feeding the
imagoes of green lacewings with the aqueous solution of the nano aqua citrate of microelements with the
biologically active components in an optimal ratio leads to the increase in the proportion of fertilized eggs of
Chrysopa carnea Steph., Chrysopa septempunctata McLachlan., Chrysopa perla L. and Chrysopa sinica Tj.

The best fertility indexes for green lacewings are provided with feeding of the imagoes for 120 hours
after their exit from the cocoons with a water solution of the nano aqua citrate of microelements — 1.11
mg /dm?® with biologically active components - 65 mg/dm®. In particular, the feeding for 120 hours of
green lacewings imagoes provided the best fertility rates for females, which led to an increase in the
proportion of fertilized eggs that develop in live larvae, respectively, Chrysopa carnea Steph. — 93%,
Chrysopa septempunctata McLachlan. — 95%, Chrysopa perla L. - 94% and Chrysopa sinica Tj. — 95%
that is in percentage terms more on Chrysopacarnea Steph. — 14%, Chrysopa septempunctata McLa-
chlan. — 14%, Chrysopa perla L. — 11% and Chrysopa sinica Tj. — 10%.
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Table 1. Influence of technological parameters on the survivalability of predator larvae of green lacewings

Green lacewings
Ch.carnea Ch. septempunctata Ch. perla Ch.sinica
Indexes Survivalability | Survivalability of | Survivalability | Survivalability
of larvae,% larvae,% of larvae,% of'larvae,%
Concentration of dietary iodine concentrate
plus Se for larvae of green lacewings of the
first age, mg/ dm?
10.4 + Se 0.00025 77 82 77 83
10.8 + Se 0.0005 83 88 85 87
11.6 +Se 0.001 79 85 81 84
Correlation of the host-insects Hyperomyzus
lactucae and Aphis gossypii for the breed-
ing of green lacewings larvae in subsequent
generations
1:1 82 83 79 80
1:2 86 89 86 89
1:4 80 82 77 81
Control 67 74 71 76

For example, introducing into the diet for imago in an optimal ratio of nano aqua citrate of microe-
lements — 1.11 mg / dm?, with biologically active components — 65 mg / dm? provided the best results
for increasing the proportion of fertilized eggs, respectively, Chrysopa carnea Steph.— 94%, Chrysopa
septempunctata McLachlan. — 97%, Chrysopa perla L. —95% and Chrysopa sinica Tj. — 97%, which is,
in percentage terms, more by: Chrysopa carnea Steph. — 15%, Chrysopa septempunctata McLachlan. —
16%, Chrysopa perla L. — 12%, and Chrysopa sinica Tj. — 12%.

Table 2. Influence of technological parameters of nutrition on the fertility
of females of predatory green lacewings

Green lacewings
Indexes Ch.carnea | Ch. septempunctata | Ch. perla | Ch.sinica
Fertility,% Fertility,% Fertility,% | Fertility,%
The hours of feeding of the imago green lace-
wings after exit from cocoons, hours
72 90 89 90 88
120 93 95 94 95
144 91 92 93 90
Concentration of nano aqua citrate microelements
with biologically active components to dietary
supplement for green lacewings imago, mg / dm?3
0,55 + 35 92 93 91 95
1,11 + 65 94 97 95 97
2,2+ 100 95 96 94 97
Control 79 81 83 85

Figure 1 shows the influence of the technological parameters of the nutrition of predatory Chrysopidae
to the larval yield of the first and third age of the second generation.

From the experimental presented data, it is obvious that the breeding of predatory green lacewings
experimental variants increases the yield of larvae of the first and third age of the second generation.
Thus, in experimental variants the yield of larvae of the first and third age of the second generation was
on average for Chrysopa carnea Steph. — 90% and 73%, Chrysopa septempunctata McLachlan. — 88%
and 68%, Chrysopa perla L. —92% and 79%, and Chrysopa sinica Tj. — 95% and 81%, respectively 21%
and 13%, 20% and 9%, 22% and 18%, and 26% and 22% respectively, compared to the control variant.

The results of research on the influence of technological parameters of the supply of predatory green lace-
wings to the yield of the first and second generation imago are presented in Figure 2. From the experimental
presented data, it is evident that the percentage of the imago of the first (F,) and the second (F,) generation of
experimental variants was for Chrysopa carnea Steph.— 62% and 65%, Chrysopa septempunctata McLachlan.
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Figure 1. Effect of technological parameters of feeding of predatory green lacewings on the yield of
larvae of the first and third age of the second generation (2012-2018 years, average values)
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Figure 2. Influence of technological parameters of nutrition of predatory Chrysopidae on the yield of
the imago of the first and second generation (2012-2018 years, average values)
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Figure 3. Influence of technological parameters of nutrition on the gluttony of third age larvae of pre-

The figure

datory green lacewings (2013-2018 years, average values)

3 shows the effects of technological parameters on the covetousness of larvae of the third

age of predatory green lacewings in eggs and larvae of the host-insect Aphis gossypii Glov. According
to the results obtained in experimental variants, the number of destroyed eggs and larvae of the host
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insect Aphis gossypii Glov. increased during the development period of the third age larvae of green la-
cewings. In experimental variants, there was observed an increase in the level of covetousness of larvae
of the third age of predatory green lacewings. Thus, during the development of the larva of the third age,
predatory green lacewings destroyed a significant number of eggs and larvae of the host insect Aphis
gossypii Glov., namely: Chrysopa carnea Steph. — 159 pieces, Chrysopa septempunctata McLachlan. —
144 pieces, Chrysopa perla L. — 137 pieces and Chrysopa sinica Tj. — 166 pieces, which is respectively
on 20.75%, 15.28%, 13.14% and 10.24% more compared with the control version.

L€ During the development of predatory larvae destroyed Myzus cerasi F., specimens.
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Figure 4. Influence of technological parameters of nutrition on the gluttony of predatory larvae of

green lacewings in relation to the host insect Myzus cerasi F. (2013-2018 years, average values)

The results of the experiments on the influence of technological parameters of the nutrition on the glu-
ttony of predatory green lacewings against the host insect Myzus cerasi F. are shown in Figure 4. In expe-
rimental variants, the average amount of Myzus cerasi F. destroyed during the period of the development
of the predator larvae of green lacewings was: Chrysopa carnea Steph. — 341 specimens, Chrysopa sep-
tempunctata McLachlan. — 350 specimens, Chrysopa perlal..— 323 specimens and Chrysopa sinica— 364
specimens, which is 12.32%, 8.86%, 6.81% and 11.54% respectively, compared with the control variant.

The figure 5 shows the results of studies on the influence of technological parameters of nutrition on
the efficiency of the use of predatory green lacewings as biological agents for limiting the harm of Brevi-
coryne brassicae L. and Myzodes persice Sulz. Experimental results show that green lacewings are typical
polyphages, which feeds on eggs and larvae of aboriginal phytophages, limiting their potential harm.
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Figure 5. Influence of technological parameters of nutrition on efficiency of use of green lacewings as
biological agents for limiting the harm of Brevicoryne brassicae L. and Myzodes persice Sulz. (2014-
2018 years, average values)

It has been experimentally proved that the cultivation of predatory green lacewings experimental va-
riants provides the best indicators for the elimination of harmful phytophages per day. Thus, for example,
in experimental variants, the average number of dead specimens of aboriginal phytophages, Brevicoryne
brassicae L. and Myzodes persice Sulz. was, per day: Chrysopacarnea Steph.— 32 and 29 specimens,
Chrysopa septempunctata McLachlan — 26 and 27 specimens, Chrysopa perla L. — 19 and 16 specimens
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and Chrysopa sinica Tj.— 34 and 31 specimens, which is, respectively, by 34.38 and 20.69%, 30.77 and
44.44%, 21.05 and 31.25%, and 35.29 and 38.71%, more compared to the control variant.

Optimizing the cultivation of predatory green lacewings has improved the development, increased
the performance of the imago, increasing the effectiveness of their use as biological agents to limit the
harmfulness of aboriginal phytophages.

As an example of the study, it can be argued that the production of a quality biological product based
on green lacewings requires appropriate knowledge of the management of the technological process.
The strategy of creating and using for this purpose green lacewings cultures, specifically adapted to
changing agrocenoses conditions, is undoubtedly. Artificially created green lacewings cultures should
have stable values of quality indicators and tolerance to adverse environmental factors.

CONCLUSIONS

The production of quality biological products based on green lacewings is possible due to the impro-
vement of the methods of control of the technological process.

The proposed technological parameters for optimizing the diet for predatory green lacewings are
consistent with the criteria of effectiveness, the strategy for the conservation of biodiversity, and meet
the priorities for conservation, restoration and improvement of natural ecosystems.
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RELATIA DINTRE DISTANTA GENETICA SI DISTANTA
GEOGRAFICA LA UNELE POPULATII DE OROBANCHE CUMANA
WALLR. DIN REPUBLICA MOLDOVA

Steliana CLAPCO, Rodica MARTEA, Maria DUCA

Abstract. The paper presents the results of the analysis of relationship between genetic distance and geographical
distance in different broomrape populations (Orobanche cumana) - a rhizopathogen specific for sunflower that
essentially affects the production of this important oil crop. Thirty-nine broomrape populations collected from
different regions of the Republic of Moldova and belonging to different races (< E, F, G and H) have been included
in the study. Correlative analysis of the data with reference to the genetic distance calculated based on the results
of fingerprinting with SSR (Simple Sequence Repeats) and ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) markers and to
the geographical distance suggested that no correlation exists between these two parameters. The matrix of genetic
distances was used as input for a principal coordinate analysis (PCoA). The PCoA revealed a more clear grouping
of populations from the same region in the case of ISSR analysis, the main part of populations from central and
southern part of the country being grouped into two clusters, regardless of their race.

Key words: Broomrape; Genetic distance; Geographic distance; SSR markers; ISSR markers.

Rezumat. Lucrarea prezinta rezultatele unui studiu destinat analizei relatiei dintre distanta genetica si distanta
geograficd la diverse populatii de lupoaie (Orobanche cumana) — un rizopatogen specific culturii de floarea-
soarelui, care afecteazd esential productia acestei plante oleaginoase importante. Invesitigatia a inclus 39 de
populatii de lupoaie provenite din diverse regiuni ale Republicii Moldova si apartinand diferitor rase (< E, F, G si
H). Analiza corelativa a datelor cu referire la distanta genetica calculatd in baza rezultatelor amprentarii cu markeri
SSR (Simple Sequence Repeats) si ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) si a distantei geografice a pus in evidenta
absenta corelatiilor semnificative dintre acesti doi parametri. Analiza coordonatelor principale (PCoA), realizata in
baza matricei distantelor genetice, a relevat o grupare mai certd a populatiilor din aceeasi regiune in cazul analizei
cu markeri ISSR, populatiile provenite din partea centrala si de sud a tarii, cu unele exceptii, fiind grupate In doua
clustere distincte, indiferent de apartenenta rasiala.

Cuvinte-cheie: Lupoaie; Distantd genetica; Distantd geografica; Marcheri SSR; Marcheri ISSR.

INTRODUCERE

In ultimii ani se constata o evolutie rapida a raselor de lupoaie (Orobanche cumana) — un rizopatogen
specific culturii de floarea-soarelui, care afecteaza esential productia acestei plante practic in toate tarile
cultivatoare (Duca, M. 2015; Molinero-Ruiz, L. et al. 2015). Intelegerea mecanismului de aparitie a
raselor necesitd o cunoastere mai profunda a structurii genetice si dinamicii populatiilor de lupoaie,
studiile de acest tip fiind, insd, foarte limitate. Instrumente fiabile pentru astfel de cercetari sunt marcherii
moleculari, care oferd rezultate precise in termene restranse.

Analiza diversitatii genetice a 8 populatii de lupoaie de origine diferitd (Bulgaria, Romania, Turcia, Spa-
nia), cu implicarea marcherilor RAPD, a relevat existenta a doua fonduri de gene incluzand populatiile din
Europa de Est si, respectiv, pe cele din Spania, precum si divergente esentiale intre nivelul diversitatii gene-
tice intra- si interpopulationale (Gagne, G. et al. 1998), atribuite faptului ca lupoaia este o plantd autogama
(Satovic, Z. et al. 2009). Existenta a doud grupuri distincte de gene a fost raportata si cu referire la O. cumana
din Tunisia (Jebri, M. et al. 2017). Un nivel inalt al diversitatii intrapopulationale a fost stabilit, cu utilizarea
marcherilor SSR, in cazul lupoaiei provenite din Rusia si Kazahstan (Guchetl, S. et al. 2014).

Recent, in Spania a fost constatatd existenta a doud fonduri de gene indepartate genetic si caracte-
rizate prin variabilitate intra- si interpopulationald semnificativ scdzuta (Pineda-Martos, R. et al. 2014).
Totodata, un sir de populatii au prezentat o diversitate genetica mai Tnalta, explicata prin prezenta indi-
vizilor din ambele fonduri de gene si a Incrucisarilor dintre acestia. Astfel, s-a stabilit ca O. cumana nu
este strict autogama, intr-o oarecare masura realizandu-se si polenizarea incrucisata. Datele au fost con-
firmate prin experiente efectuate cu utilizarea unor forme mutante ale parazitului, lipsite de pigmentatie
antocianica (Rodriguez-Ojeda, M. et al. 2013).

De rand cu sistemul de incrucisare, un impact esential asupra structurii genetice a populatiilor 1l
exercitd condifiile geografice si climatice variabile, urmate de actiunea selectiei naturale (Jump,
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A. et al. 2009). Un factor important ce Tmpiedica fluxul genic si promoveaza diferentierea genetica
intrapopulationald este considerata si distanta geografica (Kuss, P. et al. 2008), similitudinea genetica
scazand odata cu cresterea acesteia.

Tinand cont de cele expuse, in vederea elucidarii diversitatii genetice a populatiilor de O. cumana de pe
teritoriul Republicii Moldova, precum si a unor aspecte ale mecanismului de evolutie a raselor, scopul prezentei
lucrari consta in analiza relatiei dintre distanta genetica si distanta geografica la diverse populatii de lupoaie.

MATERIALE SI METODE

Studiul a inclus analiza integrativd a profilelor moleculare, generate de marcherii SSR (Simple
Sequence Repeats) si ISSR (Inter Simple Sequence Repeats), a 39 de populatii de lupoaie provenite din
diverse regiuni ale Republicii Moldova si apartinand diferitor rase (< E, F, G si H), conform figurii 1
(Duca, M. et al. 2017b; Duca, M. et al. 2019).
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5 Localitate convefl tio- ILaiiitoe | iamatmd

N nalia a ong
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Figura 1. Locatiile geografice si coordonatele a 39 de populatii de O. cumana studiate

*Populatiile din diferite rase si regiuni sunt indicate pe hartd dupa cum urmeaza: albastru — rasa E; verde — rasa F; oranj —
rasa G; rosu —rasa H; N — regiunea Nord, C — regiunea Centru, S — regiunea Sud.
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Distanta genetica (DG) dintre populatiile evaluate s-a determinat dupa Nei (Nei, M. 1978), in baza
indicelui de similaritate Jaccard, conform formulei: DG = — In(SG). Matricea DG a fost utilizata pentru
analiza coordonatelor principale (PCoA). PCoA a fost realizata in programul XLSTAT, versiunea 2018.1.
De asemenea, pentru fiecare combinatie posibila de populatii, in conformitate cu coordonatele locului de
colectare a probelor (latitudine/longitudine) a fost calculata distanta geografica in kilometri, cu aplicarea
calculatorului online (https://www.nhc.noaa.gov/gccalc.shtml).

REZULTATE SI DISCUTII

Una dintre abordarile utilizate in studiile diversitatii genetice inter- si intrapopulationale se bazeaza pe
comparatia genotipurilor individuale si constructia unei matrice de similaritate/disimilaritate genetica (Kos-
man, E. et al. 2005). In acest scop sunt utilizati marcherii moleculari dominanti, de tipul RAPD si ISSR
(Benharrat, H. et al. 2002; Ciuca, M. et al. 2004), precum si marcherii SSR, carora li se acorda prioritate
in ultimul timp datoritd avantajelor oferite — mostenirea codominantd, numarul multiplu de alele si gradul
inalt de polimorfism (Bilgen, B. et al. 2019; Martin-Sanz, et al. 2016; Pineda-Martos, R. et al. 2013, 2014).
Marcherii SSR si ISSR au fost utilizati inclusiv pentru studiul diversitatii populatiilor de O. cumana de pe
teritoriul Republicii Moldova (Duca, M. et al. 2017b; Duca, M. et al. 2019), unde patogenul a fost detectat
incd la sfarsitul secolului XIX, dezvoltand rapid rase noi, astfel incat, actualmente, pe campurile din tara sunt
prezente toate rasele cunoscute, inclusiv cele mai virulente (G si H) (Duca, M., 2015; Duca, M. et al. 2017a).

Analiza amprentelor moleculare, obtinute cu utilizarea a 12 marcheri SSR (Duca, M. et al. 2017b) si 13
ISSR (Duca, M. et al. 2019), a relevat particularitati moleculare comune sau asemanatoare, dar si divergen-
te genetice intre cele 39 de populatii de Orobanche cumana colectate din diferite localitati ale Republicii
Moldova. Astfel, distanta genetica, care releva gradul de inrudire (similaritate/disimilaritate), fiind un indi-
cator util pentru reconstructia istoriei populatiilor si intelegerea originii biodiversitatii, a demonstrat valori
cuprinse ntre 0,16-0,75 si, respectiv, 0,17-0,81 (tabelul 1). Aceste date sugereaza ca printre populatiile stu-
diate se intdlnesc grupuri cu multe gene similare, cu distante genetice mici, fiind strans legate si/sau avand
un stramog comun recent, precum si populatii cu o structurd genetica distanta. De remarcat ca distanta
geograficd minima dintre combinatiile populatiilor de lupoaie a constituit 45 km, iar cea maxima — 189 km.

In baza datelor obtinute cu marcherii SSR, cele mai variabile valori ale distantei genetice au fost de-
tectate in regiunea de Sud (DG=0,16-0,75) si centrala a tarii (DG=0,27-0,73). La populatiile din partea
de Nord, indicii dati variaza nesemnificativ, ceea ce este evident, tinand cont de numarul redus de popu-
latii analizate din aceasta regiune. Cele mai mari valori ale distantei genetice (DG=0,75) s-au constatat
la populatiile SE1-SF7 (Cazangic — Stefan-Voda) si SF6-CF11 (Gura Galbenei — Rassvet), apartinand
raselor E si F. Valorile maximale ale distantei genetice in regiunea de Nord (0,63) si Centru (0,73) au
fost constatate pentru populatiile NF2-NG3 (Soroca si Balti) si CG12-CF11 (Rassvet si Costuleni), iar
in partea de Sud — intre SE1-SF7 (Cazangic si Stefan-Voda).

Tabelul 1. Distanta genetica si geografica a populatiilor de lupoaie de pe teritoriul Republicii
Moldova (in functie de regiunea de provenienta)

Populatii Distantd maxima Populatii Distantd minima Media
Genetica | Geografica, km Genetica | Geografici, km
NORD
SSR NF2-NG3 0,63 60 NF2-NH4 0,46 44 0,53
ISSR NF2-NG3 0,58 60 NE1-NH4 0,37 53 0,45
CENTRU
SSR CG12-CF11 0,73 42 CE2-CE6 0,27 69 0,46
ISSR CE2-CE7 0,52 60 CE7-CHI16 0,22 95 0,39
SUD
SSR SE1-SF7 0,75 97 SG10-SH19 0,16 68 0,48
ISSR SG12-SG8 0,76 98 SG13-SF7 0,21 48 0,45
TOATE POPULATIILE
CFI11-SF6
SSR SEL.SF7 0,75 124 SG10-SH19 0,16 68 0,49
ISSR NH4-SG8 0,81 189 NF2- SH16 0,17 174 0,45
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La analiza per ansamblu a populatiilor de lupoaie, cele mai mici valori ale distantei genetice si, re-
spectiv, cel mai inalt grad de similaritate, au fost constatate intre probele SG10-SH19 (DG=0,16), colec-
tate din Ciadar-Lunga si Taraclia, precum si la CH15-SG13, CH16-SH15, SF4-SG9 (DG=0,21-0,25). Pe
regiuni, valorile minime se constata la urmatoarele grupuri de populatii — NF2-NH4 (Nord), CE2-CE6
(Centru) si, respectiv, SG10-SH19 (Sud).

In mod similar, rezultatele analizei populatiilor de lupoaie cu utilizarea marcherilor ISSR denota faptul
ca distanta genetica a variat de la 0,17 pana la 0,81 pentru NF2-SH17 (Soroca — Ermoclia) si, respectiv,
pentru NH4-SG8 (Prepelita — Besalma). In functie de pozitia geografica, populatiile au prezentat valori mini-
me ale distantei genetice in cazul combinatiilor NE1-NH4 (DG=0,37), CE7-CH16 (DG=0,22) si SG13-SF7
(DG=0,21), iar valori maxime — in cazul NF2-NG3 (DG=0,58), CE2-CE7 (DG=0,39) si SG12-SG8 (0,76).

S-a constatat ca, pentru ambele tipuri de marcheri utilizati, nu a existat o diferentd esentiala intre
valorile medii ale distantei genetice Intre populatii per ansamblu (DG=0,49 in cazul SSR si DG=0,45 in
cazul ISSR), si nici pentru plantele colectate din regiunea de Sud (DG=0,48 si DG=0,45, respectiv), dis-
tinctii mai evidente fiind relevate in cazul probelor din Nord (DG=0,53 si DG=0,45) si Centru (DG=0,46
si DG=0,39). Dintre toate perechile de populatii (740 de variante), majoritatea au prezentat valori ale
distantei genetice mai mici sau egale cu 0,5, ponderea acestora fiind mai inalta in cazul analizei cu mar-
cheri ISSR, comparativ cu marcherii SSR. Astfel, la amprentarea SSR, indici mai mici de 0,5 au fost
relevati in 56% de cazuri, pe cand la analiza ISSR acest indicator a fost de 76%. La analiza populatiilor
per regiuni, cele mai mari diferente intre ponderea combinatiilor cu valori mai mici sau egale cu 0,5 au
fost stabilite in zona de Nord, constituind 33% si, respectiv, 100% in cazul marcherilor SSR si ISSR, si
in zona de Sud — cu 70% si, respectiv, 98%. In regiunea centrala diferenta este de doar 10%, ponderea
combinatiilor fiind de 64% la analiza SSR si de 74% la analiza ISSR.

Analizand lotul integral de populatii de lupoaie colectate de pe teritoriul Republicii Moldova, s-a
constatat ca, in cazul amprentarii SSR, cele mai distantate din punct de vedere genetic (DG=0,73-0,75)
sunt probele colectate in partea de Sud a tarii: SE1-SF7 (Cazangic — Stefan-Voda); SF6-CF11 (Gura Gal-
benei — Rassvet), SE1-SH18 (Cazangic — Svetlai), SF6-SG11 (Slobozia Mare — Gura Galbenei), SF6-
SG11 (Slobozia Mare — Gura Galbenei), SE1-SF6 (Cazangic — Slobozia Mare), desi acestea sunt ampla-
sate in aceeasi regiune, iar distanta geografica dintre ele nu este atat de mare, variind intre 32-124 km. O
tendinta similara este observata inclusiv la analiza datelor per regiune. Astfel, distanta geografica dintre
populatiile cu cele mai mari valori ale distantei genetice constituie 60 km la probele din Nord, 42 km Ila
cele din Centru si 97 km la cele din Sud. Valorile mentionate nu se deosebesc esential de cele remarcate
la combinatiile care sunt cele mai apropiate din punct de vedere genetic. In acest context, distanta dintre
probele care au marcat cele mai mici valori ale distantei genetice este cuprinsa intre 68-125 km.

Un tablou diferit s-a conturat in cazul amprentarii ISSR, cele mai mari distante genetice (DG=0,78-
0,81) fiind constatate la combinatiile dintre diverse populatii de lupoaie din regiunea de Sud cu probe din
Nord (NEI-SGS8; NG3-SG8; NH4-SG8) si Centru (CE9-SGS), distantate semnificativ, inclusiv geografic
(119-241 km). Totodata, unele populatii, desi sunt, practic, la fel de distantate genetic (DG=0,74-0,76),
sunt localizate la distante fizice de 32-99 km. Distantele geografice sunt destul de mari si in cazul ma-
joritatii combinatiilor ce au prezentat valori minime ale distantei genetice (0,17-0,23). Astfel, distanta
geografica la populatiile NF2-SH16 (Soroca — Corten), CE3-SH17 (Buteni — Ermoclia), CH16-SH17
(Sarata-Mereseni — Ermoclia), SE2-SH17 (Cimislia — Ermoclia), SF7-SH17 (Stefan-Voda — Ermoclia)
variaza intre 174-484 km. In cazul unor combinatii, atat distanta genetici, ct si cea geografica prezinti
valori minime, constituind 0,22-0,23 si, respectiv, 6-43 km.

Datele analizei coordonatelor principale (PCoA), generate in baza amprentelor moleculare, prezentate in
figura 2, pun in evidenta diferentele esentiale dintre populatii, acestea fiind dispersate pe grafic intr-un spatiu
bidimensional, si releva gruparea preferentiala a populatiilor amplasate in aceeasi regiune geografica.

In reprezentarea grafica generatd in baza matricelor de date SSR (figura 2A), cele mai distantate si
dispersate spatial sunt populatiile din Rassvet (CF11), Costuleni (CG12), Cazangic (SE1), Slobozia Mare
(SF6), Stefan-Voda (SF7), Gura Galbenei (SG11), Ermoclia (SH17), din Sudul si Centrul tarii, precum si
probele colectate din localitatea Balti (NG3), regiunea de Nord. Populatiile mentionate se caracterizeaza
prin cel mai inalt nivel de disimilaritate fata de celelalte populatii, iar diverse combinatii ale acestora cu
populatii provenite din alte localitati prezinta valori maxime ale distantei genetice (tabelul 1).
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Figura 2. Analiza coordonatelor principale (PCoA) in baza amprentelor moleculare a 39 de

populatii de O. cumana cu utilizarea marcherilor SSR (A) si ISSR (B)

O grupare mai certa a populatiilor cu provenientd geograficd comuna (din aceeasi regiune) se releva
in cazul analizei cu marcheri ISSR (figura 2B). Astfel, populatiile provenite din partea centrala si sudica
a tarii, cu unele exceptii, sunt grupate in doua clustere distincte, indiferent de apartenenta rasiala, iar
populatiile din Nordul Moldovei sunt dispersate in ambele grupuri. De asemenea, se demonstreaza o si-
milaritatea genetica redusa a populatiilor SG8 (Besalma) si SH14 (Alexanderfeld), in raport cu celelalte
populatii analizate, acestea prezentand o distanta genetica inalta.

Analiza corelativa a datelor cu referire la distanta genetica, calculata in baza rezultatelor amprentarii
cu marcheri SSR si ISSR, si a celor privind distanta geograficd pune in evidenta absenta corelatiilor
semnificative dintre acesti doi parametri, acest fapt fiind mai evident in cazul studiului SSR (tabelul 2).

Tabelul 2. Relatia dintre distanta genetica, stabilita in baza amprentelor SSR i
ISSR, si cea geografica (in functie de regiunea de provenienta a lupoaiei)

| DG (SSR) / Distanta geografici | DG (ISSR) / Distanta geografici
Nord
NxN -0,16™ 0,39
NxC 0,12 -0,02m
NxS 0,150 0,16
Centru
CxN 0,12 -0,02™
CxC 0,21 0,48
CxS -0,01™ -0,05™
Sud
NxS 0,15™ 0,16
CxS -0,01™ -0,05™
SxS 0,06 -0,10™
Toate populatiile
| 0,120 | 0,08™

Nota: ™ — valori nesemnificative statistic
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La utilizarea marcherilor ISSR, in cazul populatiilor din partea de Nord si de Centru a tarii, au fost
puse in evidenta valori mai inalte ale coeficientilor de corelatie dintre distanta genetica si cea geografica
(N:N=0,39 si, respectiv, C:C= 0,48), acestea fiind, insa, nesemnificative statistic.

Divergentele semnificative, inclusiv dintre populatiile amplasate geografic la distante mici, sugereaza
faptul ca fluxul de gene intre populatii este destul de redus, iar diferentele dintre populatii pot fi atribuite
preferential introducerii separate a acestora, in diferite zone, concomitent cu semintele de floarea-soarelui,
date similare fiind raportate si de alti cercetatori (Jebri, M. et al. 2017; Pineda-Martos, R. et al. 2014).

Analiza datelor amprentarii SSR in cazul gruparii populatiilor de lupoaie in baza criteriului de apar-
tenenta rasiald (E, F, G, H) releva cele mai mici valori ale distantei genetice la combinatia CE2-CE6
(DG=0,27) pentru rasa E, la SF5-SF7 (DG=0,33) pentru rasa F, la SG8-SG9 (DG=0,28) pentru rasa G si
la CH16-SH15 (DG=0,23) pentru rasa H (tabelul 3).

Tabelul 3. Distanta genetica si geografica a populatiilor de lupoaie de pe
teritoriul Republicii Moldova (in functie de apartenenta rasiala)

Populatia Distanta maxima Populaia Distanta minima Media
Genetica | Geografici, km Genetica | Geografica, km

RASAE

SSR CE2-SE1 0,70 96 CE2-CE6 0,27 69 0,48

ISSR |CE2-CE7 0,52 60 CE1-CE6 0,25 6 0,40
RASAF

SSR CF11-SF6 0,75 176 SF5-SF7 0,33 34 0,53

ISSR  |CF11-SF4 0,54 95 NF2-SF4 0,23 135 0,41
RASA G

NG3-SG11 0,63 159

SSR NG3-SG13 0.63 199 SG8-SGY 0,28 80 0,47

ISSR  |NG3-SG8 0,78 217 SG11-SG13 0,28 78 0,49
RASAH

SSR SH14-SH15 0,58 37 CHI16-SH15 0,23 72 0,45

ISSR  |SHI4-SHI5 0,72 37 CH16-SH17 0,23 397 0,47

De mentionat ca majoritatea dintre populatiile date sunt colectate din aceeasi regiune, distanta ge-
ografica dintre ele variind intre 34-80 km. Valorile maxime ale distantei geografice au fost stabilite la
combinatiile CE2-SE1 (DG=0,70) pentru probele din rasa E, la CF11-SF6 (DG=0,75) pentru probele din
rasa F, NG3-SG11si NG3-SG13 (DG=0,63) pentru probele din rasa G si SH14-SH15 (DG=0,58) pentru
cele din rasa H. Se poate constata, astfel, ca cele mai distantate genetic sunt imbinarile dintre populatii
care provin din diverse zone geografice, amplasate la distante de 96-399 km.

Un tablou distinct se remarca in cazul rezultatelor obtinute cu implicarea marcherilor ISSR, consta-
tandu-se ca distanta geografica variaza esential, de la valori destul de mici (6,0 km) pana la valori mari
(397,0 km), atat in cazul populatiilor cel mai distantate, cat si al celor mai apropiate din punct de vedere
genetic. Astfel, valorile maxime ale distantei genetice la populatiile de lupoaie din diferite rase variaza
intre 0,52-0,78, iar cele minime — intre 0,23-0,28, pe cand distantele geografice dintre populatiile men-
tionate sunt cuprinse intre 37-217 km si, respectiv, 6-397 km.

Generalizand rezultatele obtinute, se constata ca, la majoritatea raselor, distanta genetica dintre populatii
este, preferential, mai mare de 0,5 la amprentarea SSR si, respectiv, mai mica de 0,5 la utilizarea marcherilor
ISSR. Astfel, la analiza SSR, ponderea combinatiilor ce au prezentat valori ale DG > 0,5 a constituit 48%
(rasa E), 67% (rasa F), 54% (rasa G) si 36% (rasa H) din totalul de combinatii posibile. In cazul studiului cu
marcheri ISSR, ponderea combinatiilor caracterizate prin valori ale DG > 0,5 a fost semnificativ mai mica, in
special pentru probele din rasa E si F (5,5% si, respectiv, 13%), si aproximativ egala cu cea relevata la analiza
SSR pentru combinatiile de populatii apartindnd raselor mai virulente G (43%) si H (32%).

In cazul gruparii populatilor in functie de apartenenta rasiald, analiza corelativa a datelor privind
distanta genetica si cea geografica denota existenta unor corelatii slabe (0,30-0,37) la rasele E si G, in
cazul ambelor tipuri de marcheri. Populatiile din rasa F se evidentiaza prin corelatii rezonabile, in sens
pozitiv (0,50), la amprentarea SSR, si prin valori negative (-0,55) — la amprentarea ISSR (tabelul 4).
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Tabelul 4. Relatia dintre distanta genetica, stabilita in baza amprentelor SSR i
ISSR, si cea geografica (in functie de apartenenta rasiala)

Rasa DG (SSR) / Distanta geografica DG (ISSR) / Distanta geografica
E 0,17 0,37*
F 0,50** -0,55%*
G 0,30** 0,33%*
H 0,26" -0,29m

Nota: ™ — valori nesemnificative statistic; * valori semnificative la nivelul de semnificatie p<0.01; ** valori semnificative
la nivelul de semnificatie p<0.05;

Desi unele studii au aratat ca izolarea geografica afecteaza in mod semnificativ diferentierea popu-
latiilor si ca distantele genetice sunt corelate cu distantele geografice (Alpert, P. et al. 1993), in cazul
prezentelor analize nu au fost detectate corelatii evidente si semnificative intre distantele genetice si ge-
ografice. Rezultatele obtinute corespund datelor raportate de alti cercetatori, conform carora distantele
geografice nu provoaca neaparat diferentierea genetica a populatiilor si cd acesti parametri nu coreleaza
semnificativ (Wang, Q. et al. 2003).

CONCLUZII

Analiza corelativa a datelor privind distanta genetica calculata in baza rezultatelor amprentarii cu
marcheri SSR si ISSR a 39 populatii de lupoaie provenite din diverse regiuni ale Republicii Moldova,
apartinand diferitor rase (< E, F, G si H), si a distantei geografice a pus in evidentd absenta corelatiilor
semnificative dintre acesti doi parametri.

Studiul coordonatelor principale (PCoA), realizat in baza matricei distantelor genetice, a relevat
o grupare mai certd a populatiilor din aceeasi regiune in cazul analizei cu marcheri ISSR, populatiile
provenite din zona de Centru si de Sud a tarii, cu unele exceptii, fiind grupate in doua clustere distincte,
indiferent de apartenenta rasiala.
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BIIMAHUE ®PU3UNOJTOTNMYECKU AKTUBHbLIX BELWLECTB HA
XO3ANCTBEHHO-LEHHBLIE MOKA3ATEJIM COPTA BUHOIPAIA
BUAHKA B YCNTOBUAX IOXKHOIO NPUAHECTPOBbBA

Enena THHJIA

Abstract. The research was carried out on the vineyards of Tiraspol Wine and Brandy Factory “KVINT”. The
physiologically active substances gibberellin (100 mg/l) and Mycephyt in three concentrations — 1,10 and 100 mg/1
were used to treat grape plants of the technical grape variety Bianca. The treatment of grape plants before flowe-
ring with Mycephyt at a concentration of 10 mg/l was the most effective: the mass of the bunch and the number of
berries in the bunch were 29.8 and 29.3% higher respectively compared to the control. The yield increase was 2.3
t/ha or 26.1%. A significant increase in the amount of sugars in the must to 22.7% versus 22.1% was noted in the
variant of plant treatment during post-fertilization with Mycephyt at a concentration of 10 mg/l, while titratable
acidity was at the control level. Mycephyt treatment at a concentration of 10 and 100 mg/l before flowering
stimulated the accumulation of higher (by 20.2 and 7.5% respectively) potassium content in the must, compared
with the control. The quantitative content of manganese, copper, iron in all cases did not exceed the permissible
norms. The results obtained showed the promise of using Mycephyt to increase the productivity of grape plantings
of the technical Bianca variety.

Key words: Grapevines; Gibberellin; Mycephyt; Bunch structure; Crop yield; Quality.

Pedepar. lccienoBanus npoBoauiIM Ha BUHOTPAAHBIX HACAXKAECHUAX TUPACIONBCKOTO BUHHO-KOHBSIYHOTO
3aBoma «KVINT». ®usnonormueckd akTHBHBIC BemiecTBa rubdOepemmmu (100 mr/m) m muunedur B Tpex
xoHIeHTpanusax — 1, 10 u 100 Mr/m ncnonp3oBanmu st 00pabOTKH pacTeHUil BUHOTpaaa COpTa TEXHUIECKOTO
HanpaBieHus buanka. O6paboTka pacTeHHI BUHOTPaaa Mepe IBETCHHEM MHUIe(pUTOM B KOHIIeHTpanuu 10 mMr/mn
OKazasach Hambosnee d(PPEKTUBHON: Macca TPO3IN M KOJMYECTBO STOA B TPO3IH OBUIM COOTBETCTBEHHO Ha 29,8
n 29,3% BeilIe B cpaBHeHHH ¢ KoHTpoieM. IlpubaBka yposkast coctasuna 2,3 1/ra wnu 26,1%. JloctoBepHOE
YBEIMYEHUE CYMMBI caxapos B cycie 10 22,7% npotus 22,1% ObL10 0TMEUEHO B BapuaHTe 00pabOTKH pacTeHUI
B IIEPUOJI MOCTOIUIOAOTBOPEHNUS MULIE(UTOM B KOHIEHTpauuu 10 Mr/m, B To BpeMsi Kak TUTpyeMasi KHCIOTHOCTh
Obuta Ha ypoBHE KOHTpoOJs. BapmanTtel 00paboTkm munedurom B KoHmeHTpaumu 10 m 100 mr/m mepen
[BETCHHEM CTHMYJIMPOBAIH HAKOIUICHHE OOJBIIEro KOJIMYEeCTBA KalHsi B Cycie coOoTBeTcTBeHHO Ha 20,2 m 7,5
% BbIIIe KOHTpPOIS. KomndyecTBeHHOE conepkaHne MapraHia, ME/H, *Kele3a BO BCEX BapHAHTAaX HE MPEBBIIIANIO
JOonmycTUMBIX HOpM. IlomyueHHBIE pe3yibTaThl MOKA3ald MEPCIEKTHMBHOCTh HCIIONIBb30BAHUS MHLEhHUTA IS
YBEITMYEHUS! TPOLYKTHBHOCTH BUHOTPAIHBIX HACAXKCHUI TEXHUIECKOTO copTa branka.

KuroueBble cioBa: Bunorpan; [u66epemnnn; Munedur; Ctpoenue rpo3nu; YpoxaiHocTs; KauecTso.

BBEJEHUE

B IIpunHecTpoBCKOM pErmOHE UMEETCsT OOJBIITON MMOTSHITHAI JIJIS BBIMTYCKa YHUKAILHON BUHOMECTh-
YecKoi MpoAyKuuu. B mocnennme qecaTieTs Ioia Iy 3aHAThIe IO BUHOTPATHBIMU HACAXKICHUSIMHU
Y IPOM3BOJICTBO STOJl BUHOTPAIa YBEIMUMBAIOTCS. B COBpEeMEHHBIX YCIOBUAX HanOoJIee MOJTHO pealu-
30BBIBaTh CBOM OHMOJIOTHYECKHE OCOOEHHOCTH COPT MOXKET JIMIIb MPH BHICOKOM YPOBHE OpTaHU3aIlluu
IIPOM3BOJICTBA, UCTIOIB30BaHNH Hanbosee 3 eKTUBHBIX TeXHOJIOTHH. OTHIM U3 PE3epPBOB YBEIHUEHUS
BBIXOJ[a M Ka9€CTBA MPOAYKIIMU OTPACTH BUHOTPAAAPCTBA ABISAETCS MPUMEHEHNE (DU3HOIIOTUIECKH aK-
TUBHBIX BEIIECTB, SBISIONMMICS HanOojee 3(p(PEeKTUBHBIM CPEACTBOM JJISl YBETUYEHHUS MPOAYKTHB-
HOCTH BHHOTPAIHBIX HACAKICHH.

YcTaHOBIIEHO, YTO TIPUMEHEHNE (PU3UOJIOTHUECKH aKTHBHBIX BEIIECTB, CIIOCOOCTBYET JIOCTOBEPHO-
MY YBEIMUYEHHIO CPETHEH MacChl TPO3/H 3a CUET YBETMUEHHUS B HEW KaK MacChl, TaK M KOJIMYECTBA SITOJ]
(Pamuesckutit, I1. u ap. 2018; ABunzoa, A. u ap. 2010; bapuykosa, A. u ap. 2013; Kazaxmenos, P. 2013).
B nacaxnenusx BuHorpana copra Llutponnsnii Marapada 3-x kpatHas 00paboTka nmpenaparoM ATOHHK
obecreumna momy4deHue mpubdaBku ypokas Ha 0,1 T/ra 3a c4€T yBeTWUICHUS KOTUICCTBA STOA B TPO3IH
B cpearem Ha 5,6 mT. (ITomoa, B. 2015). [IpuMmenenue peryisTopoB pocta Ha CEMEHHBIX COPTax BUHO-
rpaja Mo3BOJIMIO0 YBETUYUTH KOJIMYECTBO SATO/ B TPO3MH, MOIYYUTH IMOJIHYI0 0€CCEMSHHOCTD IPO3/H, a
TaKKe MOBBICUTH ypoxaitHOCTh (Kasues, M.-P., 2012). IIpenaparst Beivmmien n buonan Ha coprax Anu-
roTe U PkanmuTenu yBeIWUWIN YPOXKAHHOCTH COOTBETCTBEHHO Ha 18,7-22,0 m 25,5-26,3 %, cHmKamu
THUTPyeMYyI0 KuciaoTHOCTh Ha 0,7-1,4 r/nm? (Llenenera, B. u ap., 2018). MccnenoBarensiMu 10CTaTOMHO
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XOPOIIIO N3YyYEHO BIUSHUE (PU3HOIOTMYSCKU aKTUBHBIX BEIIECTB Ha COJIEPIKAHUE B SITOaX CaxapoB U Ha
TUTPYEMYIO KHCIOTHOCTD (JlepenmoBckas, A. u ap. 2010; Manaunkos, M. 1989; Chekol, T. u ap. 1991;
Kazaxmenos, P. 1996; [1anosa, M. u np. 2016; Pamxka6os, A. u ap. 2016).

KagyecTBo BHMHA B 3HAYUTENBHOU CTEMEHU OMPEIEISIETCS XUMUUECKUM COCTaBOM SITOJ] BUHOTpAa.
CopepxaHue MUHEPAIBHBIX BEIIECTB B BUHOTPAIHOM CYCJ€ 3aBUCUT OT COPTa, MPUEMOB arpOTEXHUKHU
u apyrux ¢aktopoB. MUHepaibHbIC BEUISCTBA HEOOXOAMMBI JUIsl IUTAHUS JIPOXOIKESH, OHU BIMSIOT Ha
BKYC M CTa0WJILHOCTH BUHA. MIOHBI Kejie3a U Me[HM Y4acTBYIOT B OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX
peakIusaxX B pOJM KaTaau3aTOPOB, BBHI3BHIBAIOT METAJUIMUECKUE TTOMYTHEHUS, HEXKEIaTeIbHbIC U3MEHE-
Hus Oyketa u Bkyca (Lomew, E. u ap. 1990). OT comepkanusi MapraHiia ¥ MeJ 3aBUCST XapakTep
Opoxenws, (HOPMUPOBAHKE KaueCTBa BUHA, FTAPMOHUYHOCTh U pa3BuTUe OyKeTa BUHA.

Panee HaMu OBUIO YCTAHOBJICHO IMOJIOKUTEILHOE BIMSHUE Tpenapara MULE(UT B KOHIICHTPAIUIX
10 u 100 Mr/nm Ha ypoXKaiHOCTh M KaueCTBO TEXHUYECKUX COPTOB BHHOTpaaa Mepio, Consipuc, [lep-
BeHel] Marapava, YHbuU OJlaH U JIp., OTMEYCHA X COPTOBAsk YyBCTBUTEIILHOCTh K €ro JICUCTBUIO, YTO U
OTIPEJICIUIIO aKTyalbHOCTh HamuX uccnepopanuii (I'muma, E. u np. 2015; I'uuga, E. 2017).

Lenpro TaHHBIX UCCIIEOBAHUN OBLIO U3yUeHHUE BIMSHUS (DU3HOJIOTHYSCKH aKTUBHBIX BEIIECTB THO-
OepeITMH ¥ MUIICUT Ha CTPOCHUE I'PO3/IU BUHOTPAIA, YPOXKAHHOCTh, KAY€CTBO U COJCPKAHUE MUHE-
paTbHBIX JIEMEHTOB B COKE ST0J] COPTa TEXHUUECKOTO HampaBiieHus buanka.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

[ToneBble ONBITHI MPOBOAMINCH HA BUHOTPAIHBIX HacakaeHusx JloibaHCcKol 30HBI MPOU3BOICTBA
3A0 TBK3 «KVINT» c. Hoitbansl, yboccapckoro paiiona, [Ipuanectposckoro pernona B 2008-2012
rr. Pactenust BuHOrpazna oOpabareiBaiy pacTBOpaMH CIIEAYIOIIMX mpemnapartoB: rudoepemmH (100
Mr/11), MAepuT B Tpex KoHueHTpauuax — 1, 10 u 100 mr/n. Hopma pacxoma paboyeii >KuAKOCTH ITpH 00-
pabotke pactenuit 0,4 n/kyct. Kynsrypa BUHOTrpaga HeyKphIBHAs U Ha 6orape. CucteMa BeieHHsI KyCTOB
— BBICOKOIITaMOOBBIH JIBYCTOPOHHUH KOpAoH. Cxema mocaaku 2,5 x 1,25 m.

[pu 3akmnajKe MOIEBOrO ONBITA, IPOBEACHNH YUETOB, HAONIOAECHUIA U PYTHX BUIOB MOJIEBBIX PadoT
HCTIOJIB30BaJ 00menpuHsaTeie MeToauku (Mysbruenko, b. 1978). Yuer ypoasi BBIIOIHEH BECOBBIM
METOJIOM C TMOACYETOM Tpo3Jei. AHaIU3 MEXaHWYECKOTO COCTaBa I'PO3AH BHHOTPaJa MPOBOIMIN TI0
mertoauke H.H. Ilpoctocepnosa (IIpoctocepnos, H. 1963) B maboparopuu JloitGaHCKOH 30HBI IPOU3-
BozicTBa 3A0 TBK3 «KVINT».

OmnperneneHne caxapucToCT U THTPYEMOM KUCIIOTHOCTH COKa SITO/ IPOBOJIMIIN B 1abopatopuu 3A0
TBK3 «KVINT» [loiibaHckoit 30HBI Tpou3BojcTBa pu yoopke ypoxkas o [OCT 8756.13-87 [[OCT
8756.13-871 u 'OCT 25555.0-82 [[TOCT 25555.0-82]. Conepsxkanue Meau, >Keme3a, Kaiaus, Mapradia B
BHUHOTPAJHOM CyCJIe ONPEACIsUT METOIOM TNIAMEHHOW aTOMHU3aIMU C IOMOIIBIO aTOMHO-a0COPOIIMOH-
Horo criektpomeTpa (44AC) no aroMHBIM criekTpaM nontomenus B tadoparopunt 3AO TBK3 «KVINT»
(r. Tupacmons). [lucrepCHOHHBIN aHaIU3 SKCIEPUMEHTAIBHBIX IaHHBIX OCYIIECCTBIISUIM METOIAMH Ma-
TemaThueckoil craructuku B mporpamme Microsoft Office Excel 2003 ([ocmexos, b. 1985).

PE3VYJIBTATBI U OBCYXIEHUSA

PesynbraThl ucciieqoBaHu CTPYKTYPHOIO COCTaBa IPO3H [TOKA3aJId, YTO YBEJIIMUCHUE CPEAHEH Mac-
CBI IPO3/JU B OMBITHBIX BapHAHTAaX MIPOU30ILIO KAK 33 CUET YBEIMUYEHUS YHUCIIA SITOJl B HEH, TaK U 3a CUeT
YBEIUYEHHUS MACCHI SITOI.

O0paboTka pacteHuit BUHOTpaa copta buanka (hU3noIornYecKy akTHBHBIMHU BEILIECTBAMH IIPHBEIa
K JIOCTOBEPHOMY YBEIHMUEHHUIO MACCHI IPO3/IH TIOYTH BO BCEX OIBITHBIX BapHaHTax. MckiroueHrneM ObLTH
BapHaHThI C UCIIOJIb30BaHNEM THOOEpEIUTMHA TIepe] [IBETEHUEM U MUIlle(uTa B KOHIICHTpaIu | Mr/i B
IIEPHOJT TIOCT OIUIOIOTBOPEHUSI, KOTOPBIE OKA3aJIMCh Ha YPOBHE KOHTpOoJs (Tabm. 1). HanGonpmas macca
Ipo3aH OTMEYECHA B BapuaHTe 00paboTku MuileuTOM B KOHIIEHTpanuu 10 Mr/in mepen NBETSHHEM —
91,9 1, uto NpeBbIIaeT KOHTPOIb Ha 29,8 % (puc. 1). AHanoruyHas TEHACHIIMS HAOIFOIaeTCs 110 Macce
U YHUCILY SITOJI B TPO3/IN.
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Ta6auna 1. Cmpoenue epo30u sunoepada npu odpabomie pacmeHnuil PuzuoI0eULecKU AKMUGHbIMU
sewecmeamu, copm buanxa (cpeonue dannvie 3a 2008-2012 ee.)

Peryasitop pocra, Macca, r: YucJio sros B Moxazaren:
KOHIICHTpauu# rpo3au AroJT rpebOHs Irpo3aM, IIT. cggz;xge SITOHBIN
KonTpoins 70,8 69,2 1,6 49,5 ‘43,3 69,9
O06paboTKka pacTeHUIl repest IBETCHUEM
I'u66epemnn, 100 Mr/a 82,1 80,3 1,8 56,0 44,6 543
Muuedur, 1 mr/ax 87,1 85,3 1,8 59,5 474 68,3
Munedur, 10 mMr/n 91,9 89,7 2,2 64,0 40,8 69,6
Munedur, 100 mr/n 89,4 87,3 2,1 60,0 41,6 67,1
O06paboTka pacTeHH B IEPHOJ TIOCT OIUIOOTBOPEHUS
I'u66epennun , 100 mr/n 86,8 84,8 2,0 59,5 42,4 68,5
Muuedur, | mr/n 77,6 76,0 1,6 58,0 47,5 74,7
Muredur, 10 mr/n 83,8 81,6 2,2 63,5 37,1 75,8
Mutedur, 100 mr/xn 84,8 82,9 1,9 67,3 43,6 79,3
HCP .. 11,5 11,2 0,4 9,4 - -

4
Pucynok 1 (opur.). Kycmut u spozou surnocpada copma buarka (npouzeoocmeernnbiil onvim, 2013 2.):

1 u 3 — xoumponwe (6e3 oopabomku); 2 u 4 — obpabomannwvle pacmenus neped ysemeHuem
muyegpumom 6 konyeumpayuu 10 me/n

O0paboTka pacTeHHit BUHOTpaia copra bruanka, Kak rmepej| IBETCHUEM, TaK U B IIEPUOJ] ITOCT OTLIO-
JIOTBOpEHUsT MuIle(puToM B KOHIEHTparuu 10 Mr/in crnocoOCTBOBaia CyIICCTBEHHOMY pPa3pacTaHUI0
TKaHel rpeOHs: Macca rpeOHs MPeBbIaeT KOHTPOJb Ha 22,2 %. DTO MOATBEPIKAACTCS U CHUYKEHUEM
ITOKa3aTess CTPOEHUs TPO3/M B ATUX BapuaHTax (coorBercTBeHHO 40,8 11 37,1) mpoTus 43,3 B KOHTpOJIE.

Kommuectso siron B 100 r rpo3u okazanock Hanboee BEICOKUM NpU 00paboTKe pacTeHNH B TIEPHOJT
MOCT OTJIOZIOTBOPEHHS MUIIC(UTOM B UCTIBITYEMBIX KOHIIEHTPAIHSX, O YEM CBHJICTEIBCTBYET STOIHBIN
nokasareib. [IpoTHBOMONOKHAS TEHICHIMS OTMEUYEHA MpH 00pabOTKe pacTeHWH Tepell IBETCHHEM:
SITOJTHBIN TTOKa3aTeNb OKa3aJcsi Ha YPOBHE WIIM HUKE KOHTPOJISL.
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[Ipu NpUTOTOBICHNN BHHOMATEPUAIOB HEMAJIOBAYXKHOE 3HAYEHUE MMEET HaJMuue WM OTCYTCTBHE
CeMsIH B sirofiax BUHOTpana. Mcnonb3yeMble mpenaparbl OKa3blBalOT ONpeIeeHHOe BIUSHUE Ha pas-
BUTHE CEMSH B TPO3H. YCTAaHOBIICHO, YTO B BAPHAHTAaX ¢ MPUMEHEHHEM MUlleuTa B KOHIIeHTpauuu 10
u 100 mr/i B 00a cpoka 00pabOTKU OTMEUEHA TEHICHIIUS K TTOBBIIICHUIO KOJMUYECTBA K MACChI CEMSH B
rpo3au copra buanka (Tab:1. 2). B ocranbHbIX BapuaHTaX JaHHbBIE MTOKA3aTeIH HAXOIWINCh Ha YPOBHE
KOHTpOJILHOTO BapuaHTa. HanMeHnbiuii cpeqauii Bec ceMsiH B 100 sironax mpuxoauTcsi B BApHaHTe 00-
pabotku mutieduTom (1 Mr/i) B mepuos MocT oruIofoTBOpeHus — 7,76 T mpotuB §,38 T B KOHTpoIie. ITO
CBSI3aHO C YMeHbIlIeHHeM Kak yucia ceMsaH B 100 srogax (188,8 mt. mpoTtus 195,6 mT. B KOHTpOIE), Tak
U CO CHIDKEHUEM MacCChl OJJHOTO ceMeHu (41 Mr npotus 43 mr B KoHTpoJie). Bapuant o0paboTku nepes
LBETEHUEM MHIIC(UTOM B KOHIEHTparuu 10 Mr/in crmocoOCTBOBAJ MOBBIIICHHUIO Yncia cemsiH B 100
srogax BUHorpaza (223,1 mT.) 1 CHUKEHHIO MacChl OTHOTO ceMeHH (37 mr).

Taéauuna 2. Bausinue odpabomku pacmenuii sunocpaoa PAB na pazeumue cemsn eurnozpada
(cpednue oannvie 3a 2008-2012 22.)

Yucio cemsiH Macca Cpennuii Bec Yucio .
Peryasitop pocra, Macca 1ro | CemeHHoii
- B IpO3/1H, ceMsiH B cemsid B 100 | cemsin B 100 cemen, Mr —
IIT. rpo3am, T sIroax, T sIroaax, I
KonTpoins 96,8 4,15 8,38 195,6 43 16,7
O0paboTKka pacTeHUil nepes1 IBETEHHEM
I'm66epennun , 100 mr/n 109,8 4,63 8,27 196,1 42 17,4
Muuedut, 1 mr/n 117,0 5,18 8,71 196,6 44 16,5
Munedur, 10 mMr/n 142,8 5,28 8,25 223,1 37 17,0
Munedur, 100 mr/n 125,5 5,15 8,58 209,2 42 17,0
O0paboTKa pacTeHHUIl B IEPHUO IOCT OIUIOJJOTBOPEHUS
T'ub6epemtus , 100 mr/n 117,5 4,88 8,20 197.,5 41 17,4
Muuedut, 1 mMr/n 109,5 4,50 7,76 188,8 41 16,9
Munedut, 10 mr/n 131,8 5,75 9,06 207,6 44 14,2
Munedur, 100 mr/n 128,3 5,55 8,25 190,6 43 14,9
HCP,.,. 24,0 0,9 - - - -

[Toka3atenb ceMEHHOrO MHJEKca (OTHOILIEHHE MACChl MSIKOTH K Macce CEeMsH) UMEeT TEHJICHIINIO
K HE3HAUMTEIbHOMY YBEJIMUYCHHIO B BapHaHTax o0padoTKu B 00a cpoka rudoepermHom: 17,4 npoTus
16,7 B xouTpose. CHIKEHHE TIOKA3aTelsi CEMEHHOTO MHJIEKCa HAaOII0AaeTCsl B BAPUAHTE € UCIIOIb30Ba-
HUeM MuLeuTa KOHUeHTpauuu 10 MI/a1 B IeproA MOCT OIUIOAOTBOPEHUS, YTO HIKE KOHTPOJIS Ha 2,5
CIMHHLIBL.

HUcnonp3oBanue npenaparos rud0epesuind 1 MULehUT 11 00pabOTKM pacTeHUH BUHOTpaa copra
buanka cymiecTBeHHO MOBBILIANN ypokaiHOCTh. CyliecTBeHHAs! IpUOaBKa ypoxKasi oydeHa pH 00-
pabotke BuHOrpaga munedurom B koHUueHTpauuu 10 u 100 Mr/n nmepen uBeTeHHEM, YTO MPEBbIIIACT
KOHTPOJIBHBIN BapHaHT COOTBETCTBEHHO Ha 26,1 u 22,7% (Tabn. 3). O6paboTka MuueduTOM B KOHLCH-
tpauuu 10 u 100 Mr/in B neproz nocT OIUI0I0TBOPEHUS IIPUBEIA K yBEIMUCHUIO ypoykasi Ha 13,6-20,5%.
[IpubaBka ypokast B BapuanTe 00paboTku rud0epeuinHoOM BapbupoBaia ot 1,4 T/ra — B mepuoj noct
OILIONOTBOPEHMs A0 1,7 T/ra - mepe UBETEHUEM, UTO BbILIe KOHTPOoJs Ha 15,9-19,3 u %.

BaxxHpIMH 1TOKa3aTess MU KauecTBa BUHOTPAJia SBJISIOTCS CaXapuCcTOCTh U TUTPyeMasi KHUCIOTHOCTh
coka siroa. B BapuanTe 00paboTky MunieuroM B KOHLUEHTpauuu 10 Mr/i B iepro IoCT OIIoA0TBOpe-
HUS HaOJIOAeTCsl JOCTOBEPHOE MOBBIICHHE CaXapUCTOCTH coKa sirof — 22,7 %, a TUTpyemas KHCIOT-
HOCTB B sIroiax Obliia Ha ypoBHE KOHTPOIIsL. CyIeCTBEHHOIO H3MEHEHUSI TIOKa3aTesield KOHUIIMOHHOCTH
COKa SIr0J] BUHOTpajJa Ha APYI'MX BapHaHTaX ONbITa He OTMe4eHO. HeoOX0quMo OTMETHUTD, YTO BO BCEX
BapHUaHTAaxX ONbITA IIIOKOALUAOMETPUYECKHN IOKA3aTe b HAXOAWICS B IIpeiesiaX ONTUMAIBHON HOPMBI
-2,5-2,9.

BapuanTsl 06pabotku muniegurom B kKoHueHTpanuu 10 1 100 Mr/in nepe HBeTeHHEM CTUMYJINPOBa-
JIM HAKOIUIEHHUE OOJIBILIEro KOJIMYeCTBa KaJlus B cyciie cooTBeTcTBeHHO Ha 20,2 1 7,5 % BbILIe KOHTPOJISL.
OTMeueHO cHIKEHHE Kamus B cyclie Ha 9,3-14,3 % B BapuanTax 00paboTku rub0epesuinHoM 1 Munedu-
TOM B KOHLeHTpauuu 100 MI/i1 B mepros mocT OmIoA0TBOpeHus (puc. 2).
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Tabauua 3. Ypoorcatinocme u kauecmseenuble NOKA3AMeNU COKa 1200 8UHO2PAOA (Cpedtue Oanuble 3a

2008-2012 22.)

Peryssitop pocra Ypowaiinocte: CaxapucrocTh Turpyemasn
’ > | kueaornocrn, | TAIT*
KOHUEHTPALUSs T/ra % % 3
r/am
Kontpons 8,8 100,0 22,1 8,0 2,8
O0paboTka pacTeHuil iepe]] [BETCHHEM
T'u66epemun, 100 Mr/n 10,5 119,3 22,3 7,8 2,9
Muuedut, 1 mr/n 9,8 111,3 22,2 8,5 2,6
Muuedur, 10 mr/n 11,1 126,1 22,0 8,1 2,7
Muredur, 100 mr/n 10,8 122,7 22,0 8,0 2,8
O6paboTKa paCTeHUI B IEPUOJ MOCT OILIOOTBOPCHUS
I'nb66epemmn, 100 mMr/n 10,2 115,9 21,5 8,4 2,6
Munedur, 1 Mr/a 9,9 112.,5 22,2 8,2 2,7
Muredur, 10 mMr/n 10,6 120,5 22,7 8,1 2,8
Muuedut, 100 mr/n 10,0 113,6 21,8 8,6 2,5
HCP.,. 1,5 - 0,6 - -
* - TIIOKOAITMIOMETPUYUECKHUH MTOKa3aTelb
| | | | |
Munedur, 100 Mr/n ‘| ”‘i",n | : “flnf ['
Murnedur, 10 mr/n |G- 12775 2 107
pr, 11 | rose=
Munednt, 1 mr/x |- | 1025.5 L 103
IT'u66epewmn, 100 mr/a 'l 1052.0 ‘\GT‘:
HTP 3 10625 ]
KO OJ]:B I/_ I/ I% I/ T
0 500 1000 1500 2000 2500
MI/ M3
[ nepen IBeTeHHEM [ B ITepHO, IO CTOILTOIOTBOPEHHS

Pucynox 2. Bauauue oopabomru pacmenuii $AB Ha naxkonieHue Kauus 8 coKe 1200 8UHOSPAOd COpmda
buanxa (cpeonue oannvie 3a 2010-2011 22.)

Mr/aM3

0.8 - 0,70

0,70

0,70

0,70

0.7

]

0,65

0.6 -

0,5

0.5

E]

0,4

.

0.4 -

0.3 -

0.2 - 0,1

0.1 -

0,1

0,1

B MeIb

WiKene3o  © MapraHerg

Pucynoxk 3. Bausnue oopabomku pacmernuil PAB neped ysemenuem Ha HAKONIeHUe MUHEPATIbLHbIX

eMeHmo8 8 coke 1200 suHocpaoa copma buanka (cpeonue dannvie 3a 2010-2011 22.)
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Hcnonb3oBanue MuneduTa B KOHIEHTpAry | Mr/a 1uist 00pabOTKK pacTeHHH Mepes IIBETCHUEM CIIO-
cOOCTBOBAJT YBEIIMUYCHHIO COZIEpIKaHus Me/u B cycie Ha 0,06 Mr/aM? B cpaBHeHUH ¢ KOHTposieM. Muredur
BO BCEX U3YYaeMbIX KOHIEHTPALUAX MPUBEIH K MOBHIIIEHHUIO cofiepkaHus xkere3a Ha 14-57% (puc. 3).

MaxkcumanbsHoe comepkanue xene3a — 0,55 mr/am® wiu 157% K KOHTPOIIO — OTMEUEHO B BapHUaHTE
MIPUMEHEHUs THOOepeInHa.

Oo6paboTka pacteHuii copra buanka perysisitopaMmu pocTa rnepes] HIBEeTEHHEM He OKa3alia 3aMETHOTO
BJIMSIHUS HA COJiep KaHue MapraHia B cyclie, 3a HCKII0YeHHEM BapuaHTa 00paboTku MULIE(DUTOM B KOH-
nerrpanuu 1 mr/i (0,65 npotus 0,70 Mr/aM® B KOHTpOITE).

I'mbG6epennH 1 MULIEQHUT B N3yH4aeMbIX KOHICHTPAIMIX He OKa3ali BIMSHHUE HA COJCPKaHUS MEU 1
MapraHia B cyciie BUHOTrpaja copra buanka npu 00paboTke pacTeHU B EPUOJ MOCT OILIOAO0TBOPEHHS.
B 10 Bpems kak 00paboTKa pacTeHuil MUIIe(UTOM B KOHLEHTpAMK | MI/J MpUBeNa K yBEIUYEHHIO CO-
JICpKaHuUs JKeJie3a B CyClie BTPOe B CPaBHEHUH C KOHTpOIeM (puc. 4).

0.9 -
0,8 - 0,70 .70 0,70 0,70 0,70
0;7 | 0,65 0,65

0.6
0.5 -
0.4 - 0,3
0.3 -
0.2 0,1 0,1 0.0 0,1
0.1 -

Mr/ oM 3

B Meagpr MIxeme3o F MapraHeln

Pucynok 4. Bauanue oobpabomku pacmenuti PAB 6 nepuod nocm onio0omeopenus Ha Hakonienue
MUHEPATLHBIX DNIEMEHMO8 6 coKe 200 gunocpada copma buanka
(cpeonue oannvie 3a 2010-2011 22.)
Heo6xonmmo oTMETUTb, YTO KOJIMUECTBEHHOE COJEPKAHNUE MapraHiia, M, JKejie3a BO BCEX BapH-
aHTax He MPEBBIIIAJIO OITyCTUMBIX HOPM.

BbIBO/IbI

[TomryuenHble pe3ynbTaThl MOKa3bBalOT 3(M()EKTHBHOCTH 00pabOTKHM pacTEeHW BHUHOTpaja copTa
buanka ru66epemmaOoM 1 MuniedpuTom. CopT okazaics Hanboee OT3BIBYUMBBIM Ha 00paOOTKY Iepen
[BeTEHHEM MHIIE(QHUTOM B KOHIIeHTpanuu 10 Mr/i, rme oTMedeHo Hauboubmas Macca rpo3an — 91,9 1,
YTO BbILIE KOHTPOJIS Ha 29,8% 3a cueT JOCTOBEPHOIO MOBBIICHUS KAK MacChl, TAK U yBEJIMUCHHS YUCIIa
sirof, B Tpo3au. [lprnbaBka yposkast coctaBmia 2,3 1/ra 0e3 CylecTBeHHOTO CHIYKEHHSI OCHOBHBIX OMOXH-
MHUYECKHUX ITOKa3aTeleil coka Arol BUHOTpaa. Taxyke HaOII04aeTcs CyIECTBEHHOE YBEIMUCHNE YnCIia
CEMsIH B TPO3/IM U CHI)KEHHE MacChl OAHOTO ceMeHu. Bo3pacraer coneprkanue xanus Ha 20,2%.

O6paboTtka pactenuit copra buanka ru60epeumHOM 1 MAIE(UTOM OKa3ajio BIMSHHE Ha HAKOILIe-
HYe MUHEpaJIbHBIX BEIIECTB (MeH, jkee3a U Maprania) B cycie He npesbimas Hopmbsl [TJIK. TTpume-
HEHME MULE(HUT B KOHIEHTPALUUH | MI/J B IEPUOL ITOCT OIUIOJOTBOPEHUS CIOCOOCTBOBAJI YBEJINUEHUIO
cozieprKaHus Kejesa B cycie B 2,7 pasa.
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Abstract. The article reflects the economic and energy efficiency of cultivation of beetroot using foliar
fertilization with complex microfertilizers together with fungicides in the Western Forest Steppe. According to
the results of research, it was found that the lowest cost of production was observed in the Kestrel variety with the
combined use of ADOB microfertilizers macro+micro and Impact fungicide — 234.2 UAH/ton, and in the Harold
variety — 283.4 UAH/ton, respectively. It was also found that the combined application of ADOB microfertili-
zers macro+micro and Impact fungicide allowed to obtain maximum rates of profitability: 241.6%, (Kestrel) and
182.3% (Harold). Energy cost analysis showed that high energy efficiency is also provided by the combined use of
ADOB microfertilizers macro+micro and Impact fungicide in both studied varieties. Bioenergy efficiency in these
variants was 6.42 in Harold variety and 8.19 in Kestrel variety.

Key words: Red beet; Foliar fertilization; Microfertilizers; Profitability; Economic efficiency; Energy efficiency.

Pegepar. B crarse npencraBneHa omeHKa SKOHOMUYECKOW U SHEPreTHIeCKor 2P PEKTUBHOCTH BRIPALTHBAHUS
KOPHEIUIOA0B CBEKIIbI CTOJIOBOM C MCTIOIB30BaHNEM BHEKOPHEBOH MOAKOPMKH KOMIUIEKCHBIMU MUKPOYI00PEHUAMHI
COBMeCTHO ¢ (yHrmuuaamu B ycnoBusax Jlecoctenn 3amagnoii. [lo pesymsraTam mcCiIeOBaHHHA YCTaHOBIICHO,
YTO camas HU3Kas ce0eCTOMMOCTh MPOAYKIMK HaOoganachk Mpu COBMECTHOM ITPUMEHEHHN MHKPOYI00peHM
AJ10OB maxpo + mukpo u ¢pyuruimaa Mvmakr y copra Kecrpen — 234,2 rpu/t, y copta 'aponsa — 283,4, TpH/T,
COOTBETCTBEHHO. Tarke yCTAaHOBJIECHO, YTO COBMECTHOE BHeceHne Mukpoynodpenmii AJIIOb makpo + mMukpo u
¢ynrunuaa MMmakT qano BO3MOXKHOCTB TOMYYUTh MAaKCUMAaJIbHbBIE [TOKA3aTeNIN YPOBHS PEHTA0EIBHOCTH Y COpTa
Kectpen —241,6%, y copra I'aponba — 182,3%. AHanu3 3aTpar 3HEPTuH MOKa3all, YTO BBICOKYIO 3HEPTeTHUECKYIO
3¢ PEKTHBHOCTh 00ECTIEUMBACT TaKXKE COBMECTHOE BHeceHHWe MuKpoynoOpenuit AJIOB makpo + MuKpo H
¢ynrnnmaa Mmmakt y obomx wmccnemyembix copToB. Koagpoumment OmosHepreTHdeckoil 3PQPEeKTHBHOCTH B
JMAHHBIX BapHAHTaX COCTaBILI — 6,42 y copra ['aponmsx u 8,19 y copra Kecrpen.

KuroueBble ciaoBa: Csexia cronoBasi; BHexopHeBble MOmkopMkw; MukpoynoOpenns; PeHTabenbHOCTS;
OxonoMudeckast 3pPEKTUBHOCTH; DHEpreTudecKkast 3PPEKTHBHOCTD.

BBEJEHUE

B coBpeMeHHBIX yCIOBHSX pa3BUTHS HAyKH U TEXHHYECKUX BO3MOXKHOCTEW IMPOM3BOJCTBA B MHPE
MTOJTyYEHHS BRICOKHMX YPOXKAeB CEIbCKOXO3SIHCTBEHHBIX KYIBTYp CTAHOBUTCS OOBIYHBIM sieioM. [Ipu Ta-
KHX YCJIOBHSX OCOOCHHO aKTyallbHBIM CTAHOBHUTCS BOTPOC peHTabenpHOCTH. [loaToMy onTumanbHOE
KOMOWHHPOBAaHHUE W Pa3padOTKa aJalTHPOBAHHBIX K YCIOBUSM PETHOHA COCTABISIONINX TEXHOJIOTHU
BBIPAIMBAHNS CBEKIIBI CTOJIOBOW ¢ HauOOIbIei 3pPEeKTHBHOCTHIO IMPOMU3BOICTBA MTO3BOJIUT MOIYyYaTh
KOHKypeHTocTocoOHyto npoaykuuio (IInnpkoBerkuii, I'B., Tanuuk, C.I1. 2019).

Pemenne npoOieMbl yBeIMYeHHS TPOU3BOJICTBA KOPHETUIOIOB C YMEHBIIIEHHEM PACcXOI0B TP CO-
XpaHEHUH SKOJOTHYECKOTO COCTOSIHHS OKPY)KAIOIIEH cpelbl W ypOBHS IUIOAOPOAUS MOYBBI OBLIO U
ocTaeTcs KIFOYeBOH 3a/1auelt s cenbckoro xo3stiicTBa Ykpaunsl (Kosanenko, H.IT. 2012).

Kak ormeuaror E.M. Jlebenp, M.C. IlleBuenko, (2008), I1.B be3sukonnusiii (2018) ompenenenue
ASKOHOMHYECKOH 3(P(PEKTUBHOCTH JaeT YeTKyI XapaKTepPHCTHUKY BCeM (akTopaM M Mepam, KOTOpbhIe
WCTIONB3YIOT TPU BBIPANTUBAHUN KaKJOW CEILCKOXO3SHCTBEHHON KyJIBTYpPBI, B TOM YHCIIE W CBEKJIBI
ctonoBoii. UMeHHO sxoHOMIYecKas 3(p(PEeKTUBHOCTh YUUTHIBACT BCE KOTUYECTBEHHBIC U CTOUMOCTHBIC
MOKa3aTeln, a TaKXKe IMO3BOJISIET YTBEPKIATh O IEJIeCO00Pa3HOCTH MM HEYMECTHOCTH MPHUMEHEHUS
TOTO WJIX UHOTO JIEMEHTa TEXHOJIOTHH BHIPAIIMBAHUS KyJIBTYPBI.

B cocraB mpsMBIX 3aTpar Ha BEIpallBaHWE KOPHEIUIOIOB CBEKJIBI CTOJIOBOM BXOIAT CIIETYIOIINE
CTaTbU: apeH/1a 3eMeNbHBIX TaeB, OIjlaTa TPy/Aa, CTOMMOCTh TOPIYE-CMa30uHBIX MaTepHaIOB, CEMEH-
HOTO Marepuaia, ynoOpeHHH, MeCTUINIOB, aMOPTH3AIHS, TeKYIIUH PEMOHT, MEIHOPAaTHBHBIE MEPO-
MIPUSITHSA, IPYTHE TPSMBIE PACXOAbl, ((MKCUPOBAHHBIN HAJOT U HauucieHus. [loaTomy, B 3aBUCHMOCTH
OT TEXHOJIOTHHU BBIPAIIMBAHUS, CPEIHEH MHOTOJIETHEH ypOXKAaHOCTH OblIa paccyrTaHa ce0eCTOMMOCTh
€IMHUIIBI TPOAYKIIMH, CTOMMOCTB BaJIOBOTO cOopa ¢ 1 ra, mpuObLTh U PeHTA0eTHbHOCTh, IPU ATOM PEH-
TabenpHOCTh coctaBisiia 186-194% (botiko, I1.1. 2009).



Hemp Beseuxonnutii, Pycian MAJTKOBCKHH. Dxonomuko-sHepreTuueckas 3(QeKTHBHOCTS MPOM3BOICTBA KOPHEIUIONOB CBEKJIHI ... (89-95)

90 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

[To nannsm KpaBuenka, B. A., I'aBpuce, U.JI. (2008), 5KOHOMHUYECKH BHITOTHBIMU CYUTAIOTCS TaKUE
TEXHOJIOTUH, KOTOPBIE MPeyCMaTPUBAIOT MEHBIINE 00BEMBI SHEPro3arpar Ha MPOU3BOACTBO SAMHUIIBI
MPOIYKIKH MPH OJHOBPEMEHHOM ()OPMHUPOBAHUU PACTEHUSIMH MaKCHMaJIbHON MPOU3BOJUTEIBHOCTH.

J171st OBBIIIEHUsI KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH MPOU3BOICTBA MPOLYKIIMH PACTEHHEBOJCTBA 0CO00€E 3HAUe-
HHE NpHoOpeTaeT NOBBIICHHE SKOHOMUYECKON 2(D(EKTHBHOCTH 32 CUET Ka4eCTBa M CHIDKEHHE Ce0ECTOMMO-
CTH. YUHTBIBas TO, UTO IPHU pa3paboTKe pecypcocOeperaroimx TeXHOIOTH He0OX0MUMO 3a00THThCS i 00
YICIIEBICHUH CETBbXO3MPOAYKIHY, aKTyaJIbHBIM SIBIISIETCS BOIIPOC aHAIN3a COCTABJIAIOIIMX DHEPro3arpar,
Kak 110 BujaMm, Tak 1 1o oneparmsam (Kupuuenko, B.B., Tumuyxk, B.M., Cestuenxo, C.1. 2014).

ITo yrBepxxnenusm Mensenosckoro, O.K., Usanenxo, I1.1. (1988), Cesepuena, M.M. (1992) cyTh
SHEPTEeTHYECKOM OIICHKU 3aKIIF0YaeTCsl B TOM, 4TO 3PEKTUBHOCTh TEXHOJIOTHH ONPEEISeTCS COOTHO-
LICHUEM KOJMYECTBa SHEPTHH, TIOIYUYEHHOH C yporkaeM, ¢ KOJIMYECTBOM 3aTpaueHHON He BO30OHOBIIS-
eMoi sHeprun. Kpome Toro, sHEpreTHYECKH aHAIN3 MO3BOJISIET YCTaHOBUTH KOJIOTHUYECKH JIOITYCTHU-
MBbI€ TIpeIeNIbl SHEPTOHACHIIIEHHSI HA SAMHUILY TIOLIA TH.

[TosTOoMy n71s1 BCeCTOpOHHEH KOMIUIEKCHOH Hanbosee 0ObeKTHBHOM OLIEHKH d(PPEKTUBHOCTH MPH-
MEHEHUSI MUKPOYA0OpeHNH U QYHTHLIUIO0B PH BBIPAIIUBAHUY KOPHEIUIOOB CBEKJIbI CTOJIOBOM HEOOX0-
VMO aHAJIM3UPOBATh CHCTEMY ITOKa3aTesieil SKOHOMUUECKOH U dHepreTndeckoi 23ppekTHBHOCTH.

Lenbto uccnenoBanust ObUIO BBISIBICHHE IKOHOMUYECKOW U SHEPreTHUecKoi 3(h(EeKTUBHOCTH BbIpa-
LIMBaHMsI KOPHETIOAOB CBEKIIBI CTOJIOBOH C MCIIOIb30BAaHHEM BHEKOPHEBON MOAKOPMKH KOMITJIEKCHBIMHU
MHUKPOYIOOPEHHUSMH U IPUMEHEHNSI COBPEMEHHBIX CPEACTB 3aIUThI B ycioBusax Jlecoctenu 3amnaaHoi.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

HccnenoBanusi MpOBOAMINCH HAa OIMBITHOM I0JI€ Y4eOHO-IPOM3BOACTBEHHOTO IieHTpa «llomonbe»
[TomonbscKkoro rocyqapCcTBEHHOTO arpapHoO-TeEXHHUUECKoro yHusepcurera B redenne 2015-2017 ronos.

['pyHT ONBITHOTO TOJSI — YEPHO3EM TUIIMYHBIN BBIILEIOYEHHBIH, MAJIOTyMYCHBIH, CpEIHECYTIINHH-
CTBII Ha JecCOBUAHBIX cyrnHKax. Coxepikanue rymyca (o Tropunbim) B ciioe 0-30 cM cocraBisieT
3,6-4,2%. ConepaHue COeIMHEHUI a30Ta, 4To Jierko ruaponusytotcs (o Kopudunny) cocrasnser
98-139 mr/kr, noasukHOTO hocdopa (o Yupukosy) 143-185 mr / kr u oOMenHoro kanus (1o Yupuko-
By) — 153-185 mr/kr.

Pa3mep moceBHoro yuactka cocranisier 20 M%, y4eTHOTO — 15 M%, HOBTOPHOCTD — YEThIPEXKpaTHasl.
BripamunBanu cronoByto cBekity coproB Kecrpen u ['aponba.

BHekopHeBbIe TOJKOPMKH PACTEHUH MUKPOYAOOPEHHUSIMHU MPOBOAMIN B ()a3e CMBIKaHUS JHCTHEB B
psakax. Mccnenyemble opMBbl KOMIUIEKCHBIX yaoOpeHwuii: Aéaneapo P Ceexna — coctas: N — 50 r/m,
K,O - 10 r/n, MgO - 60 r/n, B — 6 r/n, Fe — 2 r/n, Mn — 15 r/n, Cu — 5 r/n, Zn — 7 r/n, Mo — 0,10 1/n,
Co — 0,10 r/n. Hopma Brecenus — 2 n/ra. Cannu Muxkc — cocras: N — 50 /i1, P,O, —40 r/n, K,O - 10 r/n
,MgO-5r1/m,B—51/n, Fe—10 v/, Mn — 10 r/i1, Cu— 10 v/n1, Zn — 10 v/11, Mo — 0,10 r/n, Co — 0,05 r/m.
Hopwma Buecenus — 1,0 n/ra. Mnmepmaz Ceéexna — cocras: N — 194 1/n, Na,0 — 39,0 r/n, MgO — 26,0 1/n,
SO, 24,0 r/n, B~ 6,45 r/n, Fe - 2,6 r/n, Mn - 8,4 r/n1, Cu— 2,6 /11, Zn — 6,5 r/1, Mo — 0,065 r/x, Ti — 0,26
r/n. Hopma Baecenus — 2 n/ra. AJIOb makpo + mukpo — cocras: N — 10 %, PO, -5, K.O - 15, MgO —
10,B-1,0,Cu-0,01, Fe—0,02, Mn- 0,05, Mo - 0,01, Zn—0,01, S— 5,0 %. Hopma BHeceHus — 2 kr/ra.

OyHruIMAb BHOCHINCH OJJHOBPEMEHHO C BHEKOPHEBOH MMOAKOPMKOH B (ha3e CMBIKaHUsI IUCTHEB B PSIIaX.
B uccnenoBanmsix npumensuy Takue pyrrumuasi: Ummakr 25 SC— 0,25 n/ra, Toncun-M 500, KC — 1,2 w/ra.

PE3VYJIBTATBI U OBCYXIEHUSA

Pacuer sxoHOMHUECKO# 3 dexTrBHOCTH (Tabn. 1) MOKa3bIBaeT, 4TO 3HAYUTEIBLHOE BIMSHUE HA ypO-
BEHb YKOHOMUYECKHX ITOKa3aTenell MMeIH COPTOBbIE 0COOEHHOCTH, MUKPOYAOOPEHHUs], a TaKKe MpH-
MeHEeHUe (PyHIHIUIOB.

B KOHTpOJILHOM BapHaHTE CyMMa IPOU3BOJICTBEHHBIX 3aTpaT 0OyCJIOBJIEHA TOJILKO YPOBHEM ypO-
KaWHOCTHU M MPOLIECCAMHU YXO/la 33 PACTEHHSMHU COINIACHO TEXHOJIOTMYECKON KapTe, TOra Kak B APYTHX
BapHUaHTax MPOU3BOJICTBEHHBIE 3aTPaThl 00YCIOBICHBI CTOMMOCTBIO MUKPOYIOOpPEHUH 1 (QyHTUIMIOB,
a Take padoTamMM 10 MX BHECEHUH, paboTaMH Ha yOOPKY JAOTIOJIHUTEIBHOTO YPOXKasl.
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Taomuma 1. Sxonomuneckas s¢pghexmuernocms bipaUEaAHUS KOPHENTOO08 CEEKIIbl CIOLOBOU NPU CO-
BMECTNHOM 8HeCeHUU MUKPOYOoOpeHull U (yHeuyudos (cpeonee 3a 2015-2017 22.)

= E Cymva Cymma Cebec- Cymma Yposets
Buexopresast s = TIPOH3BOJI- peHTa-
Copr Dynrummn 24 npulblt, | TouMocTh | | mpuObLIn3 |
HOI[KOPMKa o O CTBCHHBIX 6CHI>-
= IpH./Ta T, IPH. T, TpH. 0
3aTpar, IpH. HOCTH, %
Ifbo’“p"m’ i‘” 515 159650 | 252350 | 310,0 490,0 158,1
KonTposns 6e3 YHTHIAAOR
smkpoyro6perit | Toncnn M 54,1 161650 | 271150 | 298.8 501,2 167,7
VMmakT 54,9 16115,0 | 27805,0 | 2935 506,5 172,5
Kowrpons 6e3 | o, 4 16202,0 | 25718,0 | 3092 490,8 158,7
Aganrapp P byHruu08
Crerna Torcus M 56,3 16402,0 | 286380 | 2913 508,7 174.6
Vimmakt 56,3 16352,0 | 28688,0 | 290.4 509,6 175,4
Kowtpons 6e3 | 55 17052,0 | 27028,0 | 309,5 490,5 158,5
Wurepmar- GyRrunmos
Taposbz Chexna Torcus M 594 | 172520 | 302680 | 2904 509.6 175.4
VimmakT 60,1 17202,0 | 308780 | 2862 513.8 179,5
Kowtponk 6e3 | o5 16517,0 | 25963.0 | 3111 488.9 157.2
(yHrunumoB
Cannu Muke Torcun M 555 16717,0 | 27683,0 | 3012 498.8 165,6
Vimmakt 566 | 16667,0 | 28613,0 | 2945 505,5 171,7
Kontpom 6e3 | 54 4 17478,0 | 30042,0 | 2942 505.,8 1719
AJIOb maxkpo + Gynruumos
MIKpO Torcus M 62,0 | 17678,0 | 31922,0 | 285,1 514,9 180,6
VIMmaxT 62,2 17628,0 | 32132,0 | 283.4 516,6 182,3
Ifbomp"m’ i‘” 63.6 16465,0 | 344150 | 2589 541,1 209,0
Kontpoins 6e3 AILZLLEL
smkpoyo6perit | Toncnn M 69,2 166650 | 386950 | 240.8 5592 | 2322
Vmmakt 69,2 166150 | 387450 | 240,1 559.9 | 2332
Romtpons 6e3 | co 1 167000 | 365780 | 250.8 5492 | 219,0
Asanrapn P bynruup08
Crera Torcus M 70,7 16902,0 | 39658,0 | 239.1 560,9 | 234.6
VimmakT 71,5 16852,0 | 40348,0 | 2357 5643 | 239.4
Rowtponb 6e3 | 7 ¢ | 175500 | 36528.0 | 259.6 5404 | 2081
Wurepmar- (bynruumnos
Kecrpen Chexia Torcus M 70,3 17752,0 | 38488,0 | 2525 5475 | 2168
ViMmakT 72,6 | 177020 | 403780 | 243.8 5562 | 228.1
Kowponk Ges | s ¢ 17017.0 | 35623.0 | 258.6 5414 | 2093
(hyHrHIUI0B
Cannyn Muke Toncun M 71,4 17217,0 | 39831,6 | 241,1 557,9 231,4
Vimmakt 73,2 17167,0 | 41393,0 | 2345 5655 | 241,1
Konrpoms 6e3 | 17978.0 | 38902,0 | 252.9 5471 216,4
AJIOb maxkpo + yruumos
MEKDO Tomncus M 754 | 18178,0 | 42142,0 | 2411 5589 | 231.8
VIMmakT 774 | 181280 | 43792,0 | 2342 5658 | 241,6

Ce0ecToMMOCTh ©IUHUIIBI TPOAYKIIMH MEHSIACh 110 BapHaHTaM M 3HAYUTEIHHO 3aBUCENA OT YPOB-
HS YPOXKAHHOCTH M MPOM3BOACTBEHHBIX 3aTparT. [10BBIIEHNIO MPOU3BOAUTEIHLHOCTH CIIOCOOCTBOBAIIO
CHIDKEHHUE ce0eCTOMMOCTHU OJIHOM TOHHBI KOpHEI1010B. Camast Hu3Kasi ce0eCTOMMOCTh POTYKITUH Ha-
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omonanack y copra Kectpen npu coBMecTHOM npuMeHeHur Mukpoynoopenuii AJ1OB makpo + MHKpO
u ¢yarunuaa Ummakr — 234,2 rpu/T, 1 Mukpoynoopennii Canan Mukc ¢ gyaruungom Umnakr — 234,5
rpH / ToHHY. Y coprta ['aponbz camasi HU3Kasi ce0eCTOMMOCTh COCTaBIISLIA P COBMECTHOM ITPHMEHE-
Hun Mukpoynoopenunit AJIOB makpo + mukpo ¢ ¢pyarumunamu Mvnakr u Toiecun M — 283,4, u 258,1
I'PH/T COOTBETCTBEHHO.

[ToaTOoMy, HECMOTpSI Ha JOMOJIHUTENBHBIE PACXOJbl, CBS3aHHBIC C MPUMEHEHHEM MHUKPOYAOOpeHU 1
(YHMIMIOB, ¢ SKOHOMUYECKOH TOYKH 3pEHHSI OHU OKYIAIOTCsl OTHOCTBIO. Tak, mpuobLib y copra Kectpen
oT npuMeHenust Mukpoynoopenust AJIOb makpo + Mukpo coBmecTHO ¢ QyHrumaoM Mmmakr cocraBuna
43792 rpH./ra, npu ucrosp3oBanuu npenapara Toricud M — 42142 py6./ra. [Toxoxee pacrnpeie/ieHue mpu-
ObUTH HAOJTIOATIOCH TaKOKe y copTta ["aposb/] Ha BapraHTax ¢ BHeceHueM Mukpoynooperuii AJIOb makpo +
MHKPO U [IPU YCIIOBUH HCTONb30Banus pyHruimaoB Mmmnakr u Toncua M — 32132 1 31922 py6./ra.

VY cBekibl cTonoBoii copta Kectpen coBMecTHOe BHeceHne MUKpoynoopennii AJJOb Makpo + MUKpo
u ¢ynrumuaa MmMmakT mo3BOJNMIIO MONYyYUTh MaKCHMaJlbHBIE MOKa3aTeNl YPOBHS PEHTA0CTbHOCTH —
241,6%, npu BHeceHnn MUKpoynoopernii Canan Mukc ¢ pynrumunom Ummnakr — 241,1%.

VY copra ['aponba Ha BapuaHTax ¢ BHeceHneM MUKpoynoopenuit A/1Ob makpo + MHKpo mpu ycio-
BUM Hconb3oBanus GyHrunnaoB Mmnakt u Toricun M ypoBeHb penTabenbHocTr coctaBui 182,3% u
180,6%, cOOTBETCTBEHHO.

[Tokazarenu SKOHOMHUYECKON dPPEKTUBHOCTH BBIpAIIMBAHHS KOPHETIIOAOB CBEKJIbI CTOJIOBOW 3Ha-
YHUTENBHO 3aBUCAT OT MPUMEHEHUS] MUKPOYIOOpeHHi U (yHTHINIOB KaK OTIENbHO, TaK U KOMOWHH-
POBaHHO, BEb AK€ NIPU HEOONBILINX 3aTpaTax MOXKHO CYIIECTBEHHO MOBBICUTH POAYKTHBHOCTH pac-
TE€HUI B YACTHOCTH U IIOCEBOB B LIEJIOM.

OKCnepruMeHTaIbHBIMU UCCIIEIOBAHUSMH YCTAaHOBJIEHO (pHC. 1.), 9TO YpOBEHb PEeHTA0EIbHOCTH Ha-
XOJIUTCSI B KOPPEJSAILIMOHHON 3aBUCUMOCTH OT YPOXKaHHOCTH KOPHEIUIOA0B CBEKJIbI CTOJIOBOM M MMeeT
NpSIMOJIMHEHHBIH XapakTep: y = -39,9868+3,7497*x, koadduuument nerepmunamyu R* = 0,929. Dr1o
CBUJICTEIBCTBYET, 4TO 92,9% 0011el Bapualiy ypoBHS peHTA0EIbHOCTH 00YCIIOBICHO YPOKAHHOCTHIO
KOPHEIUIOIOB CBEKJIbI CTOJIOBOM, a 7,1% — jelicTBUEM Ipyrux (pakTopoB.

Ouarpamma paccesHnsa s PiseHs peHTabensHocTi, % WU YpoxaiiHicTb, T/ra
Tabnuua paHHbIX2 10v*30cC

PiBeHb peHTabenbHocTi, % = -39,9868+3,7497*x
250 v v v v v v v v v v v v v v

240 t

230

220 t

200 f

190 ¢

180 ¢t

PiBeHb peHTabenbHocTi, %

170 ¢

160 ¢

150

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
YpoxalHicTb KopeHennoAais, T/ra

Pucynok 1. 3agucumocms medincoy ypodrcatinocmspio KOpHeni0008 C8eKibl CION080U U YPOSHEM
penmabenvrnocmu (cpeonee 3a 2015-2017 22.)



Hemp Beseuxonnutii, Pycian MAJTKOBCKHH. Dxonomuko-sHepreTuueckas 3(QeKTHBHOCTS MPOM3BOICTBA KOPHEIUIONOB CBEKJIHI ... (89-95)

Stiinta agricola, nr. 1 (2020) 93

Taéauua 2. buosnepeemuueckas dPHexmusHOCmb 8bIPAUUBANUSI KOPHENTOO08 CEEKIbl CHION060U NP
COBMECIMHOM BHECEHUU MUKPOYO0Operull u (yHeuyudos (cpeonee 3a 2015-2017 2e.)
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q:_c) foy 2 % o o = (9]
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KouTpons 6e3 gpyHrununos 102149
Korrrpouts Ge3 " Toncni)};\/l - o 102349 o -
MHKPOYI00peHHit 105092 1,03 5,13
Wmmakr 107387 102299 1.05 595
KonTpons 6e3 ¢pyHrunmumos 103911 102504 1.01 507
Asanrapn P Ceexiia Toricun M 112404 102704 1.09 547
Nmrakr 113923 102654 1.11 555
5 KonTposns 6e3 GpyHrunmos 108522 102549 1.06 599
% Hurepmar-Cpexia Toncun M 118593 102689 1.15 577
~ Wmmnakr 120802 102659 1.18 588
Kontpoms 6e3 ¢pyHrummmos 106015 102494 1.03 517
Canan Mukc Tonicua M 113802 102694 1.11 554
Nmrakr 117584 102649 1.15 573
KonTpons 6e3 gpyHrunugon 102469
AJIOB wakpo + p ynruumn 120196 117 5,86
MIHKDO Toncun M 130475 102669 1.27 6.35
Vmmakt 131735 | 102619 1.28 6,42
Kontpons 6e3 GpyHrununon 102149
Korrrpox Ges ) Toncngv[ - s 102349 " o
MUKpOY00peHuit 143760 1,40 7,02
Mmnaxr 144694 102299 141 7,07
Kontposb 6e3 QyHrummon 139257 102504 1.36 6.79
Asanrapn P Ceexia Toncun M 148784 102704 145 794
Vmmakt 150467 | 102654 1.47 7,33
i Kountpons 6e3 GpyHrununon 143172 102549 1.40 6.98
5 | HWnurepmar-Csexna Toncun M 149839 102689 1.46 730
o
X Wmmnaxr 154741 102659 1.51 754
Kontpoms 6e3 ¢pyHrummmos 139360 102494 136 6.80
Cannu Mukc Toricun M 152183 102694 1.48 74]
Wmnakr 157007 102649 1,53 7,65
KonTtpons 6e3 gpyHrunugon 102469
AJIOD waicpo + Toncun M T 102669 | 1 i~
MHKDO 162743 1,59 7.93
Mmnaxr 168104 102619 164 8,19

HccnenoBanusiMu yCTaHOBJIEHO, YTO MPY BHIPALMBAHUU CBEKJIbI CTOJIOBOM 0€3 MPUMEHEHHs MUKPO-
yAoOpeHni U (yHTUIHIOB COBOKYITHBIE 3aTparhl SHepruu coctaBiaoT 102149 M]x/ra sHeprum y co-
pro I'aposnba u Kecrpen. DHeprus, HaKOIJICHHAs yPOXKaeM B MCCIIELYyEMbIX COPTOB COCTaBIIsUIA: COPT
lapomsn — 99347 MJlx/ra, copt Kectpen — 131268 MJx/ra . [Ipu BHECEHNN MUKpPOYTOOPEHUIT 3aTpaThl
SHEPIUU BO3paCTaroT cooTBETCTBEHHO Ha 0,31-0,39%, no cpaBHEeHUIO ¢ KOHTponeM. Jlons sHepruu 3a uc-
10J1b30BaHKE (PYHIHLUIOB 10CTUraeT, coorBercTBeHHO 0,15-0,20% 0T pacxomoB COBOKYIHON SHEPTHUH.

Takum 00pa3oM, NpH UCIIOIL30BAHUH PA3IMYHBIX MUKPOYAOOPEHHH B UCCIEIyEMBbIX COPTOB COBO-
KyIHbIE 3aTparbl sHeprun coctaBuiu 102469-102549 M Ix/ra. [1pu atom koddhdutiueHT 6rnosHepreTu-
yeckoit apdexruBHOCTH OBLT B copTa ['aponby B penenax 5,07-5,86 u B copra Kecrpen 6,79-7,39, uro
3HAUUTEIBHO OOJIbIIE [0 CPABHEHHIO C KOHTPOJIBHBIM BAPHAHTOM.

[IpumeHenne MUKPOYIOOpEHHH COBMECTHO ¢ (YHIMUIHUIAMH YBEJIMYMBAJIO COBOKYITHBIE 3aTpaThl
sHeprun k 102704 M/[x/ra B 000MX COPTOB CBEKIIBI CTOJIOBOW. DHEPIHs, HAKOIJICHHAS YPOXKaeM IPH
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aToM y copta ['aponbg coctaBuna 112404-131735 M/lx/ra, a'y copta Kectpen 148784-168104 M I/
ra. Koapduuuent Onosneprernueckoil >pGEKTUBHOCTH B JAaHHBIX BapHaHTaX COCTABISUL: copT [a-
ponba — 5,47-6,42, copt Kectpen — 7,30-8,19.

B paspese copToB BBICOKHM KOA(PPHUINEHTOM OHOIHEPreTHYecKo dPPEKTUBHOCTH XapaKTepu30-
Bascs copt Kecrpen — 6,43-8,19, Torna kak copt ['aponbn — 4,86-6,42.

Cpenu MUKpOyIoOpeHUH BEICOKUM KOA(GPHUIMEHTOM OMOIHEPreTHUECKOH 3P PEKTUBHOCTH XapaKTe-
pu3zoBanuck BapuaHTshl, rie BHocuian AJIOB makpo + mukpo u MaTepmar-Csekiia, a U3 yrcia GyHrum-
JIOB JIyYIINM OKazaics — MmakT B 000X MCCIIeAyeMbIX cOpTax.

Wtax, Ha OCHOBE pe3yNbTaTOB HCCIEAOBAHUI MOXKHO YTBEPKAATh, UTO dHEprocoeperaonmm Gpaxkro-
POM B TEXHOJIOTHHU BBIPAIIMBAHUS CBEKJIBI CTOJIOBOH SIBISIETCS] IPUMEHEHHE KOMIUIEKCHBIX MHKPOYIIO-
OpeHHii COBMECTHO C (PyHTHIIUaMU.

BbBIBO/IbI

Ha ocHoBe npoBeieHHBIX HCCNEA0BAHUN YCTAaHOBICHO, UTO B yeioBUsX JlecocTenu 3amaaHoil BHe-
CEHUSI MHUKPOYJIOOpPEHUI COBMECTHO C (DYHTHIMJIAMU O0ECIICYMBAJIO JOCTATOYHO BBICOKHI YpPOBCHB
peHTa0eNBHOCTH, YTO TAKXKe 3aBUCEIIO U OT HPUPOJHBIX M IICHOBBIX YCIIOBHH JaHHOUW 30HBI MPOU3-
BoJzicTBa. B cBekie cronoBoii copra Kecrpen coBmectHoe BHeceHHe Mukpoynoopenuii AJIOb makpo +
MUKpPO ¢ (QyHrUImaoM MMmakT no3BOIHIO TOIYYHTh MaKCHMaJIbHBIC [TOKA3aTeIl YPOBHS PEHTA0CIb-
Hoctu — 241,6%, y copra 'aponsa — 182,3%, cOOTBETCTBEHHO.

AHanu3 3aTpaTr 3HEPIUU IOKa3ajl, YTO BBICOKYI YHEPreTUYeCKYr 3(PPEeKTHBHOCTh 00eCreunBacT
TaK)Ke COBMECTHOE BHeceHue Mukpoynoopenuit A/1Ob makpo + mukpo u ¢pyHrunuga Mmmakr B o6oux
HCCIENYEMBIX COPTOB.

JlaynbHeliee u3y4eHUe U COBEPIICHCTBOBAHUE CIIENYET COCPENOTOYUTh HA YIIIyOJICHHOE UCCIIEO0-
BaHHE BHEKOPHEBOH MOJKOPMKH MUKPOYIOOPEHHUSIMH Ha TIOCEBAaX CBEKJIBI CTOJIOBOM B COYCTAHUU C pe-
TYJIATOpaMU POCTa U OUOIIpernapaTaMy U PACKPBITUS UX BIMSHUS HA pa3BUTHE U (POPMUPOBAHUE TIPH-
3HAKOB MPOIYKTUBHOCTH PACTEHUHN B TEUCHHUE OHTOTCHE3a.
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BINAHWUE BUONPENAPATOB HA CHUXEHUE ®Y3APUO3HbIX
THUNEWU KYKYPY3bl

Tamovana IIJEPBAKOBA, bopuc IIBIH3APY,
Bacunuiit MATHY YK, Hamanvsa IEMAHOBA, J/leonuo BOJIOII] YK
Abstract. The studies were carried out in laboratory and field conditions. From the infected corn
plants, 25 isolates of Fusarium fungi were isolated into a pure culture. By seed bioassay, it was deter-
mined that 56% of the isolated Fusarium fungi are pathogenic for maize. We determined the effective-
ness of fungal biological products in inhibiting the development of root rot of corn seedlings in condi-
tions of hard infectious background. The effectiveness of the biological product Trichodermin-SC was
40,3% in the suppression of the pathogen Fverticillioides and 56,6% in the suppression of the pathogen
F.graminearum. The effectiveness of the biological product Gliocladin-SC was 38,4% and 43.,4%, re-
spectively. The effect of presowing treatment of seeds with the biological preparations Trichodermin-
SC, Gliocladin-SC and Paurin on the indicators of biological yield components of sugar corn hybrids
(Porumbeni-280 and Porumbeni-402) for the production of flour was determined in field experiments.
Biological products increased the length of the cobs by 3,8-12,5%, the weight of 1000 seeds — by 3,8-
20,6%, the weight of seeds per cob — by 1,4-16%, the grain yield — by 1,4-14,9%.
Key words: Corn; Artificial infection; Pathogen; Root rot; Biological product; Biological productivity.
Pedepar. VccienoBanus mpoBOTWIN B JTAOOPATOPHBIX M TIOJEBBIX YCIOBHSX. M3 mopaskeHHBIX
pacTeHui KyKypy3bl BBIICICHO B YHCTYIO KYIBTYypy 25 W30JIATOB TpUOOB Fusarium. Metomom Omo-
poOBI Ha CeMEeHaX OIPEeNIeHO, YTO 56% BBIIEIEHHBIX W30JIATOB SBISIFOTCS TATOTEHHBIMH IS KY-
Kypy3bl. Ha skecTkoM mHEKITHOHHOM (hOHE 3apaskeHUs CeMSH omnpenessui 3G(eKTHBHOCTh OHOTIpe-
MaparoB B IMONABJICHWN KOPHEBBIX THWIJIEH MPOPOCTKOB KyKypy3bl. bruomormdeckas 3¢ddexrnBHOCTH
omomnpemnapara Trichodermin-SC cocraBuna 40,3% s narorena Fverticillioides n 56,6% mnist mato-
reHa F.graminearum. DddextuBHOCTh Onomnpemnapara Gliocladin-SC cocrasuna 38,4% u 43,4%, coor-
BETCTBEHHO. B MONIEBBIX IKCTIEPUMEHTAX OIIPEIEISUTH BIUSIHNE IPEAII0CEBHON 00padoTKN ceMsiH OHo-
npenaparamu Trichodermin-SC, Gliocladin-SC u Paurin Ha mokazarenu CTPYKTYphI OMOIOTHYECKON
YPOXKAMHOCTH caxapHOW KyKypy3bl ruOpuma Porumbeni-280 u rubpuma Porumbeni-402 mms mpous-
BOJZICTBA MyKH. bronpernaparsl yBenmuanBaiy JUIMHY modatkoB Ha 3,8-12,5%, maccy 1000 cemsta Ha 3,8-
20,6%, Maccy ceMsH ¢ mmouaTka Ha 1,4-16%, ypoxaii 3epHa Ha 1,4-14,9%.
KuroueBnie ciioBa: Kykypysa; MckyccTBennas undekrus; [latoren; Kopuenas ramib; buomornye-
CKull mpenapar; buonoruyeckas mpoyKTHUBHOCTb.

BBEJEHUE

Kykypy3a (Zea mays L.) sBnsieTcs BakHeHIIeH BEAyIIEH KyIbTypOil COBPEMEHHOTO MHPOBOTO 3€M-
nenenud. [1o rutomniaay Bo3aenbpIBaHUS Ha 36pHO 3aHIMAET TPEThE MECTO B MUPE, CPEIN CUIIOCHBIX KYITb-
Typ 3aHuMaeT nepsoe mecto (Tpuderns, C.A. 2014).

B MonoBe moceBHBIC IUIOMAMN KyKypy3bl 3a ocieaane BoceMb JieT (2010-1017rr) mpaktuaecku
HE U3MCHUIIUCH M COCTABIISIOT, B cpeaHeM, 467 Toic. Ta, win 31,4% OT oO0ImMX MOCEBHBIX IUIOMIAICH.
BasoBerit coop 3epHa, B cpenaem, coctasisaeT 1 334,7 Teic.T, a cpeaauii ypoxait — 30-37 1/ra (Anuarul
statistic al RM, 2018).

Kykypy3a B MonzioBe sBIsIeTCsl TPaAULIMOHHOM KyJIbTYPOH, OJHAKO M3MEHEHME KJIUMara, 4acTble
3acyxu, OOJIE3HN M BPEAUTENN HE MO3BOJISIOT MONyYaTh CTA0MIBHO BBICOKHE ypoxkan. B Teuenue Be-
TETAITMOHHOTO TIEPHOAa PACTCHUS KYKYpy3bl TIOPaKArOT BO30yauTenn Ooye3Hel paszHoit mpuponsl. K
HanOoJiee PACTIPOCTPAHCHHBIM U BPEIOHOCHBIM 3a00JICBAHUSAM OTHOCATCS OOJIE3HH TPOPACTAIOIINX
CeMSH M BCXOJ/IOB, KOPHEBBIE U CTEOIEBBIEC THIUTH, ()y3apHO3 MMOYATKOB. MICTOUHUKOM 3apaXeHHs MOTYT
OBITH CEMEHa, Ha HUX COCPEIOTOUYCH KOMIUICKC BO3OYIUTENEH, TakKuX Kak Fusarium sp., Rhizopus sp.,
Aspergillus sp., Penicillium sp., Botrytis, Cladosporium, Trichothecium, Alternaria sp. u np. KopHesrie,



Tameana IJEPBAKOBA, bopuc ITBIH3APY, Bacunuit MATHY YK, Hamanvs TIEMAHOBA, J/leonuo BOJIOIYK. Bivsinue 6uornpenaparos ... (96-102)

Stiinta agricola, nr. 1 (2020) 97

cTeOneBble THWIN U (Dy3apHo3 MTOYAaTKOB BBI3BIBAIOTCS, B OCHOBHOM, Tpubamu Fusarium verticillioides
(Sacc.) Nirenberg u F. graminearum Schwabe, TOMAHUPYIOIIMMHU Ha KyKypy3e. [laToreHsl mopaxaror
KOPHH U HIDKHUE MEXJI0Y3JIHs1, 00EPTKHU MOYATKOB U 3€PHO, BbI3bIBAsl X 3arHuBaHue. [loyaTku mopaxa-
I0TCS B TIEPUOJT MOJIOYHO-BOCKOBOM CHENOCTH 3€PHA, MTATOTCH MOXKET MPOJIOKATh Pa3BUTHE B TIEPUOJ
xpaneHus. [IpyarHaMu pacrpocTpaHeHus: 00JIE3HH SIBISIFOTCS KaK MOBPEKICHHUS IOYaTKOB HACEKOMBbI-
MH, TaK U HaJIMIHE CKPBITBIX (OPM 3apaXKeHUsI CEMSIH, COACPIKALIMX WHPEKIUIO B CEMEHHOM WIH TLJI0-
JIOBOH 000104Ke, 00sacTH 3apojpiiia, sunocnepme (Mearienko, B. 2015).

Hamm uccnenoBanus ObUIM HApaBieHbl HA U3yYCHUE MTATOTCHHOCTH TPUOOB Fusarium, gvioeneH-
HBIX U3 PA3HLIX Yacmell pacmeHutl KyKypy3bl U IUsAHUS OUONPeNnapamos Ha OCHOBE HCUBLIX MUKPOOD2d-
HU3ZMO8 HA CHUdICeHue (py3apro3HbIX THIICH KyKypy3bl METOJIOM HH(UIIMPOBAHUS CEMSIH B J1ab0paTop-
HOM BETeTaIl[MOHHOM DKCIIEPHUMEHTE U Ha €CTECTBEHHOM (DOHE 3apa)keHHs B YCIIOBHUSIX MTOJIEBOTO OIIBITA.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

Uccnenosanus npooauan B 2016-2019 rr B nabopaTopHbIX 1 MOJEBbIX ycinoBuax B MHctutyTe ['eHe-
kK, Ouznonoruu u 3aumtel Pacrennii u B MuctutyTe PactenneBoactBa «llopymbens» PM. O0Obek-
TaMH MCCIIeJOBaHUN cTanu pazpaboTaHHble HaMu TpuOHBIe Ononpenaparsl Trichodermin-SC u Gliocla-
din-SC, conepxamiue neiicTByIoee Hauyano rpudoB-aHTaroHucToB Trichoderma lignorum (Tode) Harz,
mramm M-10 u Tvirens Miller, Giddens and Foster, mramMm 3X, COOTBETCTBEHHO, OaKTEpPHAIIbHBII TIpe-
napar Paurin Ha ocHoBe Oaktepun Pseudomonas fluorescens, mramm CK-330D, a Taxkke maroreHHble
rpubsbl Fusarium verticillioides v F. graminearum, npeo0iiaiaroniue Ha KyabType.

['pubs1 Fusarium evidensiu U3 KopHei, ctebneit, 00epToK MOYaTKoB, MATHAX Ha CTEONSIX U JHCTHIX
pacTeHuii, U3 3epPHOBOK MOJIOYHOH M BOCKOBOW CIICNIOCTH KYK)py3vl. BeigeneHue rpuOOB B YHCTYIO
KYJABTYPY OCYLIECTBIISUTH 1O OOIIETIPUHATHIM B (DUTONATOIOTUU M MUKOJIOTUH METOAMKaM Ha KapTo-
(enpHO-caxapo3HoM U cycnoBoM arapax (Eropos, H.C. 1995).

[laToreHHOCTD BBIACTICHHBIX U30JSITOB Fusarium sp. ONPENeNsuid METOIOM OMOMpoObl Ha ceMeHax
(bunaii, B.1. 1982). [1o matoreHHOCTH (MHTHOUPOBaHKUE POCTA MPOPOCTKOB B %) M30JISTH BO30Yy/IHTE-
neii Obin auddepeHurpoBanbl Ha 4 rpynmnsl: 1) HenatoreHHsie — oT 0 10 30%, 2) crnabonaroreHHbIe
—31-50%, 3) ymepenno natorennsie — 51-70%, 4) MaTOreHHbIC — CHUKEHUE POCTA TPOPOCTKOB CBHIIIIC
70%, 10 CpaBHEHHIO C KOHTPOJIEM.

st monmyueHHs HaJle)KHBIX TAHHBIX 00 d((EKTUBHOCTH OMOJOTMYECKUX TPENaparoB, MPOBOAMIN
HCCTIEIOBAHMUS TI0 3aIIUTE MIPOPOCTKOB KYKYPY3bl OT JOMHUHUPYIOIIUX MMAaTOTCHOB METOJOM MH(PHIUPO-
Banus cemsiH (bunaii, B.W. 1982) ¢ mocnenyrorieli npeanoceBHol 00paboTkoli OuorpenaparaMu B J1ado-
paToOpHOM BEreTaliOHHOM ombITe. [ co3aanus HHPEKIMOHHBIX (DOHOB CEMEHa CaxapHOi KyKypy3bl
rudpuaa Porumbeni-280 3amaunBaiy B BOAHBIX CyCIIEH3UIX 7-MU THEBHBIX KYIBTYp rpuboB F verticil-
lioides ¢ Tutpom 2,9%10° criop/mit u F. graminearum B8 Teuenune 90 mun. Beicoximme cemena 30 MUHYT
BbIepxkuBain B 10%-x BogHbBIX cycnieH3usx ononpenaparos Trichodermin-SC u Gliocladin-SC. IToces
MOATOTOBJICHHBIX CEMSH MTPOBOAMIIM B KIOBETHI CO CTEPMIIbHBIM cyOcTpaToM (depHo3eM + 15% mecka).
BapuanTs! onbita: 1) kouTpons 1 — uHdunupoBanue ceMsa F. verticillioides, 2) KOHTpob 2 — 3aMavn-
BaHHE 3/I0POBBIX CEMSIH B BOZIE, 3) 00paboTKa MHPUIIMPOBaHHBIX ceMsH OuomnpenaparoM Trichodermin-
SC, 4) o6paboTka nHpuuupoBanHbx ceMsH Gliocladin-SC.

Takue >xe BapruaHThl IPU HHOUIUPOBAHUH CEMSIH MATOTeHOM F. graminearum. B KaxoM Bapuanrte
1o 4 noBTOpHOCTH, B ombiTe 200 ceMsiH, MPOJOKUTEIBHOCTD SKCIIEPUMEHTa 5 HeJlelb, TOCie Yero
YUUTHIBAJIACh MOPaYKaeMOCTh IPOPOCTKOB KopHeBbIMU THUIIsIME (Lazari, 1. 2002).

B ycnoBusix 1oneBoro orbITa BIMsSHAE OUONpeTiapaToB Ha CHIDKEHHE pa3BUTHS (Dy3apHO3HBIX THHIEH ((y3a-
PHO03 TIOYATKOB) ITPOBOJIFIIA METOJIOM IPE/NIOCEBHOM 00pabOTKU CeMsTH Ha SKCIIEpHMEHTANIbHOM 0a3ze MHcTuTyTa
PacrenuneBonctea «Porumbeni» B 2019 roy. B onbite ucnons3oBam jiBa ruopujia ceMsiH: caxapHas Porumbe-
ni-280 u Porumbeni-402 1151 nosty4deHust Kpynbt 1 MykH. [ nora s onerrHoro ydactka 5000,0 M? ¢ eCTeCTBEHHBIM
MHPEKIMOHHBIM (POHOM, B OTIBITE 5 BAPHAHTOB TI0 TPH MOBTOPHOCTH. BapuaHTsl: 1) KOHTpoib 6e3 00paboTkH, 2)
xumudeckuii stanon Vitavax 200 FF, 2,5kr/t cemsin, 3) Trichodermin-SC, 1i/t, 4) Gliocladin-SC, 151/1, 5) Paurin,
1/1. B onpezieneHs! BpIcoTa pacTeHui B (pase MOOYHOM CIENIOCTH, JTHHA TTI0YaTKoB 03 00EPTKH, KoHye-
CTBO CEMSIH B OJTHOM PsiJTy, Macca CeMsiH ¢ 1-ro nouarka, macca 1000 cemsiH, ypoxkaii cemsH ¢ 1 ra, a Taxoke Oro-
noruyeckas ddexrrBHoCTS (B2) OHonpenaparos B CHUYKEHUN Pa3BUTHS (Py3apHO3HON THUIH.
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Craructiuyeckyto 00paboTKy pe3ysIbTaToB MPOBOIMIH COTIACHO METOLY OJHO(AKTOPHOTO TUCIIEPCHOH-
HOT'O aHaJIn3a C MCTOJIb30BAaHUEM KOMITHEOTEPHBIX METOJIOB 00pa0oTKH JaHHbIX Ha miatdopme ABC Pascal.

PE3VYJIBTATBI U OBCYXIAEHUSA

U3 pa3HbIX yacTeil pacTeHUH KyKypy3bl BBIACISUIN TPHOBL Fusarium. VI3 ceMsiH B UUCTYIO KYJIBTYPY
BbIIeNIeHO 11 M30ATOB, U3 KopHel — 7, uz cmebnei — 2, u3 ceMsHoK MOLOYHOU cnerocmu — 2, u3 obe-
pmok nouamka 3 — ecez2o 25 u301moa.

[Ipu npoBepke Ha NATOreHHOCTH METOJIOM OMONPOOBI Ha ceMeHax ObLIO OMpeNesICHO, YTO YacTh U30-
JISITOB MATOT€HHOCTH HE MPOSIBUIIU. M3 25 epuboe poda Fusarium, 6b10e1eHHbIX U3 pacmeHutl KyKypy3vl He-
[aTOr€HHBIX, CHIKAIOLINX BCXOKECTD U Pa3BUTHE IPOPOCTKOB MeHee ueM Ha 30% ormedeHo 11 n30msToB.
CrabonaToreHHbIX, CHIKAIOUIMX MOKA3aTesll Pa3BUTHS NPOpOoCcTKOB Ha 31-50% oTMeueHo 6 M30JIATOB,
YMEpPEHHO MaToreHHbIX (caepskuBanue pocta Ha 51-70%) — 6 nzomsitoB. IlaToreHHBIX, CHIKAIOMINX T10-
KazareJid pa3BUTHA IPOPOCTKOB Ooiee yeM Ha 70% — 2 nzonsra (Llepbaxosa, T. 2018), (Tadmn. 1, 2).

Tadmmua 1. Jeiicmeue uzonamoe epuboe Fusarium na npopacmarnue cemsn KyKypy3ol

Bapuanr, BexoxecTs JuamHa Jmcra JmHa KopHsA Macca 100 pocrkon
(¢ KOpHSIMH)
Ne uzonsara % K % K % K % K
Fusarium sp. % KOHTPOJIIO ™ KOHTPOJIIO o KOHTPOJIIO ' KOHTPOJIIO
1 97,9 2,1 9,8 -3,9 11,2 -6,7 77,4 -2,8
2 93,6 6,4 9,6 -5,9 14,0 +16,7 78,0 -2,0
3 95,7 4,3 4,4 -56,9 3,1 -74,2, 54,7 -31,3
4 95,7 4,3 6,7 -34,3 4,6 -61,7 54,8 -31,2
5 91,5 8,5 6,2 -39,2 3,8 -68,3 63,5 -20,2
6 97,9 2,1 7,7 -24.5 11,1 -7,5 68,8 -13,6
7 95,7 43 10,5 +2,9 12,4 +3.3 74,3 -6,7
8 93,6 6,4 9,8 -3,9 11,0 -8,3 80,6 +1,2
9 93,6 6,4 10,1 -1,0 12,2 +1,7 78,3 -1,6
10 80,9 19,1 9,1 -10,8 11,9 -0,8 77,5 -2,6
Kounrposb 100 - 10,2 - 12,0 - 79,6 -
HCP, . 9,6 2,3 1,2 3,8

Ta6auna 2. Bruanue uzonamos epubog Fusarium na npopacmanue cemst KyKypy3bl

Bapmuanr, BcexoskecTn Jlnmna mera JauHa KopHst Macca 100 poiTKOB

(0e3 kopHeii)

Ne uzonsiTa ] % K % K % K % K

Fusarium sp. % KOHTPOJI0 M KOHTPOJIIO ™ KOHTPOJTIO ' KOHTPOJTIO

11 92,9 7,1 16,8 -6,7 10,8 -12,9 39,8 -10,8

12 80,9 19,1 13,7 -23,9 6,0 -51,6 33,1 -25,8

13 73,8 26,2 16,4 -8,9 12,5 +0,8 46,8 +4,9

14 69,0 31,0 15,4 -14,5 10,4 -16,1 40,1 -10,1

15 52,4 47,6 6,5 -63,9 3,5 -71,8 16,2 -63,7

16 83,0 17,0 10,5 -41,7 6,3 -49,2 26,5 -40,6

17 90,5 9,5 7,8 -56,7 5,4 -56,5 20,4 -54,3

18 59,5 40,5 12,4 -31,1 7,0 -43,6 34,2 -23,3

19 92,9 7,1 7,6 -57,8 42 -66,1 19,9 -55,4

20 97,6 2,4 14,6 -18,9 8,5 -31,5 32,3 -27,6

21 73,8 26,2 8,1 -55,0 4,8 -61,3 19,4 -56,5

22 77,6 22,4 17,4 -3,3 7,8 -37,1 48,4 +8.,5

23 78,6 21,4 20,2 +12,2 12,8 +3,2 46,1 +3.4

24 78,0 22,0 18,7 +3.,9 13,1 +5,6 40,4 -9,4

25 61,9 38,1 15,8 -12,2 7,1 -42.8 38,1 -14,6

Konrposnb 100 - 18,0 - 12,4 - 44.6 -
HCP, . 10,4 2,5 1,9 3,2
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HenaroreHHble H30J1ThI ObLIM BBIICIICHBI, B OCHOBHOM, M3 IISITEH Ha CTEOIISIX, CEMSIHOK MOJIOYHOM CIIeso-
CTH, IPHOOPETEHHBIX PO3OBBIH IIBET, 00EPTOK IMOYATKOB KUPITMYHOTO LIBETA U PA3ITMYHBIX MSITEH HA MOYaTKaXx.

Takum 00pazom, ObLIO OMPEIEICHO, YTO U3 OOIIEro KoJIndecTBa (py3apro3HOro KOMILIEKca rpuOoB,
BBIJICJIEHHBIX U3 KYKYpY3bl, 56% cr0COOHBI IOpaXaTh 3Ty KyJIBTYPY W, COOTBETCTBEHHO, HAHOCUTD CY-
LIECTBEHHBIH yIepo.

WHTEeHCUBHOCTD pa3BUTHS (y3apHO3HBIX KOPHEBBIX THHJICH U JeHCTBUE OMONpEnaparoB Ha X CHH-
’KEHHE HMCCIICOBAIIM B JIADOPATOPHOM BETeTAI[MOHHOM OIbITe. JJaHHBIC SKCIIEPUMEHTA TOKa3ajH, YTO
HAa JKECTKOM MH(EKINOHHOM (OHE 3apakeHHs CeMsH naroreHoM F. verticillioides ”HTEHCUBHOCTD pa3-
BUTHSI KOPHEBBIX THUJIEH B KOHTpoJie | (3apakeHHBIe ceMeHa), coctaBuia 79,5%. [1pu obpaboTke 3apa-
JKEHHBIX ceMsiH Ouornpenapatom Trichodermin-SC uaTeHCHBHOCTD 3a00eBaHus CHU3MIACH 110 47,5%,
a mpu o0paboTke 3apaxkeHHbIX cemsiH Ouonpenaparom Gliocladin-SC — g0 49,0%. buonorudeckas
a¢dexruBHOCTh Ouonpenapara Trichodermin-SC cocrasuna 40,3%, ouonpenapara Gliocladin-SC —
38,4%. CrerneHb pa3BuTHs 00JIC3HU B BApUAHTE KOHTPOJIb 2 0e3 3apaxeHus u 0e3 00paboTKH cocTaBUIa
42,5%, 9T0 CBHIETEIHCTBYET O M3HAYAIBHO BBICOKOW 3apakK€HHOCTH CEMsIH MAaTOTeHaMHU U HEOOXOH-
MOCTH MPEIIOCEBHBIX 00paboToK (Tadi. 3).

Taoauna 3. dgppexmusnocmv buonpenapamos na ocnoge Trichoderma ¢ chudicenuu pazeumus
KOPHe8bIX cHUIell KYKypy3bl, bl36aHHbIX namozenamu Fusarium verticillioides u F. graminearum npu
UCKYCCMBEHHOM UHDUYUPOBAHUL CEMAN 8 YCI0BUSX 1AOOPAMOPHO20 ONbIMa

Yucio pacTennii mo 6anaam nmopaxkennsi | Passurue | buosorunveckas
BaJuibl nopa:kenust 0os1e3HH, | 3P pekTHBHOCTD,
Bapuaunr 0 | 1 | 2 | 3 | 4 % %
FE verticillioides
KonTpoins 1, nHGEKIIMOHHBII 1 3 6 16 24 79,5 -
KonTtpos 2, obpaborka H,O 5 22 12 5 6 42,5 -
Trichodermin-SC 5 19 12 4 10 47.5 40,3
Gliocladin-SC 3 22 9 6 10 49,0 38,4
HCP, . 5,2
F.graminearum
KonTpois 1, nHGEKIIMOHHBII 14 9 14 6 7 41,5 -
KonTpons 2, obpaborka H,O 21 15 4 5 5 29,0 -
Trichodermin-SC 34 2 3 4 18,0 56,6
Gliocladin-SC 26 11 6 4 3 23,5 43,4
HCP, . 8,6

MeHnee arpeccHBHBIM OKazajics matoreH F graminearum. buonorndeckas 3¢pdexruBaoCTs OHOTIpE-
maparoB Trichodermin-SC u Gliocladin-SC B cHUXEeHIH pa3BUTHS KOPHEBBIX THIJICH, BRI3BAHHBIX dTUM
ITaTOTCHOM Ha JKeCTKOM WH(EKITHOHHOM (oHEe cocTaBmia 56,6% u 43,4%, cOOTBEeTCTBEHHO. VIHTEHCHB-
HOCTH Pa3BUTH 3a00jeBaHus B KOHTpoie | (3apakeHHble cemena) coctaBmia 41,5%, mpu o6paboTke
3apakeHHBIX ceMsH OmompenaparoMm Trichodermin-SC —18,0%, mpu o6paboTke 3apaskeHHBIX CEMSH
ouonpemnaparom Gliocladin-SC — 23,5%. B BapuanTe koHTpoIb 2 (6e3 3apakeHs) NTHTEHCUBHOCTH 3a-
6oneBanus cocraBuia 29,0% (tabm. 3).

Taxum 00pazom, TOTYIeHBI TaHHBIEC 0 OHOoIOTHYecKoi A dekTuBHOCTH OnorpenaparoB Trichodermin-
SC u Gliocladin-SC B cHIWKEHUH pa3BUTHS KOPHEBBIX THHJICH IIPOPOCTKOB KYKYpPy3bI Ha KECTKOM HH(CK-
IIMOHHOM (DOHE 3apa’KEHUS CEMSH, UYTO CBUICTEIHCTBYET O BBICOKOM 3aITUTHOM 3PP EKTe OMOIPErapaToB.

WccnenoBanus MpogoIDKeHBI B YCIOBUSAX TOJIEBOTO OMBITa. OMpenensiiy BIUSHUE TPEANOCEBHON
0bpaboTtku cemsta onomnpenapatamu Trichodermin-SC, Gliocladin-SC u Paurin Ha moka3zarenu CTpyKTy-
pBI OMOJIOTHIECKON YPOXKANHOCTH KYIBTYPhI B OHOJIOTHYIECKYIO 3(DPEKTUBHOCTH B CHIDKCHUS CTCTICHH
BO3/ICHCTBYS ATOTEHHBIX MUKPOOPTAaHIU3MOB Ha PACTCHHS.

3aKIaaKy TOJIEBOTO OTBITA TPOBOAMIN B Hadajie Mas ¢ HOPMOH BeiceBa 50-55 ThICSdY pacTeHUI HA
rextap. [loromueie ycimoBus BereTarmonnoro nepruona 2019 xapakrepu3oBairch HETOOOPOM 0CaIKOB
B anpene — 88% ot HopMBI (35 MM) U B Mae — 69% oT HOpMBI (35 MM), 4TO HECKOJIBKO 33JI€PIKHBAIIO
MOSIBIIEHUE JPY’KHBIX BCX00B. OTHAKO BBIMIABIINE B MIOHE 0caaku 83 MM, min 126% OT HOPMBI U TEM-
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neparypsbl, npeBblnane HopMy Ha +3,6°C, criocoOCTBOBAIM CTPEMUTEIBHOMY POCTY PacTeHHH M
BBIpaBHHBAaHUIO B COOTBETCTBUU C Pazamu pa3putus. Jepuuut ocagkos B utone — 52% ot HOpMeI (34
MM) U B aBrycte — 87% ot HOpMbI (55 MM) ¢ MakcuManbHbIMK TeMneparypamu 31-34°C nosnusuin Ha
pa3BUTHE U PACIPOCTPAHEHUE MATOTeHHBIX MHUKpOOpranu3mMoB B omnbite (Pogoda i klimat...).

Hapsiny ¢ 3amuTHBIM AefCTBHEM, TeCTUpyeMble OuoIpenaparbl 00aJaloT CTUMYIHPYIOMIUM POCT
pactenuti a3 pexrom (Illepbakosa, T. 2016), B yCIOBHSIX MOJCBOIO OIMbBITA OMPEICSIISIIA UX BIUSHHE HA
BBICOTY pacTeHUi KyKypy3bl. [Ipu oO6paboTke cemsiH 000uX ruOpuI0B OMoINpenapaTaMu, BEICOTa pac-
TeHUI ObLIa OoJblle, YeM B KOHTpoJie Ha 7,3-8,6%, npu 00paboTKe XUMHUYECKUM STAJIOHOM 3TOT I10-
KazaTelb MpeBbIman KOHTpois Ha 3,0-5,0%.

B mony4yeHnu BBICOKHX YpOXKaeB BayKHYIO POJIb HIPAIOT TaKKe TOKA3aTelH CTPYKTYPBl ypoxKasi, KaK
JUIMHA TI0YaTKa, KOJIMYEeCTBO 3epeH B psity u Macca 1000 3epeH. Y caxapHoii kykypy3sl Porumbeni-280
IPU HCTOJIb30BAHUU OWoOMpenapaToB AJWHA MovaTka Obuia Oonbime Ha 3,8-12,5%, y rubpuna
Porumbeni-402 — Ha 4,2-5,9%, 1o cpaBHEHHUIO ¢ KOHTpoJieM (Tadi. 4).

Taonuua 4. Brusnue buonpenapamos Ha CMpyKmypy ypostcasi KyKypy3vl

Bobicora Jauna Yucao ceMsaH Macca Macca VYpoxaii
Bapuant pacTenuii, | mouarka, B psay, ceMsIH ¢ 1000 ceMsiH, Kr/
cM M IIT. MoYaTKa, I ceMsiH, T ra
Porumbeni-280
KoHnTpois 177,0 18,4 37,7 123,1 167,6 9455
Vitavax 200FF 182,3 19,8 37,5 127,3 182,2 9790
Trichodermin-SC 190,7 20,7 38,7 142,8 202,2 10610
Gliocladin-SC 192,0 19,1 38,2 135,6 196,3 10 030
Paurin 190,3 19,4 37,7 135,9 194,2 10 135
HCP,, 5,7 1,2 0,5 11,2 14,3
Porumbeni-402
KoHTposs 200,0 19,0 46,8 158,7 238,2 8729
Vitavax 200FF 210.0 19,4 45,1 164,7 261,1 9059
Trichodermin-SC 217,3 20,0 49,9 182,4 261,8 10 032
Gliocladin-SC 216,4 20,1 46,9 168,2 256,6 9251
Paurin 214,7 19,8 46,4 161,0 2474 8 855
HCP,, 8,9 0,9 1,7 9,2 18,1

Uucrio 3epeH B psaay novartka y Tuopuaa Porumbeni-280 npakTHUECKH HE Pa3iinyaiuch B BapUaHTaX,
u coctaBisuio 37-38 cemsiH. Y rubpuaa Porumbeni-402 MakcuMaabHOE KOIMUECTBO CEMSIH B STy OTME-
4yeHo B BapuaHTe ¢ npumeHeHueM Trichodermin-SC u cocraBuiio 49-50 3epeH, B KOHTpOJie H BapUaHTax
¢ ucnonb3oBanreM npenaparos Gliocladin-SC u Paurin sToT nokasaresnb ObuUT Ha OTHOM ypoBHE. OIHaKO
yMEHBIIEHHE YUCTIa 3epeH B PSJTY HE BCETla BENIET K CHIKCHHUIO YPOXKast, © B 3TOM OOJIBIIIAS POIIb OTBE/IC-
Ha nokazarento Maccel 1000 cemsH. Ha Hero okas3pIBaroT BIUsIHUE MHOTHE (DaKTOPHI, B TOM YHUCIIE U TIO-
pakenue Oonesznsmu. Y rubpuia Porumbeni-280 makcumansHast Macca 1000 ceMsiH oirydeHa B BapHaHTe
¢ 00paboTkoli cemsiH 710 mioceBa Ouonpenaparom Trichodermin-SC u cocraBuia 202,2 1, uto Ha 20,6%
CYIIECTBEHHO OoJibIle, ueM B KoHTposte. [Ipenaparsr Gliocladin-SC u Paurin yBenuunBaii 3T0T mokasa-
Teib Ha 15,9-17%, Xumudeckuit 3TanoH Tosabpko Ha 8,7%. Y rudpuaa Porumbeni-402 macca 1000 cemsia B
XMMHUUYECKOM dTajnioHe u B BapranTe Trichodermin-SC Oblia Ha OTHOM YPOBHE U IIPEBBIIIANA KOHTPOJIb Ha
9,6-9,9%. buonpenapar Gliocladin-SC yBenuunBa 3ToT nokasarenb Ha 7,7%, Paurin — Ha 3,8% (Tabn. 4).

Macca ceMsiH ¢ OIHOTO Io4arTka rnpu 00padboTKe ceMsiH Ouonpenaparamu y rudpuaa Porumbeni-280
npeBbimana KoHTposb Ha 10,1-16%, y rubpuna Porumbeni-402 va 1,4-14,9% (tabm. 4).

KoneuyHsiM uTorom OILICHKHU 3alllUuTHOI'O ZICI7[CTBH$I 6HOHpeHapaTOB ABJISICTCA ITI0KA3aTCjIb BEJIMYHUHBI
cobpannoro ypoxas (Lazari, . 2002). [TorennmansHas ypoxkaliHOCTb KyKypy3bl TnOpuia Porumbeni-280
OBLIa BBIIIE TIPH UCTIOH30BAHIH OUOTIPEapaToB st 00padOTKU ceMsH A0 mocesa Ha 6,1%-12,2%, mo
CPaBHEHHIO C KOHTpoJeM. B XxuMHuueckoM 3TanoHe ypoxkaii OblT BbIlie KOHTpoJs Ha 3,5%. Y rubpuaa
Porumbeni-402 MakcuManbHOE KOJHMYECTBO YPOKasi MOJyYeHO C MpUMeHeHneM Ouorpernapara Tricho-
dermin-SC ¢ nmoreHnmanpHOM ypoxkaiiHocThio 10 032 kr/ra, mpeBbimaromnieit KoHTpons Ha 14,9%. Glio-
cladin-SC noBbran ypoxaii Ha 6%, xumudeckuii stanoH Vitavax 200FF nHa 3,8%.
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B urtore, Hamu ObIIO YCTaHOBJICHO YBEIMUCHUE BCEX MOKA3aTelIel CTPYKTYPbl OHOIOrH4eCcKoil ypo-
KaMHOCTH KYKypy3bl caxapHoi, ruOpuaa Porumbeni-280 u rubpuaa Porumbeni-402 mist momydeHust
MYKH TIPH MCIIOIB30BaHIK OMONPENapaToB yisi 00pabOTKU CeMSIH 0 MoCceBa.

buonorndeckyro 3h(eKTHBHOCTH OHOTIPENapaToB OMPEAeIIsUTH 10 (y3aprO3HOMY HOPAKSHHIO IT0YaT-
KOB, BBIABJIAIA CPEAHEC YUCIIO MMOPAKCHHBIX IMTOYATKOB B BApUAHTE U CPEAHEC YUCIIO MMOPAKECHHBIX 3€PEH
B nouarke. ¥ ruOpunaa Porumbeni-280 B koHTposie pa3BuTre Oose3nu coctaBumio 16,3%, a pacrnpocrpa-
Henue — 6,8%. [pu oOpabotke cemsin Ouomnpenaparom Trichodermin-SC pa3Butne 00J1€3HH CHU3MIOCH
110 6,7%, 4uciio OOJILHBIX PACTEHUMN COKpaTHIOCH 110 1,6%, a Ouonornueckas 3h(heKTHBHOCTh COCTaBHUIIA
76,5%. Ilpu ucnonp3oBanuu ouonpenapara Gliocladin-SC pa3sutre 6one3nu cocrasuiio 7,7%, pacrpo-
ctpanenue — 1,7% c ouonoruyeckoit 3hexTruBHOCTHIO 75,3%. bruonoruyeckas 3¢h(heKTHBHOCTD Mperapa-
ta Paurin cocraBuna 75%, xumuueckoro 3tajoHa Vitavax 200 FF — 80,8% (taom. 5).

Tadmuua 5. dppexmusnocmsv buonpenapamos 8 3awume KyKypy3ol 0m Qy3apuosHuix cHuLell

PacnpocTpanenne Buonornueckasn
Bapuant Pa3zBurtue 6oJ1e3nm, %
00J1e3H1, % 3¢ pexTUBHOCTD, Y%
Porumbeni-280

Kontpons 16,3 6,8 -

Dranon Vitavax 200 FF 9,7 1,3 80,8
Trichodermin-SC 6,7 1,6 76,5
Gliocladin-SC 7,7 1,7 75,3
Paurin 73 1,7 75,0
HCP,_ . 34

Porumbeni-402

Kontpons 10,3 4.5 -

Dranon Vitavax 200 FF 6,3 0,8 83,3
Trichodermin-SC 43 1,0 79,2
Gliocladin-SC 5,3 1,1 77,1
Paurin 5,6 1,14 76,3
HCP, . 2,5

I'u6pun Porumbeni-402 6p11 MeHee mopakeH (hy3apHO3HBIMH THUJISIMHU, pa3BUTHE 3a00JIEBaHUS B
koHTpoJje coctaBmio 10,3%, pacnpoctpanenue — 4,5%. buonornyeckas s¢pdexrnBHOCTS OMOTpPEnapa-
ta Trichodermin-SC cocrasuna 79,2%, Gliocladin-SC — 77,1%, Paurin — 76,3%, XAMH4Y€CKOT0 3TajJoHa
—83,3% (Tadm. 5).

BbIBO/bI

U3 25 rpuboB pona Fusarium, BeIJEICHHBIX U3 PACTCHUN KYKypy3bl, OTMe4eHO 11 HemaToreHHbBIX
H30JISITOB, 6 C1a00MATOTeHHBIX, 6 YMEPEHHO TATOTEHHBIX U 2 TTaTOreHHBIX.

[Mony4ens! ganHble 0 OHoNoruueckoi ¢ dexrrnBHoCcTH OHompenaparoB Trichodermin-SC u Gliocla-
din-SC B CHW)XEHHMHU pa3BUTHsI KOPHEBBIX THHIIEH TMPOPOCTKOB KYKYpY3bl Ha KECTKOM MH()EKIIMOHHOM
(homne 3apaxkenus cemsH. s narorena F. verticillioides B3 coctasuna 40,3% u 38,4%, niis narorena F.
graminearum — 56,5% u 43,4%, COOTBETCTBEHHO, UYTO CBHJICTEIILCTBYET O BBICOKOM 3aIIIUTHOM 3P PEKTe
Ouomnpenaparos.

B moseBbIX 3KcniepuMeHTax NpearnoceBHas o0paboTka cemsH ouomnpenaparamu Trichodermin-SC,
Gliocladin-SC u Paurin oka3aia BIMsSHHAE Ha BCE TOKA3aTEIM CTPYKTYPbl OHOJOTHYECKOM ypOoXKaitHO-
CTH caxapHOU KyKypy3bl ruopua Porumbeni-280 u rubpuna Porumbeni-402 i Ipou3BOACTBa MYKH.
buomnpenaparsl yBenuuuBanu JUHy modatkos Ha 3,8-12,5%, maccy 1000 cemsu Ha 3,8-20,6%, mMaccy
ceMsiH ¢ mouarka Ha 1,4-16%, ypoxaii 3epHa Ha 1,4-14,9%. buonorndeckas 3¢hpeKTHBHOCTH OHOMpe-
MapaToB B CHIKEHUU pa3BUTHI (Py3apHO3HBIX THHIIEH KyKypy3sl coctaBuia 75,0-79,2%, XuMU4ecKoro
sranona Vitavax 200 FF — 80,8-83,3%. buonpenaparsl MO)KHO pPEeKOMEH/IOBATH JIJIsl 00pabOTKH ceMsiH
nepesi IOCEBOM U MOTYUYCHUS KOJIOTUIESCKH YHCTON MPOTYKITHH.
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XXU3HECMOCOBHOCTb CMNOP BACILLUS SUBTILIS B CYXOW
NMPEMNAPATUBHON ®OPME NPU ANMUTENIbHOM XPAHEHUU
NMPEMAPATA

Apxaouit HUKOJIAEB, Hpuna MAKCHMOBA, Céemnana HUKOJIAEBA

Abstract. The purpose of the research is to create a dry preparative form of a microbiological product that
allows producing and storing the preparation for a long time. The objective of the study is to determine the viability
of spores in the preparation over various periods of preparation storage. To determine the spore titer, colonies
were counted using digital images when sowing various dilutions in samples on the nutritive medium. The article
presents data on the viability of Bacillus subtilis spores in a dry preparation, depending on the shelf life of the
fungicide. The titer of viable spores in the initial preparation was 9.1*10 ° spores per gram, after 5 months of
storage - 8.6*10° spores / 1g, after 36 months - 5.7*10° spores / 1g, after 72 months - 2.7*%10° spores / 1g. After
6 years storage of the dry preparative form, the titer of viable spores was comparable with the liquid form of the
fungicide currently used and not storable for a long time.

Key words: Bacterial preparation; Dry formulation; Shelf life; Spore viability.

Pedepar. Llens ricciaeoBaHmii — CO3AaTh CYXYIO IpenapaTuBHYIO (hOpMy MUKPO-OHOIpenapara, To3BOJISIONIYI0
Hapa0aTeIBaTh ¥ XPaHUTBH IIPEnapar JUINTEIbHOE BpeMs. 3ajaua UCCIeIOBaHUH — OTIPE/ICNTh )KU3HECTIOCOOHOCTh
CTIOp B IIpemapare uyepe3 pa3IuyHbIe CPOKH XpaHEHUs rpernapara. [ onpeneneHus TUTPa CIop NPOBOJMICS yUeT
KOJIOHMH 10 IU(POBBIM M300paKEHUSIM MPU TIOCEBE PA3IMYHBIX Pa3BEICHUH B HaBeckax mpemapara. B craree
TIPUBOJIATCS JAHHBIC O )KU3HECIIOCOOHOCTH criop Bacillus subtilis B cyxoM mpemnapare B 3aBHCHMOCTH OT CPOKOB
ero xpaHeHus. TUTp KHU3HECTTOCOOHBIX CIIOP MCXOMHOTO Tpemnapara coctasisut 9,1%10° crop B 1 rpamme. TTocie
5 MecsIeB XpaHeHust TUTp cocrasmsut 8,6%10° crop/r, mocie 36 mecsteB — 5,7*10° crop/t, ocie 72 MecsIes —
2,7*%10° ciop/r. TTocre 6 yieT XpaHeHUs Tpenapara TUTP KU3HECTIOCOOHBIX CIIOp OBLT COMIOCTABHM C TAKOBBIM B
KHUJKOH (hopMe mpernapara, IPUMEHAEMOH B HACTOSIIIIEE BPEMsI U HE MOJICKAIIEH ATUTEILHOMY XPaHEHHIO.

Karuesble cioBa: bakrepmanbheiii mpemnapar; Cyxas mnpemnaparuBHas ¢opma; Cpoku  XpaHEHHs;
JKuznecnocoOHOCTE cTiop.

BBEJEHUE

bronormyeckue npenaparsl Ha ocHoBe Bacillus subtilis B mocnemHee BpeMst HAXOIAT Bee OOJIbITIee TPH-
MEHEHHE T 00pBOBI ¢ Ooste3HsIME pacTeHnil. CTiopoBbie OaKTEprH, ¥ B 4aCTHOCTH OakTepuu pona Bacillus,
y>Ke IaBHO ITPUBIIEKAIOT BHUMaHHE YUEHBIX KaK HCTOUYHUKHN PA3IYHBIX MUKPOOHOIOTMIECKHX TPOTYKTOB.

Korsten L., Cook N. (1996) npuomsT uadopmarmto o npuMmeHerann Bacillus cereus IPOTUB PIKaBIMHBI
nyka, Bacillus megaterium — mpoTuB cTeOneBoii pykaBUMHBI IMIIEHHIIBI, aHTPAKHO3a JUKYTa, Oypoil MATHUCTO-
ctu puca; Bacillus mycoides, Bacillus polymyxa w Bacillus pumilis — mpoTHB CTEONEBOI pyKaBINHBI TIIICHH-
IIbI, ¥, B 0COOCHHOCTH, Bacillus subtilis B kKauecTBE CPEIICTB 3aIIUTHI PACTEHUH OT pa3HBIX OOJIC3HEH.

AHTHONOTHKH, 00pa3yeMble CTIOPOBBIMH OakTepusiMu pona Bacillus, mmpoko ncnonb3yrores B Me-
murnae (Koxubeku, T. u mp. 1969) KMBOTHOBOJCTBE, B KAYECTBE MPOOHUOTHUKOB TSI PETYITHPOBAHUS
Oananca MEKpOGIIOpHI KUIIEYHNKAa B MEIUIIMHCKUX W BeTepuHApHBIX 1emsx (Senesi, S. 2004; Hong,
H.A. u ap. 2005), a Takxe B Ka4eCTBE HCTOYHUKOB MOTy4eHHUs (PEPMEHTOB U T.II.

PaboTa o mpuMeHeHHI0 OUOIOTHYECKOTO METo/1a OOPHOBI ¢ OONIE3HIMHU PACTCHUM 3aCTaBIISIET yUe-
HBIX ITOCTOSTHHO BECTH HCCJIEIOBAHUS IO pa3pabOTKe MpenapaTuBHBIX GopMm Omomnpenaparos (Jae Pil
Lee, Seon-Woo Lee u ap. 2006; Salam, N. et al. 2009).

B pecnybmrke MonmoBa OTCYTCTBYET KPYITHOTOHHA)KHOE IPOH3BOACTBO MHKPO-OHOIMPENApaToB,
03TOMY OHoTpenapaTsl MPOU3BOIAT C MOMOIIBIO MOJIBECHBIX KadyaloK WHKEHEPHO-TEXHOJIOTHIECKOTO
nHcTuTyTa «brorexunka» HanmonansHoi Axanemun Arpapusix Hayk Yipanusl. [IpogykTer, momydeH-
HbIE Ha TAKOM 000PY/IOBaHUH, TIPEJICTABIAIOT COOON KUIKYIO KyIbTypy MUKPOOPTaHU3Ma-TIPOLYIICHTA.
B kagecTBe mMpoM3BOACTBEHHOTO OMOMpenapara MPUMEHSIIOT UIMEHHO Takyio ¢opmy mpemapara. Kax
MIPaBUIIO, TaKue (OPMBI MPErapaToB He MOTYT XPaHUTHCS JITUTEIHFHOE BPEMs, YTO CO3/aeT Oorpere-
JICHHBIE TPYAHOCTH U JUIA pa3paboTUYMKOB OHOMpenapaToB, U st motpeduTeneii. Kak nmpasuio, Takue
Mperaparbl MOTPeOUTEeNh MPHOOPETAET MOCIE BBITOJHEHHS MPOMU3BOANTENEM CIEIHaIbHOTO 3aKasa.
[ToaTomy ycrieniHoe pUMeHEHHe OMOIIPerapaToB MpeayCcMaTPUBAET CO3/IaHue TpenapaTuBHON (Gop-



Apkaouii HUKOJIAEB, Hpuna MAKCHMOBA, Céemnana HUKOJIAEBA. Xusnecniocobuocts criop Bacillus subtilis B cyxoi... (103-106)

104 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

MBI, KOTOpasi He Tepsiia Obl OMOJIOrMYECKYIO aKTUBHOCTH B Ipoliecce XpaneHus. Hanuune ctabuinbHOM,
JUTMTENILHO XpaHsiielicsi GopMbl OHOTpenapaToB MO3BOJISIET XOPOIIO OPraHU30BaTh HApabOTKy Mpena-
parta, ero IpMMEHEHUE U PEANNU3ALHUIO.

Lenp Hammx vccienoBaHui — pa3paboTka Cyxoi mpernapaTuBHOM (GOpMBI Tipernapara, KoTopas Mo-
KET XPaHUTbCA ATUTEIbHOE BpeMs 0e3 MOTepr aKTUBHOCTH.

3aja4a Mcce0BaHNH — OPEeEIUTh IPOAOILKUTEIBHOCTb COXPAHHOCTH KU3HECTIOCOOHBIX CIIOP B CO3/1aH-
HOI HaMH OTIBITHON NIapTHH Mperapara, MpH KOTOPOH THTP Npernapara ocTaBajicsi Obl OJIM3KUM K HCXOTHOMY.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

B 2014 roxy MbI IOJIy4HIIN OTIBITHYIO MAPTHUIO CYXOTO MIpenapara crop cropoBbix Oaktepuii Bacillus
subtilis. I1pu nomyuennu cyxoii mpenaparuBHoi GopMbl OHoNpenapaTa Ha OCHOBE CIIOpP PYKOBOJICTBO-
BaJINCh METOZIOM, oncanHbIM B atenTe Jlensk A.W. u np. (Ilarent RU 2105562). IlpumeneHHbIH HaMu
METOJl OTIINYAETCs OT MATeHTa TeM, YTO CIIOPhI OaKTepHil OTyyYany He Ha IUIOTHOM, a Ha XKHUJIKOH cpeae.

TexHONOTHs ONyYEHHs CYyXOH penapaTuBHON (GOPMBI, KOTOPYIO Mbl IPUMEHWIIN, BKJIIOYAET TAKHUE
CTaJ1H:

*  BbIpallMBaHME OaKTEPUU-TIPOAYLICHTA B KUJIKOH MUTATEIBLHOM Cpeie 10 CTaJui MaKCUMAaJIbHOTO

CIOpo0oOpa30OBaHMUS;

*  oTheneHHe OMoMacchl CIIOP OT NUTATEILHOM Cpembl;

* ajcopOmMs CIOp HA CMECH Kpaxmaja U caxapHOH IyApbl U IPH HEOOXOIUMOCTH MOCIIEIyoLIee

no0aBIeHre caxapHOH MyApBI 10 CO3/IaHMS CBHITYYEro COCTOsHUS Ipernapara.

B kauecTBe HaNOJIHUTEINS MCIOIB30BAIN CMECh caxapa M KpaxMmalla MPH COOTHOLICHUH OMOMAacChl
crniop OakTepuii 1 kpaxmana He 6onee 1:1 n Gmomaccsl ciop 6akrepuii u caxapa He 6omnee 1:50. [Ipu yBe-
JMYEHUU COOTHOLICHUS criop OakTepuil 1 kpaxmaia 6oinee 1:1 He Bce criopsl OymyT HMMOOHMIM30BaHbI
Ha Kpaxmall, YT0 CHU3UT KaueCTBO IIPUTOTOBIISIEMOTO TIpenapara. B pe3ynpraTe HeCKOIBKHUX MPo0 ObLI
HaiiJleH pueMIIeMBbIH cII0CO0 M MPUTOTOBIICHA ONBITHAS MAPTHUS CYXOTo MOPOIIKa Ipernapara.

[Ipenapar n3 ciopoBoii Gppakiy TOTOBUIM CIEAYIOIINM 00pa3oM:

Otuentpudyruposanu B mpodupky criops! 13 200 mit 30 wacoBoi sxunkoi KynsTypsl B. subtilis CNMN-
BB-06 Ha onTHMH3HPOBaHHOI Cpefie M OCTOPOXKHO CITUIIN HaJ0CAI0YHYIO0 KUAKOCTh. ClielyeT OTMETUTD,
YTO HaJ| 0CaKOM OBIJIO HEKOTOPOE KOJIMYECTBO KHUIKOCTH HE CBOOOIHOM OT B3BecH. IIpH mombITKe CIUTh
HaJI0CaI0YHYIO JKHJIKOCTh YacTh B3BECH TaKKe MOIIa ObITh ciuTa. MBI pefmoaraeM, 4YTo TakKuM o0pa-
30M MOIJIa IPOM30MTH MOTEPsT KAKOTO-TO KOJIMYECTBA CIOP, TIO3TOMY CTApAIUCh CIIMBATH HAIOCATOUHYIO
XKHUJKOCTh TAKMUM 00pa3oM, YTOObI HE AOIYCTUTh CYIIECTBEHHOW MOTEPH B3BECH H, KaK CIICJCTBHE, CIIOP
Oakrepuii. [loaToMy ocazok crop comeprkan HeOobIIoe (MUHUMAIBHOE) KOJIMYECTBO JKUIKOH (hpaKiuy.
[Toce sToro B mpoOHpKy A00aBMIH 5 T cMecH caxap: kpaxma (1:1) 1 mepemenany 10 MaKCUMAaJIbHOMU To-
MoreHHocTu. [lomyunnace nacra, TAry4ast ¥ J0BOJIbHO BiaxkHas. [1oaToMy K 9T0# cMecu go0aBuiu ewie 5
I' TaKOM JK€ CMECH M CHOBa TIIaTeIbHO nepeMerany. [lactoobpasHoe cocrosiHue coxpanminock. [loatomy
elie B JiBa dTamna Jo0aBIsUTH [0 5 T YHCTOTo caxapa. B urore momy4micst BIaXHbIHA TOPOIIOK.

Yepes ompeiesieHHbIE TPOMEKYTKH BPEMEHH XpaHeHUsI U3 00pasiua rnpernapara ObUTH cOOpaHbl HaBe-
CKH OO0 1 OTIpeieieHO KOJTMUECTBO KHUBBIX CIIOp B npenaparte. [Ipu onpeaeneHuy TATPOB MPUMEHSIICS
CH0co0 OTCPOUEHHOTO y4eTa unciia KOJOHUH Ha yamkax [leTpu ¢ ucnosnbp3oBanreM nupoBbIX H300pa-
xennii (Hukonaes, A., Hukonaesa, C. 2015; Nikolaev A.N., Maksimova, I.A., Nikolaeva, S.I. 2016).

PE3VYJIBTATBI U OBCYXIEHUSA

Takum oOpa3zoM mpenapar crop copepkai ocagok cnop u3 200 Mt xuakoi Kynsrypsl + 10 r cMecu
caxap: kpaxmai (1:1) u 10 rpamm uncToro caxapa.

U3 noceBoB anukBoThl 00beMoM 0,1 MJI ¢ y4eTOM COOTBETCTBYIOILETO Pa3BEACHUS U Iepepacuera
HaBeCKH OBUIO YCTAaHOBIICHO, YTO TUTP Iiperniapara coctasi 9,1*10° ciiop B 1 rpamme npenapara. [Tomyden-
HBIH CYXOH mpenapar crop OblI HepeHEeCeH B IJIACTUKOBBIN (DIAKOH C 3aBUHYMBAIOIICHCS KPBILIKON U
XpaHWJICSI IPU KOMHATHOM TeMIlepaTrype B ycioBusx aboparopuu ¢ 11.09.2014 roxa, (Hukonaes A.H.,
Huxonaesa C.1.,2017). Ilpu onpenenennun tutpa cnop 24 ¢espans 2015 roaa, T.e. mocie 5 Mecsues
XpaHeHwus1, ObUIO YCTaHOBJICHO, YTO THTP Npernapara cocraBui 8,6%107 criop/r.
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Uepes Tpu rona (aBryct 2017 roga) Obuia CHOBa ompezeicHa KU3HECIIOCOOHOCTh CIIOP B ATOM Ke
mpemnapare M, ObIJI0 YCTAHOBJIEHO, 4TO THUTP coctaBua 5,7*10° cop B | r npemnapara. M HakoHer, B
mapre 2020 rona, T.e. mocie 6 JIeT XpaHeHUs ObUIO CHOBA OIPEJEIICHO KOJIMYECTBO CIIOP B 0Opasiie.
OTAMYUTENBHOM 0COOCHHOCTRIO OnpeeNieHus TUTPoB B omnbiTe 2020 roga ObLIO TO, YTO MOCEBHI TPOO
13 pa3BeICHUS MpernapaTa MPOBOAMIM He € IIOMOIIBIO Imnaress J{puraibCkoro, a METOIOM TITyOHHHOTO
nocesa. [Ipu 3TOM anuKBOTY pa3BeeHUH Npernapara B BUE CYCIIeH3UH HAHOCHJIM Ha JHO IyCTOW CTe-
punbHOM vaiku [leTpu, nocine yero yanika 3ajvMBajiach pacIijlaBJI€HHON arapu30BaHHOM Cpeoil, U Ipo-
BOJMIIUCH KPYTOBBIE BpAILICHHsI AJIsl PABHOMEPHOTO PACIPEACICHUS CIIOp B €llle He OCTHIBILEH cpee.

Ha pucynke 1 mokas3aHbl Yallky ¢ KOJOHHSMH ITyOMHHOTO MOceBa criop B passeneHuu 10° mpu
yuere 19 mapra 2020. Ha gamke cneBa BbIpocio 212 konoHUM, a Ha yaike crpasa — 204 KOJTOHHU.
Cpennee U3 AByX YaIlleK YHCIO KOJIOHUHN HA Yalry cocTaBmio 208 KoIoHUi.

Pucynok 1. [71y6unnvie kononuu na uawkax ¢ pazsedenuem 10 °npu pacmumposke
ouonpenapama 19 mapma 2020

Pacyer tutpa B mpemnapare mokasai, 4yTo B 1 T mpenapara Ha JaTy ydera TUTp coctaBmi 2,7 * 10°
crnop B 1 rpamme npenapata. B tabnuue | npuBoasTcst THTPBI Ipenapara B 3aBUCUMOCTH OT MPOIOIKHU-
TENBHOCTH CPOKA XPAaHEHMUSL.

Tadmuua 1. Junamuxa cHudicenus sHcu3HecnocoOHOCmu Cnop 6 cyxou npenapamusHoli popme duonpe-
napama Ha ocnose B. subtilis 6 3asucumocmu om npoooadicumenbHOCmy XpaHeHus npenapama

Ne ni/m IIpogo/KNTEILHOCTH XPaHEeHHUsI penapara Tutp npenapara u cCpoxk XpaHeHHUsI Mpenapara
1 MCXOZHBIA TUTP 9,1*10° ciop/t
2 5 MecsIeB 8,6%10° cop/t
3 36 MecsieB 5,7*%10° cop/t
4 72 mecsina 2,7*10° ciop/t

W3 Tabnuipl BUAHO, YTO 32 MEPUOA XPAaHEHHUS Mpernapara B TEUEHHE ISCTH JIET TUTP CIIOp B Ipena-
pare yMeHbLIMJICS OOJIee UeM B TPH pa3a, HO B TOXKE BPEMsI OCTABAJICS TAKUM e WM JaXKe BBILIE, YeM
XKHUIKUH Mpernapar, noixydaeMblii 0nohadbprKaMu Ha OABECHBIX KaualKax.

[Ipenapart, mosy4eHHBIN 110 HUCIIOIB30BAHHON HAMU TEXHOJIOTUH, XOPOILIO AUCIEPTUpyeTcs: B pado-
YeM pacTBOpe U He 0Opa3yeT KOMKOB Ipu XpaHeHnH. Hanuuune kpaxMana u caxapa B Iperapare 1nocie
00paboOTKH pacTeHH CO3JaeT Pe3epB MUTAHMA Uil IPOpACcTaHUs CIIOP HAa MOBEPXHOCTH PacTEHUN U
noBbIaeT 3PPEeKTUBHOCTH JIeHcTBUS npenapara. Takol npenapar MOKHO IPUMEHSTh U1 IPEANOCEeB-
HOW 00pabOTKH ceMsH, [UIsl BHECEHHMS B IOUBY M JJISl ONIPbICKMBaHUs pacTeHuid. [1o Takoil TexHonmoruu
MOYHO MOJTy4aTh NPOOMOTHKH AJISl UCTIOJIb30BAHUS B MEJULIMHE U B )KUBOTHOBOJCTBE, [IOTOMY UTO KO-
Me JICHCTBYIOLIETO Havaja, mpenapar COACP)KUT SKOJIOTMYECKH YHCThIe M Oe30MacHble Ui 370POBbs
YeJI0BEKa M )KMBOTHBIX Kpaxmall U caxap.
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BbBIBO/IbI

Pesynbrars! ccne0BaHNH TOKA3BIBAIOT, YTO MTOTYYCHHAsI HAMH MperapaTHBHas popma CyXoro mpe-
mapara 1o3BoJSIeT HapabaThIBaTh BIIPOK MPEMapar W XPaHUTh ero 6e3 pHcKa CYIIECTBCHHOM MOTEpH
KU3HECTIOCOOHOCTH CIOP B TEUCHHUE LIeCTH JIeT. [Tocie mecTy j1eT XpaHeH st )KU3HECTTOCOOHOCTh CIIOp
B mpemnapare yMmeHbimiach ¢ 9,1*10° cnop/r 1o 2,7*10° cniop/r.

70 MO3BOJISIET 3apaHee B MEXKCE30HBE HApaOOTaTh HEOOXOMMOE KOJIMYECTBO TIperapara st POBEICHHS
PaboT B TeUCHHE BEreTallMOHHOIO TIePHO/a, He OTBIIEKAsICh Ha PaboTYy, CBSI3AHHYIO C MOIyYCHHUEM Iperapara.

HpenapaTLI, TMMOJIYYCHHBIC 110 TaxKou TCXHOJIOTUU, ABJIAKOTCA BBICOKOTECXHOJIOTUYHBIMU ITPU IIPUMCHE-
HHUH, SKOJOTUYCCKU YUCTBIMU U MMPUTOAHBIMHA JIS1 PA3JIMYHBIX CHOCO6OB IIPUMCHCHU S (HpCHHOCGBHOﬁ
00pabOTKH, BHECEHHS B IMOYBY, ONPBICKUBaHMS pacTeHni). Takue mpenaparsl MOTYT NPUMEHSTHCS B
3alllUTE PACTCHUM, MEIUIIMHE U BETEPUHAPUH.
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ELABORAREA INSTALATIEI FRIGORIFICE
AUTOMATIZATE CU CONSUM REDUS DE ENERGIE
ELECTRICA PENTRU RACIREA LAPTELUI

Anatolie Daicu, Elena SCRIPNIC, Augustin VOLCONOVICI, Ala CHIRSANOVA,
Onorin VOLCONOVICI, Victorin SLIPENCHI, Ina VOLCONOVICI
Abstract. The aim of the study has been to determine the optimum period and the efficiency of the use of the
automated installation with low energy consumption for milk cooling using natural cold. The use of the natu-
ral cooling installation in the cold season and of the combined installation (refrigeration installation and natural
cooling installation) in the warm season was substantiated from the point of view of energy saving. The specific
consumption of electrical energy for milk cooling by using natural cold constitutes 0,3 kW h/t in the cold season
against 30-35 kW h/t when using typical refrigeration installations. From the analysis of temperatures registered in
the central zone of the Republic of Moldova, it was established that the natural cooling installation might be used
for milk cooling, including in the months of October and April, the duration of water cooling in the cold accumula-
tor constituting several hours (from 4 to 13 hours for 7 < 4°C).
Key words: Milk cooling; Natural cold; Refrigeration installation; Atmospheric temperature; Operating algorithms.
Rezumat. Scopul studiului este de a determina perioada optima si eficienta utilizarii instalatiei automatizate cu
consum redus de energie electrica pentru racirea laptelui cu utilizarea frigului natural. S-a argumentat din punct de
vedere a economiei de energie electrica utilizarea instalatiei cu frig natural in perioada rece a anului si a instalatiei
combinate (instalatia frigorifica si instalatia cu frig natural) in perioada calda a anului. Consumul specific de ener-
gie electrica pentru racirea laptelui cu aplicarea frigului natural constituie 0,3 kW h/t in perioada rece a anului, fata
de 30-35 kW h/t la utilizarea instalatiilor frigorifice tipice. Din analiza temperaturilor Inregistrate in zona centrala
a Republicii Moldova s-a constatat, ca instalatia cu frig natural ar putea fi utilizata pentru racirea laptelui inclusiv
si in lunile octombrie §i aprilie, durata de racire a apei in acumulatorul de frig constituind cateva ore (de la 4 pana
la 13 ore pentru 7 < 4°C).
Cuvinte-cheie: Racirea laptelui; Frig natural; Instalatie frigorificd; Temperatura aerului atmosferic; Algorit-
muri de functionare.

INTRODUCERE

Una dintre principalele sarcini in procesarea primara a laptelui la fermele de bovine este mentinerea
calitatii ridicate a laptelui produs. Acest lucru este posibil inclusiv prin scaderea temperaturii laptelui cu
ajutorul sistemelor de racire. Functionarea si Intretinerea acestor instalatii implica insd anumit consum
de energie electrica care, in consecinta, afecteaza direct, intr-o masura mai mare sau mai mica, pretul
produsului final (IIunun, B.A., I'epacumoBsa, O.A., JloGaues, A.B. 2012). Astfel, cresterea eficientei
economice si economisirea energiei electrice utilizate de instalatiile frigorifice se impune drept unele
dintre obiectivele majore ale productiei de lapte.

Imbunatitirea calititii laptelui in timp ce se reduce intensitatea si complexitatea energetica a procesului de
prelucrare este imposibila fira o ajustare functionala a sistemelor de ricire. In acest sens devine foarte importanti
dezvoltarea instalatiilor frigorifice care utilizeaza frig natural, precum si a tehnologiilor computerizate pentru
controlul proceselor de racire si acumulare de frig Tn moduri optime, care sd reducd consumul de energie elec-
tricd al procesului si sa Inlocuiasca maximal munca manuala (JIaBpos, B.A. 2006; Kymmmup, M. 2015). Astfel, o
importanta si un rol deosebit 1n automatizarea instalatiei nominalizate il au grafurile automate.

In industria frigorifica, pentru depozitarea alimentelor si pastrarea laptelui, in scopul reducerii cos-
turilor de energie electrica, sunt utilizate pe scard larga acumulatoarele cu frig. Acestea se incarca in
timpul functiondrii instalatiilor la temperaturi scazute si sunt destinate racirii ulterioare a laptelui. Acu-
mulatoarele de acest tip pot fi utilizate si in combinatie cu o instalatie frigorifica (Jlectok, E.A. 1999).

Utilizarea acumulatoarelor cu frig este recomandatd pentru instalatiile frigorifice care functioneazd in
conditii de incarcare zilnicd neuniforma la valori maxime. In prezent, in practica mondiald, acumulatoarele
cu frig contribuie la reducerea cheltuielilor necesare pe care le implica obtinerea cantitatii necesare de frig, iar
acest lucru se datoreaza costului diferit al energiei electrice in timpul zilei si al noptii. Astfel, acumulatorul cu
frig se Incarca in timpul noptii, atunci cand energia electrica este mai iefting, si se utilizeaza in timpul zilei.
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Metodele de economisire a energiei electrice si echipamentele utilizate conduc nemijlocit la modi-
ficarea semnificativa a structurii liniilor tehnologice, a modului de functionare si de control al acestora.
O problema aparte o costituie controlul fluxurilor de lapte racit de frigul artificial si natural, Intr-o gama
largé de temperaturi exterioare.

Avand in vedere extinderea gamei de utilaje si echipamente, precum si varietatea de scheme tehnolo-
gice, ar fi de mare folos tipizarea si unificarea algoritmilor de control, a mijloacelor tehnice si a echipa-
mentelor electrice ale liniilor tehnologice (Yuearkusn, A. 2008; Mycun, A., Mapbsixus, @. et al. 2006).

Problema utilizarii frigului natural pentru racirea laptelui este foarte actuala si pentru Republica Mol-
dova, care importa peste 90% din resursele energetice. Instalatiile cu frig natural sunt ecologice (exclud
utilizarea freonului), au un consum redus de energie electrica (0,3 kWh/t) la acumularea frigului si nu
necesitd incaperi frigorifice suplimentare, toate acestea contribuind la ameliorarea indicilor economici
(Daicu, A., Slipenchi, V. et al. 2019; Bonkonosuu, JI., Ceipru, K. 2002). Totodata puterea electrica a
instalatiei frigorifice la utilizarea frigului natural si artificial se reduce de 1,6-1,7 ori.

Scopul studiului este de a determina eficienta utilizarii instalatiilor cu frig natural si artificial cu con-
sum redus de energie electrica pentru racirea laptelui in Republica Moldova.

MATERIALE SI METODE

Studiul a fost efectuat in baza datelor experimentale obtinute la complexul didactico-experimental al
Universitatii Agrare de Stat din Moldova (UASM), unde a fost implementat sistemul combinat de racire,
care include instalatia frigorifica (cu frig artificial) si instalatia cu frig natural pentru racirea laptelui.

In baza grafurilor automate si a algebrei logice au fost elaborati algoritmii de functionare a instalatiei
automatizate cu frig natural si artificial pentru racirea laptelui in flux.

Pentru stabilirea legitatii de distribuire a temperaturii aerului atmosferic F(t) si aproximatiei acesteia
au fost utilizate datele meteorologice pentru 24h in lunile octombrie 2019 si aprilie 2020 inregistrate la
Centrul Meteorologic din mun. Chisindu si la complexul didactico-experimental al UASM.

REZULTATE SI DISCUTII

In perioada rece a anului, ricirea laptelui cu utilizarea frigului natural este mai avantajoasa din punct
de vedere al economiei de energie electrica (Fig. 1a)). Fara utilizarea instalatiei frigorifice, racirea apei
in acumulatorul cu apa A are loc doar la temperaturi joase ale aerului atmosferic (t <4 0C). In acest caz,
consumul specific de energie electricd pentru racirea laptelui este de 0,3 kW/h, fata de 30-35kW/h la
instalatiile frigorifice tipice.

Utilizarea acumulatorului cu frig si In perioada calda a anului, cand t >4 0C (Fig. 1b)), permite redu-
cerea puterii electrice a instalatiei frigorifice de circa 1,6-1,7 ori.

Totodata racirea apei in acumulator n afara orelor de varf ale consumului de energie, conform Agen-
tiei Nationale pentru Reglementare in Energetica a Republicii Moldova (ANRE), permite reducerea
platii pentru energia electricd cu 40% (Fig. 2).

| taple | lapte
. i
P:ﬂ;'z Pentru
t
IF A R A t4°C o
e ‘
v | lapte
'
a b

Figura 1. Racirea laptelui cu utilizarea frigului natural (a)) si artificial (b))
A — acumulator cu apd; R — racitor; IF — instalatie frigorifica

Utilizarea in liniile de prelucrare primara a laptelui a acumulatoarelor cu frig In combinatie cu insta-
latiile frigorifice permite diminuarea esentiald a costurilor pentru consumul de energie electrica la raci-
rea laptelui. In acest scop, apa in acumulatorul cu frig al instalatiei frigorifice se va raci in perioada cu
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tarif minim al energiei electrice. Conform anexei la Hotararea Agentiei Nationale pentru Reglementarea
Energiei nr. 43 din 11 septembrie 2001, consumatorii casnici care poseda utilajul de masurare corespun-
zator, plata pentru energia electrica folositd poate fi efectuata conform unor tarife diferentiate in functie
de timpul consumarii:

- Intre orele 10-17, 20-22, trimestrele I si IV ale anului, si orele 10-20, trimestrele 11 si III ale anului
— cu coeficientul 1,0 din tariful stabilit;

- in orele de varf 7-10, 17-20, trimestrele I si IV ale anului, si in orele de varf 7-10, 20-22, trimestrele
1I si IIT ale anului — cu coeficientul 1,6 din tariful stabilit;

- 1n orele de noapte, pe tot parcursul anului, de la ora 22 pana la ora 7 — cu coeficientul 0,6 din tariful stabilit.

Cu alte cuvinte, in cazul utilizarii frigului acumulat cu utilizarea energiei elecrice intre orele 22 si 7,
costul energiei electrice se reduce cu 40% (fig. 2). [http://www.anre.md/tarife-in-vigoare-3-204].

1,6
14
12 -
Perioada, ore

10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 [22 |23 (24
0,8
W[, |V - Trimestru anului
mil, - Trimestru anului
0,6

Figura 2. Costul energiei electrice consumate conform tarifelor diferentiate
in functie de perioada de consum

Coeficientul din tariful stabilit
-

Schema functional-structurald a instalatiei cu utilizarea frigului natural si artificial este prezentata in
figura 3, care reflectd principiul si metoda de functionare a sistemului in procesul de racire a laptelui cu
aplicarea frigului natural (Volconovici, L., Cretu, V. et al. 2011a; Volconovici, L., Cretu, V. et al. 2011b;
Volconovici, A. 2009).

in conturul de circulare sunt instalate compresorul instalatiei frigorifice reincarcabile (1), condensatorul (2,)
evaporatorul (3), supapa termostatica (4); in conturul de circulare a agentului frigorific — schimbatorul de caldura
(5), pompa agentului frigorific (6), acumulatorul cu frig natural si artificial (7), senzorii de temperatura a agentu-
lui frigorific (8), a mediului (9) si a laptelui (10), blocul de pulverizare (11) si blocul de comanda (12).

In continuare descriem pe scurt modul de functionare al instalatiei. In perioada rece a anului, cand
temperatura agentului frigorific este suficientd pentru racirea laptelui, acumulatorul se conecteaza suc-
cesiv in conturul de racire (Fig. 3, Fig. 4 a)). Agentul frigorific din acumulatorul de frig (7) este directi-
onat, cu ajutorul pompei (6), in schimbatorul de caldura (5), unde raceste laptele, iar apoi nimereste din
nou Tn acumulator prin blocul de pulverizare (11). Daca temperatura agentului frigorific in acumulator
creste si depdseste temperatura necesara pentru racirea laptelui, la semnalul senzorului de temperatura
a agentului frigorific (8) se conecteaza compresorul instalatiei frigorifice reincarcabile (1) si agentul
frigorific este directionat in evaporatorul (3), racind agentul frigorific pini la temperatura necesara. in
regim de acumulare a frigului natural (la temperatura aerului atmosferic mai joasa de 4°C), compresorul
instalatiei frigorifice reincarcabile (1) nu functioneaza. Acumularea frigului natural are loc din contul
temperaturii joase a aerului atmosferic.
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Figura 3. Schema functional-structurala a instalatiei frigorifice cu consum redus de energie electrica
pentru racirea laptelui cu utilizarea frigului natural si artificial

Evaporatorul instalatiei frigorifice reincarcabile (3) poate fi amplasat n afara acumulatorului, intr-un
rezervor in flux special. In acest caz, agentul frigorific este directionat in acumulator deja in stare racita.

In perioada caldi a anului si in perioada de tranzitie are loc acumularea frigului natural. Acumula-
torul cu frig trebuie sa fie izolat termic (Fig. 4(b)). Evaporatorul (3), plasat in acumulator, este unit cu
compresorul (1), care preseaza vaporii agentului frigorific, 1i transmite in condensator (2), iar de acolo,
prin comutatorul termostatic (4), agentul frigorific in stare lichida nimereste in evaporator.

zolare
cu frig cu frig
(t <4 °C) (t=4°C) ‘

|
|
Acumulator | Acumulator termica

a) b)
Figura 4. Acumulator cu frig pentru t <4 °C (a)) si pentru t >4 °C (b))
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In perioada cand temperatura aerului e mai mare de 4 °C, pentru ricirea laptelui se foloseste acumu-
latorul cu frig fara utilizarea instalatiei frigorifice (compresorul 1).

Aceste temperaturi sunt fixate de traductoarele (8), (9) si (10).

Parametrii de control sunt:

— temperatura apei in acumulatorul de frig;

— temperatura aerului atmosferic;

— temperatura laptelui racit.

Pentru temperaturile aerului atmosferic mai joase de 2°C nu este necesar de utilizat pulverizatorul.
Acesta se foloseste doar la temperaturi cuprinse intre 2 si 4°C. Trecerea apei prin blocul de pulverizare
(11) permite prelungirea duratei de utilizare a instalatiei frigorifice cu frig natural de la 16 pana la 59 de
zile pe an (tabelul 1).

Tabelul 1. Numdrul de zile cu { < 2°C si cu  <4°C si diferenta lor pe perioada 2015-2019

Numarul de zile

Anul 1<2°C 1<4°C Diferenta

2015 | 291422F+23M+7A+50+10N+25D 31+28F+31M+17A+170+20N+30D 2[+6F+8M+10A+120+10N+5D

Total |121 174 53

2016 | 311+23F+17M+1A+200+24N+28D 31I+26F+28M+7A+230+28N+29D 3F+1IM+6A+30+4N+1D

Total |144 172 28

2017 | 311+25F+12M+5A+20+12N+26D 311+28F+29M+20A+110+24N+29D 3F+17TM+15A+90+12N+3D

Total |113 172 59

2018 | 271+27F+23M+1A+00+19N+31D 311+28F+24M+3A+60+21IN+31D 4[+1F+1M+2A+60+2N+

Total |128 144 16

2019 | 311+24F+15M+4A+20+12N+24D 311+28F+24M+10A+50+15N+29D 4F+OM+6A+30+3N+5D
Total |112 142 30

Nota: I-lanuarie; F-Februarie; M-Martie; A-Aprilie;
0O-Octombrie; N-Noiembrie; D-Decembrie

Avand in vedere temperaturile inregistrate in zona centrald a Republicii Moldova, instalatia cu frig
natural ar putea fi utilizata pentru racirea laptelui chiar si n lunile octombrie si aprilie (Fig. 5), durata de
racire a apei constituind cateva ore (de la 4 pana la 13 ore pentru ¢ < 4°C).

Experimental s-a stabilit ca valorile de facto ale temperaturii aerului atmosferic (inregistrate la com-
plexul didactico-experimental al UASM) sunt cu 1-2 °C mai mici decat cele inregistrate la Centrul
meteorologic al mun. Chisinau (Fig. 5).

In continuare sunt prezentate grafurile automate si algoritmii de functionare a instalatiei frigorifice
cu utilizarea frigului natural si artificial (Fig. 6 si 7).

Algoritmul de functionare a instalatiei frigorifice elaborat in baza grafului automat prezentat in figura
6 poate fi redat astfel:

Y,=(x,"x,+ H)-h-Pa-Pa -M

Algoritmul de functionare a pompei de apa M, elaborat in baza grafului automat din figura 7 are
forma:

Y, =(Ym,+H)-h-Pa-Pa-M_

In baza algoritmilor de functionare a pompei de apa (6) si a instalatiei frigorifice (compresorul (1)) se
poate elabora schema electrica principald de dirijare a acumulatorului cu frig natural si artificial.



Anatolie DAICU, Elena SCRIPNIC, Augustin VOLCONOVICI, Ala CHIRSANOVA, Onorin VOLCONOVICI, ... . Elaborarea instalatiei frigorifice ... (107-114)

112 Stiinta agricolda, nr. 1 (2020)
e 06.10.2019 o 07.10.2019
“ 2
14 10
1 8
10 6
8 . S o ts4C==I3h
N’/ 0 ==
‘ % psfCmedh 7 v/ \‘4 t<2°C=t=5h
4 ts2C=t=th o ‘ \ At=8h
Fl . '
0 I Ar=3h 1134564;89 011121314 1516 17 18 1920 2122 23 24 h
12345 61! 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | 3h ‘ h
i, o
" » -
—f — — 12 e {1y 2
#c 08.10.2019 rc 09.10.2019
u 25
12 20
10
8 L t<4°C=r=4h
p t<4'C=t=9n 1, t<29C=r=1h
' _\\ t<2°C=T=5h \ At=3h
) N\ 7 Ar=4h 5 =
. N 0
12 45678911)1112131415161718192021222324h 123456 7/891011121314151617 181920212223 24h
1h
3h sh, L 1h > ‘4
. oh | < 4h
e {f e £ e 1] ©
—lf —tg —(d )
25t“’C 10.10.2019 oc 12.04.2020
18
20 16
14
" t<4C=t=ah o,
10 t<4°C; t=4h
10 8 t<2°C; t=0h
6
5 K ‘ —
2
0 0
12345678 9101112131415161718192021222324h 123415678 910111213141516 1718 19 20 21 22 23 24p
2h 4h
—
—f —t —rd 2 —tf —tp — 2
o 13.04.2020 “C 14.04.2020
2
25
10
20
8
t<4°C; 1=8h
1 ts4°C; t=4h °© \—\ t<20C; t=5h
t<2°C t=0h 4 At=3h
10 d |
5 \ ’ I\\ //I
~ . AN\4
0 | 12FtlTB?891#1112131415161718192021222324h
1234056 78 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24h h 1h
4> 5h »—e¢—
4h (PRI 4
8h
e tf —tg —4 © —f —ty —td ©
W 120.U4.2uLv
1 _tf - temperaturile aerului atmosferic de facto (inregistrate la
complexul didactico-experimental al UASM)
12 t<49C t=7h - . .
0 <200 =5h s {3 - temperaturile acrului atmosferic conform datelor meteoro-

Ar=2h logice sistematice ale Centrului meteorologic al mun. Chisinau
T=.

tz - temperatura aerului atmosferic t=20C
—

\V

t4 - temperatura aerului atmosferic t=40C

125456 7|8 91011121314151617 1819202122 23 24, . . . .
15h  sp 05h T - durata de racire a apei respectiv pentru temperaturile
e aerului atmosferic t < 4°C i t <2°C.

7h
>

o  o—ry  e—] 12

Figura 5. Temperaturile aerului atmosferic pe durata a 24h
(pe exemplul lunilor octombrie 2019 si aprilie 2020)



Anatolie DAICU, Elena SCRIPNIC, Augustin VOLCONOVICI, Ala CHIRSANOVA, Onorin VOLCONOVICI, ... . Elaborarea instalatiei frigorifice ... (107-114)

Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

113

CGraful autemat al pompei de apd M,

Figura 6. Graful automat al instalatiei frigorifice
MO PL A- starile de lucru ale instalatiei
frigorifice M Lrespectiv, oprire, pornire, lucru, §i

Figura 7. Graful automat al pompei de apa M :
M, — pompa de apa; H, si h,— respectiv, coman-
da de pornire si oprire; Ym,— prezenfa semnalu-

avarie; M ,— instalafia frigorifica (compresorul 1);
H, si h, — respectiv, comanda de pornire si oprire;
x, §i x,— prezenfa semnalelor de la traductoarele
8 5i 9, X, si X, lipsa semnalelor de la traductoa-
rele (8) si (9); h— lipsa semnalului de la butonul
de oprire; Pa i Pa, — prezenta semnalelor de
avarie; Pa si Pa,— lipsa semnalelor de avarie

lui de functionare a pompei de lcg?te; Pa, si Pa,—
prezenfa semnalelor de avarie; Pa,si Pa,— lipsa
semnalelor de avarie

Argumentarea algoritmilor de functionare in procesul de racire a laptelui a facut posibild fundamen-
tarea parametrilor sistemului de racire si stabilirea unei legaturi intre principalii parametri ai echipa-
mentelor tehnice de prelucrare a laptelui si temperatura aerului atmosferic. Aplicarea acestor cunostinte
favorizeaza minimizarea costurilor de energie si utilizarea optima a capacitatii de stocare a acumulatoa-
relor cu frig natural si artificial.

CONCLUZII

Instalatia automatizata cu frig natural si artificial a fost elaborata si implementata la complexul di-
dactico-experimental al Universitatii Agrare de Stat din Moldova (UASM), cu selectarea parametrilor
de control la racirea laptelui si a apei in acumulator.

Au fost elaborate schema functional-structurala, grafurile automate si algoritmii de functionare a recep-
torului-acumulator cu frig natural si artificial pentru racirea laptelui cu consum redus de energie electrica.

Avantajele utilizarii acumulatoarelor cu frig ITmpreuna cu instalatiile frigorifice sunt: reducerea con-
de frig acumulate in instalatia cu frig natural; intretinerea si reparatia mai usoare; posibilitatea folosirii
tarifului nocturn pentru energia electrica, cu 40% mai ieftin; imbunatatirea situatiei ecologice prin re-
ducerea volumului de freon si de uleiuri freonice, deoarece in perioada rece a anului instalatia cu frig
natural nu necesita utilizarea freonului in calitate de agent frigorific.

S-a stabilit ca:

- consumul specific de energie electricd pentru racirea laptelui la utilizarea instalatiei propuse consti-
tuie 0,3 kW h/t in perioada rece a anului, fatd de 30-35 kW h/t la utilizarea instalatiilor frigorifice tipice;

- utilizarea acumulatorului cu apa si in perioada calda a anului (pentru t >4 °C) pentru racirea apei
de la instalatia frigorifica permite reducerea puterii electrice a instalatiei frigorifice de circa 1,6-1,7 ori;

- rdcirea apei in acumulator in afara orelor de varf ale consumului de energie electrica, conform
Agentiei Nationale pentru Reglementare in Energetica a Republicii Moldova (ANRE), permite reduce-
rea platii pentru consumul de energie electrica cu 40 %;

- pulverizarea apei in instalatia cu frig natural permite prelungirea duratei de utilizare de la 16 pana
la 59 de zile pe an pentru Centrul Republicii Moldova.
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PERFECTIONAREA METODELOR DE CALCUL AL
AJUSTAJELOR iMBINARILOR CU STRANGERE,
ALCATUITE DIN PIESE RECONDITIONATE,
DIN COMPONENTA MASINILOR AGRICOLE

Grigore MARIAN, Dumitru SEREMET

Abstract. The purpose of this study is to improve the methods used to calculate the accuracy of interference fits
made of reconditioned parts by means of different wear compensation materials. The given purpose has been achieved
by application of Green’s functions in order to calculate the minimum permitted interference, highlighting all the possi-
ble influencing factors that may occur during the functioning of agricultural machinery. Based on the results presented
in this paper, there has been developed an algorithm to determine tolerance fields for interference fits by calculating
the minimum clearance depending on the mechanical stress, centrifugal forces and the thermal action, having consid-
ered deformations caused by the destruction of microrelief and the number of repeated mountings.

Key words: Interference fit; Tolerance classes; Green’s functions; Agricultural machinery; Maintenance; Di-
mensional accuracy.

Rezumat. Scopul acestui studiu este perfectionarea metodelor de calcul al preciziei ajustajelor cu strange-
re alcatuite din piese reconditionate cu diferite materiale compensatoare de uzura. Scopul propus s-a realizat
prin folosirea functiilor Green pentru calculul strangerii minime admisibile cu evidentierea tuturor factorilor de
influenta posibili sa apara in timpul exploatirii utilajelor agricole. In baza rezultatelor prezentate in aceasta lucrare,
a fost alcatuit un algoritm pentru determinarea cadmpurilor de toleranta pentru ajustajele cu strangere prin calculul
jocului minim in functie de solicitarile mecanice, de fortele centrifugale si de actiunile termice cu considerarea
deformatiilor cauzate de distrugerea microreliefului si de numarul de montéri repetate.

Cuvinte-cheie: Ajustaj cu strangere; Clasa de toleranta; Functii Green; Masini agricole; Mentenanta; Precizie
dimensionala.

INTRODUCERE

Sectorul agroindustrial din Republica Moldova se afla in permanenta modernizare, procesul fiind nsotit
de dotarea cu un numar foarte mare de diferite utilaje agricole. Exploatarea acestor utilaje se face in conditii
destul de dificile, specifice sectorului agrar, motiv pentru care atat beneficiarii de tehnica agricola, cat si mana-
gerii companiilor specializate pe acordarea serviciilor tehnice sunt din ce in ce mai preocupati de problemele
ce tin de calitatea lucrarilor de mentenanta pe intreg ciclul de viata al utilajului respectiv (Marian, T. 2019).

Performantele mentenantei se cuantifica printr-un numdr foarte mare de indicatori, dintre care un rol
dominant ii revine calitatii pieselor de schimb si imbinarilor din aceste piese. Pentru repararea utilajelor
agricole se folosesc cinci categorii de piese de schimb: OE — Original Equipment; OEM — Original Equip-
ment Manufacturer; AM — aftermarket; piese de schimb din dezmembréri; piese de schimb reconditionate.

Folosirea pieselor de schimb reconditionate prezintd un sir de avantaje in cazul renovarii acestora
prin metode avansate de compensare a uzurii si de asigurare a preciziei de proiectare si asamblare. Acest
lucru se referd, in special, la imbinarile cu strangere proprie, care sunt supuse la diverse solicitari pe
parcursul exploatarii.

Proprietatile fizice si mecanice ale pieselor de masini renovate si ale Tmbindrilor din aceste piese au con-
stituit subiectul mai multor lucrari de specialitate (Ilerpos, FO. 1972; [TanTeneenko, @. et al. 2003; JIsskuH,
B. 2004; Marian, G. 2005; Marian, G., Malai, L. 2012; Khodabakhshian, R. 2013; 3axapos, tO. et al. 2015),
in care se prezintd avantajele si deficientele diferitor metode de reconditionare a pieselor de masini, cu pre-
zentarea proprietatilor straturilor superficiale si estimarea durabilitatii pentru conditii variate de exploatare.

Referitor la argumentarea preciziei de proiectare a pieselor si imbindrilor renovate, actualmente exis-
ta recomandari si norme tehnice stabilite privind alegerea si calcularea ajustajelor, bazate pe experienta
anterioara si pe rezultatele cercetarilor stiintifice si ale calculelor de laborator.

Conform acestor recomandari si norme, clasele de toleranta si ajustajele imbinarilor se determina
in concordanta cu caracteristicile de destinatie, fiabilitate, tehnologicitate, standardizare si unificare.
In acelasi timp, clasele de toleranti si ajustajele selectate trebuie si asigure posibilitatea de realizare a
elementelor respective in conditii tehnico-economice accesibile pe durata exploatarii si mentenantei.
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O problema importanta in stabilirea claselor de tolerantd si a campului ajustajelor este legata de
caracterul instabil al valorilor initiale, dependent de variatia in timp a dimensiunilor efective, ceea ce
impune un sir de conditionari in faza de stabilire a claselor de toleranta, iar acest aspect nu este tratat
suficient in literatura de specialitate disponibila.

Cele mentionate argumenteaza actualitatea efectuarii unor studii mai profunde referitoare la stabili-
rea campurilor de tolerantd ale pieselor si ajustajelor cu strangere in functie de cat mai multi factori de
influenta ce pot sa apara pe parcursul montarii i exploatarii utilajelor reparate.

Exista mai multe cercetari, atat pe plan national (Marian, G., 2005; Marian, G., Sirghi, V. 2000; Ma-
lai, L. 2013), cat si in strdinatate (I'peunues, E., Unbsmenko, A. 1981; Msrkos, B. et al. 1982; Zhu, Z.,
Qiao, 1. 2016; Apuctos, A. et al. 2017), consacrate rezolvarii problemelor ce tin de stabilirea ajustajelor
cu strangere prin calcul. Practic, toate metodele existente se bazeaza in special pe problema Lame pentru
un tub cu peretii grosi solicitat de presiuni exterioare si interioare care nu depind de unghiul polar. Aces-
te metode, desi au o aplicatie largd in ingineria mecanica, nu tin cont de un sir de factori care survin in
timpul exploatarii utilajelor agricole: deplasarile din interiorul elementelor tribosistemului, temperatura si
fluxurile de caldura, coeficientul de conductibilitate termica, coeficientul de convectie termica al materia-
lelor elementelor cuplei tribologice, sursele de caldura, modificarile din interiorul peretilor cilindrului care
caracterizeaza constantele de elasticitate, viteza de rotire a cilindrului care provoaca forte centrifugale etc.

Scopul acestei lucrari este imbunatatirea calitdtii mentenantei utilajelor agricole prin perfectionarea meto-
delor de calcul al ajustajelor imbinarilor cu strangere alcatuite din piese reconditionate cu diferite materiale.

Scopul propus s-a realizat prin elaborarea unui algoritm de calcul al strangerii minime admisibile
bazat pe folosirea facilitatilor functiilor Green.

Importanta si actualitatea acestui studiu sunt argumentate de posibilitatea maririi preciziei de proiec-
tare a Imbinarilor din piese reconditionate cu luarea in considerare a tuturor factorilor care pot sa apara
in timpul montérii si exploatarii imbinarilor respective.

MATERIALE SI METODE

functiilor Green pentru rezolvarea principalelor sarcini determinate de scopul lucrarii.

La realizarea cercetarilor teoretice de baza au fost aplicate metode de analiza sistemica si matematica, ele-
mente ale teoriei exactitatii, teoriei fiabilitétii, teoriei interschimbabilitatii. Rezolvarea problemelor necesare
pentru calculul ajustajelor cu strangere s-a efectuat in corelare cu problemele tensiunilor de contact, iar pentru
estimarea efectului temperaturii in zona de contact si in interiorul pieselor componente ale imbindrilor cu
strangere au fost construite relatii matematice necesare pentru determinarea cdmpului de temperatura.

La stabilirea clasei de toleranta pentru piesele imbinarii a fost folositd metoda prezentata in lucrare
pentru determinarea strangerii minime admisibile in functie de solicitarile mecanice, de cele cauzate de
fortele centrifugale si de actiunile termice. Verificarea corectitudinii alegerii clasei de tolerantad a fost
efectuata prin metoda clasica folosita in proiectarea ajustajelor cu strangere reiesind din teoria tensiuni-
lor tangentiale maxime.

REZULTATE SI DISCUTII

Alegerea ajustajului cu strangere proprie, deci si rezistenta la patinare, se face in functie de un numar
mare de factori, printre care mai importanti sunt: parametrii geometrici ai pieselor montate si ai imbina-
rii; caracteristicile fizice si mecanice ale materialelor pieselor asamblate (modulul de elasticitate, limita
de curgere, coeficientul Poisson, relaxarea tensiunilor, coeficientul de dilatare termica a materialelor
pieselor conjugate, coeficientul de frecare a suprafetelor de contact); conditiile de incércare (valoarea
sarcinilor la care este supusd imbinarea, viteza de rotatie, masa pieselor care se rotesc); tehnologia
montarii (conditiile de presare, forta de presare, viteza de presare, forma tesiturilor etc.); conditiile de
exploatare (marimea si caracterul solicitarilor, temperatura de exploatare, mediul de exploatare, numarul
de montari si demontari etc.) (Apucros, A. et al. 2017; Zhu, Z, Qiao, 1. 2016).

In literatura de specialitate, imbinarilor cu stringere le sunt dedicate mai multe studii, insa acestea,
de reguld, se refera la imbinarile obtinute din piese noi, specificul imbindrilor din piese renovate fiind
destul de modest prezentat.
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In prezent, calculul si alegerea ajustajelor imbinarilor cu strangere se efectueaza prin metode clasice,
folosind o multime de date din indrumare de specialitate. Metodele existente presupun determinarea
valorii strangerii in functie de solicitarile la care este supusa imbinarea. Conditia principala este ca presi-
unea specifica p dintre suprafetele de contact s fie mai mare decat fortele exterioare la care este expusa
imbAinarea (forta axiala P si momentul de torsiune M)).

In figura 1 se prezintd schema unei asamblari cu strangere proprie cu reprezentarea graficd a epurei
campului de toleranta.

Metoda clasica de calcul al ajustajului imbinarilor cu strangere proprie porneste de la faptul ca, in
rezultatul presarii, are loc deformarea simultana a bucsei (N,,) si a arborelui (N, ). Astfel, deformarea
totald a pieselor imbinarii dupa asamblare este:

N=N, +N,. (1

Mentionam ca, dupa asamblare, aceasta diferenta devine egala cu zero.

Qm es
X
ITa
N
N
Pax \ . B B S—g shel <l 8 0 g
Mz/ ; =
! X /Linia zero

Nt/ 2

Figura 1. Schema de calcul a strangerilor dintre un arbore tubular si o bucsa: D, — diametrul
gaurii din arborele tubular, d — diametrul exterior al arborelui tubular, D, — diametrul interior al
bucsei, d, — diametrul exterior al bucsei, de — diametrul efectiv al imbinarii (diametrul obtinut in
imbinare dupa asamblare); N, — valoarea efectiva a strangerii; ND, — deformarea bucsei dupa
asamblare; N, — deformarea arborelui dupa asamblare; N _— strangerea maximd; N, — strdngerea
minima; ES, EI, es, ei Abaterile superioare si inferioare, respectiv pentru alezaj si pentru arbore.

Determinarea strangerii pentru imbindrile supuse diferitor tipuri de solicitari este conditionatd de
actiunea fortelor care apar in zona de contact a pieselor conjugate si de factorii posibili sa apara pe par-

cursul exploatarii (sursele interioare de caldura 51, 52 si temperaturile L, T, prezente pe suprafetele
interioara si exterioara ale Imbinarii; fortele centrifugale cvasistatice din piesele singulare si imbinate).
Astfel, problema de limitd pentru imbindrile din piese reconditionate cu materiale de natura diferita se
reduce la rezolvarea a doua ecuatii diferentiale — una pentru arbore si a doua pentru alezaj.

In cele ce urmeazi se prezinti formularea ecuatiei pentru arbore:

d2Ur1 (7") +l dUrI (7") _ Url (7”) — f (’,.) (2)
dr’ rodr r’ !
in care U, reprezintd deplasarile radiale din arbore, iar f(7) este functia de:

— derivata temperaturii pe raza arborelui circular (’”1 <r<n;0<¢<2lz ) :

daT, (r ) _ 5 )
= — vr+—. (3)
dr 2a, r’
— ¢, constanta dependentd de coeficientul Poisson v, si coeficientul dilatérii termice liniare a,
determinata cu relatia:

g, =[1+v))a, . )

— b, este o constanta ce se determind cu relatia:
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b = [(l_vlz)/El]'J/la)zg_l, )

in care £ si v, reprezinta modulul de elasticitate si greutatea specifica a materialului arborelui, w —
viteza unghiulara de rotire, g — acceleratia caderii libere.

Astfel, expresia generala pentru functia f(7) este:

£1()=q, 400D _

iar cea finala din ecuatia (2) are urmatoarea forma:

br, (6)

4,5, q,S,
r)=- +b [r+
£(r) (2a1 j Pl ()

Ecuatia diferentiald pentru alezajul (" ySrer;0<p<lz ) se formuleaza, in mod analogic, dupa
modelul celei pentru arbore. Sensul fizic al acestei ecuatii reprezintéa echilibrul imbinarii exprimate prin
deplasari si are urmatoarea forma:

dzUrz(r)+ldUr2(r)_Ur2(r):_ 9,5, +b, F+Q2f2 ®
dr’ rodr r’ 2a, r :

In continuare prezentim solutiile generale pentru ecuatiile diferentiale ale deplasarilor din arbore (2),

m
(7) si alezaj (8), care sunt compuse din solutiile generale 747" + —= si kir+=% ale ecuatiilor omogene

(2 si 8) si solutiile particulare U Tl(r )+U ol (’” ) si U, (” )+Ua)2 r ) determinate in rezultatul calcularii
integralei de la produsul functiilor Green pentru piesele conjugate si partile drepte (f(r), £,(r)), care sunt
cunoscute.

Drept rezultat, obtinem urmatoarele ecuatii:

Url(r)=m1r+%+l7n(r)+(7m(r); UTl(r):ql(czrlnr—lsl r3];(7 (r)z—b—'r3. )

Q

k. _ _ — b
Ur2(l’)=k1r+72+U21(l’)+Uw2(l’); Urz(r):‘h(fzrlnr_lgz ’”3} a)z(’”)z_?ﬁ' (10)

b

in care m, m,, kI, k2 sunt constante arbitrare de integrare, a caror determinare necesitd cunoasterea

tensiunilor radiale in arbore 91 (’” ) siin alezaj O (” ) folosind legea Duhamel- Newman:

o, (r)=— (dw) U@J

= 5 +v, —E,a,T,(r)— pentru arbore;
1-v, dr
11).
E, (dU U (
O-r2(r): 1_2 2 ( 6}2 (r)+V2 = (F)J—Ezasz (r) — pentru alezaj.
v, r r

Substituind deplasarile determinate cu (9) si (10) in ecuatiile (11), obtinem urmatoarele expresii pen-
tru tensiunile radiale exprimate prin constantele de integrare:

E E b
O-rl(r)zl LR 2 2 +p1(r); pl(r):plw(r)+plT(r); plw(r):__1(3+vl)r2;
v, (1+v,)r 8

Plr(r):

(12),

iqu c2(1+(1+v1)1nr)— all (3+V1)I’2 - E T, (r)
I-v; a,
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:Ezkl_ E\k,
7:r) 1-v, (1+v,)r

pn(r)=l%qg A0+l rpe

unde p,(7) si p,(r) reprezinta presiunile radiale in arbore si in alezaj, compuse din presiunea cauzata
de temperatura (p, (7), p,(r)) si fortele centrifugale (p, (1), p, (7).

Pentru determinarea constantelor arbitrare de integrare m, m,, k, k, folosim urmitoarele conditii de
limita:

b
2 +p2(r);p z(r)szw(r)+p2T(r); pm(r):—ﬁ(3+v2)r2;
(13)

22 (3+V2)”2 - E,a,T,(r)
l1a, 6

2

2

o,(n)=0; 0,(r)= P (14)
pentru arborele (1 <7 <7n10<9<27)
GrZ(r2):_pmin; O-r2(r3):() (15)

pentru alezaj (n<r<n;0<p<2z)

Substituind (12) si (13) in conditiile de limita (14) si (15), obtinem urmatoarele doua sisteme alcatu-
ite din cate doua ecuatii liniare in raport cu constantele m , m, si k, k,:

Epy _ B, _
-1, [:1_'_1)1)"12 pl['rl)
By _ By,

1—'[)1 |:1+L)1)IP"22 =pmm—p1|:?"2:|

— pentru arbore (16),
E &k, N E, kg _
1- Vg |:1+'|_-"_:I;v-£' pl (le
E. K, E kg
v, tvr | P2n :
1—w, L1+ 1-'::':"5 ( 3:] 7 pentru alezaJ (17)

Solutia sistemului (16) se scrie sub forma:

rml _ [:1_1"'1)[(?:::&1 _Plli”"z):l”; +P1(”’1)~”12]

El[f"zg_”"f)

| i, = (114 [ 2o — Pé (7 ):._pl['rlj]rﬂjrlj
. & [‘rﬂ 1 ;I — pentru arbore (18),
(1, = vl =20 = ()
) &, (”’3 —h )
k= [1 +1y )[pmm +P; [”"2 )_, Py [’"3 j]rfrf
\ =2 Lr"; B r;) — pentru alezaj (19).

Valoarea strangerii minime (N, ) pentru cazul solicitarilor mecanice (forfa axild, momentul de tor-
siune si actiunea simultana a acestora) si termice (sursa de caldura, temperatura si fluxul de caldura din
elementele componente si din zona de contact) poate fi determinatd cu urmatoarea relatie:

Now=N, +N, o +Ny =2(U,,0)+U,, 1))+
2U,7 (1) + U 1y (1)) + 22U, (1) + U, (1) 20),

unde Np> N, Nrmins sunt strangerile cauzate de solicitarile mecanice si cele termice.
Componentele relatiei (20) se determina folosind constantele din (18) si (19) substituite Tn (9) si (10)

@min °
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si grupand expresiile ob{inute pe langa p - p, (r).p, (v) $ip,.(v).p,.(V.); D, (15). D, (V) $i P, (1)),
Par(ry)-

In acest mod, strangerea N,.. se determini cu formulele:

1+e v, (1+ez2) Vv, n 7,
Npmin:pmin2r2|: - + +_;81:_;62:_

Elil—elzi E, Ezil—ezzi E, 7, , @1

sau

h—v, h +v l+e l+e
NPmin :pmind2( 1 L2 2j;d2:21’2; h1: el h = 2

E, £, (22).

Formulele de calculare a presiunii ~ Pmin = (p Pax> Pu,> Pr,m ) depind de mirimea fortei axiale F

, momentul de torsiune M, si de actiunea concomitenta a fortei P, si a momentului M, , care trebuie
transmise de la arbore la bucsa se scriu sub forma:

{ P
Frox = fﬂ,jgf
2o = 240,
'Pm:'n = M ?ﬂg.{f
2
P _ JP;;"‘[EM:J"EE)
ke wd}

> (23)
unde J este coeficientul de frecare in zona de contact; / — lungimea zonei de contact.
Substituind (13) in (12), obtinem urmatoarele formule finale pentru determinarea strangerilor mini-

me, cauzate de forta axiala P, , momentul de torsiune M, si de actiunea concomitenta a fortei P, sia

momentului M ‘e

f _
vaz Pax dg hl V1+'ggﬂ+1’}2
= jﬂﬂy El E2

= 4 ]
Pmin Me

2 dﬂ +
izt ) #

2 2

N _ \/Pax"‘[zM:fdz) J [;31_“1+}32+V2J
Por M. 2 2

\ M ﬁdﬁ f El Eﬂ , (24)

in care d2 este diametrul nominal al imbinarii.

Pentru determinarea componentelor N yin si Nt din (20), folosim metodologia din cazul prece-
dent. Astfel, obtinem urmatoarele relatii de calcul:

iR A s e i
o[t 2 frutlL f5)

in care

; (25)
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2 2
§w :%(bz —b, ); §T = (%Cz _‘]2f2)1 n _%(®+@}

@, a,
b =[(1—v12)/E1]~)/la)2g_1;b2 :[(l_vzz)/Ez]'7za)zg_l;
%:(1""/1)“1;‘]2:(1+V2)a2;n1:1_e12; n,=1-e , (26)

iar marimile plw(”z ), plw(rl ), Pro (”2 ), Pro (’”3 ) Pir (’”z )a Pir (’”1 ), Por (”2 )a Par ("3 ) se calculeaza dupa
formulele:

Eb Eb
Po(r)= = B+ v ) p(n) = - B+ v )

8- 3\l -v
Eb Eb
sz(”z)_ 3 li‘iz (3+V2)r22§pza>(”3):_81i52 (3+V2)r32
2 2

; 27)

p1T(”1) = iqu 02(1"'(1"'Vl)lnrl)_ie""ﬁ)”lz - Ea T
I-v, 164, ) (28)

E
p1T(r2): ﬁ%[cz(l"’(l"'vl)lnrz)_ 1210 (3+V1)r22}_E10‘1Tl(’”2)
] |
Tl(rz): T +i(’”12 —1’22)+Cz lnr_z
4a, f : (29)
E
PzT(rz):1_—22‘12|:f2(1+(1+‘/2)1n’”2)_ 1;; (3""/2)”22}_
2 2
E,a,T,(1); Tz(rz):Tz +/, hl’"_z
3 : (30)
E
)= B A )t o) |- B

In continuare prezentim algoritmul pentru calculul ajustajelor cu strangere prin metoda perfectionata.
Algoritmul se bazeaza pe rezolvarea urmatoarelor probleme publicate de cétre noi anterior: de limita de o
singura dimensiune pentru determinarea campurilor de temperatura de deplasari si tensiuni termoelastice
(Seremet, D., Marian G. 2015a; Seremet, D., Marian, G. 2015b; Seremet, D. 2016a; Seremet, D. 2016b;
Seremet, D., Marian, G. 2016); de limita de termoelasticitate atit de doua dimensiuni pentru placi
dreptunghiulare (Seremet, D. 2018; Seremet, V., Seremet, D. 2016), semifasii (Seremet, V., Seremet,
D. 2017), de trei dimensiuni pentru semiparalelipiped (Seremet, V., Seremet, D. 2017) si pentru un
paralelipiped termoelastic marginit (Seremt, V., Seremet, D. 2019), deduse prin metoda reprezentarilor
integrale armonice, care consta in obtinerea functiilor principale termoelastice exprimate prin functiile
Green pentru ecuatia Poisson.

Mentionam ca metoda elementelor incompresibile de influenta a fost aplicata la calcularea Imbinari-
lor cu joc si publicata in lucrarea noastra anterioara (Seremet, D. 2016b).

Avantajul principal al metodei elaborate consta in Imbinarea a doua etape de rezolvare a problemelor
termoelastice de limita Intr-o singura etapa. De asemenea, deplasarile si tensiunile termoelastice se ex-
prima direct prin actiunile termice date pe suprafata si in interiorul corpului termoelastic.

Algoritmul se prezinta pentru cazul unei imbinari cilindrice cu diametrul nominal (d,), compusa din-
tr-un arbore gol cu diametrul interior (d,) si o bucsa cu diametrul exterior (d,), lungimea de contact — (1).

Imbinarea poate fi supusa la solicitdri exercitate de o for{a axiala (P, ), de un moment de torsiune (M,)
sau de actiunea simultand a acestora (P, , M ).
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Pe parcursul exploatarii pot aparea solicitdri cauzate de actiuni termice, cum ar fi fluxul de caldura

dT (r)
(/1—), sursele de caldura (51, S2) si temperaturile (Tl , b ); actiuni centrifugale dependente de
viteza l’fnghiularé (o).

Se mai cunosc: modulurile de elasticitate (E, si E)), coeficientii lui Poisson (v, v,), coeficientul de

entii conductivitatii (a,, a,), accelerafia caderii libere (g), greutatile specifice ale materialelor pieselor

conjugate (y,, 7,)-
Pentru calcularea strangerii (N_. ) din imbinare trebuie parcursi urmatorii pasi ce {in de determinarea

componentelor (N, N, .., N i) din relatia (20):

Pasul 1. Determinim stringerea minimi de la solicitirile mecanice ( Prax> Py, > Pr, m ) folosind re-
latia (24).

Pentru efectuarea calculului conform relatiei (24), este necesar sa se determine marimile intermedi-
are dupa cum urmeaza:

1+e/ 1+e d d
h = l2;hz= i e =—t;e,=—"*

I-¢ l1-e; : d, dy (32)
Pasul 2. Determinam strangerea minima de la solicitarile cauzate de fortele centrifugale folosind

relatia (25) modificatd pentru programare:

Nymin = —da Praln) B + d,L, pm(’i)_fiz pr(FZ) B, Ld, pzw(r3)+d2 S, ’ (33)
unde
2
Blzhl Vl;B2:1+V2h2;L1:2 e L, - 2
E, E, En, E,n, (34).

Pentru efectuarea calculului conform relatiilor (34) si (35), este necesar sa se determine marimile
intermediare dupa cum urmeaza:

— din 27)
Eb Eb
plm(rz):_m(?""vl)rzz;pm(rl):_W(:H'Vl)’iz
Eb E.b
p2a)(r2)_aﬁ)(3+V2)r22;p2w(;’3)=_aﬁ)(?,—l_vZ)r;
2 2 ; (35)
_ din (26)
2 2 2 2
_ g2 bzl_vl w_~b:1 v, @
no=l-e; n=1-e:. Swzé(bz_bl). ' E g g K & g (36)

Pasul 3. Determinam strangerea minima admisibila necesara pentru a opune rezistenta solicitarilor
cauzate de actiuni termice folosind relatia (25) modificata pentru programare:

Nrmin = —d; Pu*(?"z) 5 +d,L plT(rl )_dg Par (”2) B, Lyd, Por (r3 )+d:§r. (37)
Pentru efectuarea calculului conform relatiei (37), este necesar sa se determine marimile intermediare

dupa cum urmeaza:
- modificam relatia (25) in urmatoarea forma simplificata:

E
plT(rl): 4, (czAz —A3I”12)—E10{1T1; 4, :1—12%

-
A2=(1+(1+v1)1nr1);A3:li(uvl)

oa, : (38)
- modificam relatia (29) In urmatoarea forma simplificata:
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p1r(rz):A1(czA2/ _A3r22)_E1051T1(’"2) Aé :(1+(1+V1)h rz);

Tl(rz): T, "'S_l(’”l2 _722)+Cz h V_z;
o £ : (39)
- modificam relatia (30) in urmatoarea forma simplificata:

pzT(rz): Al/[f2A4 _Azlrzz]_Ezasz(”z)Q Tz(rz):Tz + /5 ln:_z

3

4= zls_2(3+vz);f14 =1+ (t+v,)Inr)

1-v, 6a, : (40)
- modificam relatia (31) n urmatoarea forma simplificata:
Par(rs)=4 [szz{ —A3/r32]—E2a2T2; Ay =(+01+v,)h ”3); (41)
- folosind solutia sistemului de ecuatii, prezentatd in aceasta lucrare, obtinem urmatoarele relatii:
£ = 3_11T§ +Ti—clnry; f, = ;—jzrg + T, — f,lnr;

an
Nyiz+N7 Iﬁr—a Niyii—N3 :ﬁ?—z
o= " T T "
2 A ' 42 A , (42)
in care
2
s S r s, A8
N, :_l(rzz —r12)+—2(r32 —r22)+T2 ~T;N, == h_#
4a, 4a, 2\ aq a,
_ A, VR
A=hfe,)* ()] )

Avand relatiile pentru toti factorii de influentd, determinam strangerea minima admisibilad folosind
relatiile (20), (24) si (25):
N_.=N,  +N, +N

in = Y @min T min (44)
Pasul 4. Avand in vedere ca, la montarea si demontarea pieselor, caracterul imbinarilor cu strangere
se modifica prin deformarea microreliefului initial al suprafetelor de contact pana la starea de echilibru
(MBanos, A., Jleonos, /1. 2013; Mamuuxkuii, U., Yepnastuna, E. 2014), valoarea strangerii minime ad-
misibile trebuie corectata obtinand strangerea minima efectiva (Marian, G. 2004). Astfel, relatia pentru
determinarea valorii strangerii minime admisibile corectate obtine forma:
o= Ny + NN, (45)
in care N, este corectia ce {ine seama de modificarea microneregularitétilor suprafetelor de contact in
urma operatiei de presare; N — corectia pentru cazul montdrii repetate.

Corectia N_pentru ajustajele executate si exploatate in conditii normale poate fi calculatd cu relatia
(Msirkos, B. et al. 1982, p. 335):

N =1,2(Rz,+Rz,) = 5,5(Ra, +Ra,). (46)

in care Rz, si Rz, reprezinta inal{imea medie a neregularitagilor in zece puncte ale profilului, respectiv,
ale alezajului si arborelui; Ra, si Ra,— abaterea medie aritmetica a profilului.

Corectia N se determind experimental pentru fiecare caz aparte. Corecfia N de asemenea poate fi
determinata experimental, in caz de necesitate.

Pasul 5. Stabilirea clasei de toleranta specifice pornind de la strangerea minima admisibila corectata.
Pentru aceasta se folosesc recomandarile SM SR ISO 286-1.2013. Se recomanda folosirea claselor de
toleranta preferentiale.

Pentru sistemul alezaj unitar se recomanda urmatoarele clase de toleranta: n5, p5, p6, 16, s6, to, u6,
X6, s6,u7, iar pentru sistemul arbore unitar: N6, P6, P7, R7, S7, T7, U7, X7. Clasele de tolerantd mar-
cate bold se recomanda si fie folosite in primul rand. In caz de necesitate, pot fi folosite si alte clase de
toleranta standard.

La stabilirea clasei de toleranta pentru alezaj si pentru arbore este necesar s se {ind cont de urma-
toarea conditie:
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Noiniso = Ne. (47)
Pasul 6. Se stabileste sistemul unitar al ajustajului si campul ajustajului in funtie de rolul imbinarii

g wy

In continuare se calculeazi stringerea maxima tabelara (standardizati) cu relatia:

Nogziso = Tn — Npinaso . (48)

Pasul 7. Se verifica daca strangerea maxima tabelard nu depaseste strangerea permisa de presiunea
de contact admisibild in imbinare. Se determina presiunea specificd maxima admisibila folosind a treia
teorie de rezistenta (teoria tensiunilor tangentiale maxime).

In acest scop, consideram ca piesa cuprinzitoare atinge starea limita intr-un punct al sdu atunci cand
tensiunea tangentiala maxima atinge valoarea limita, indiferent de tipul solicitarilor. Tindnd seama de
acest lucru si ludnd in considerare ecuatia (24), strangerea maxima admisibild pentru imbinarile cilindri-

ce poate fi determinata cu relatia:
Ry —wy

o —w
Nmrzx.rzr:.!. = P?‘J‘IEI.EE.'. ) dn ( E. + EEZ 1)
P

(49)

d hy sih,

in care * max.zd. este presiunea maxima admisibild, “» — dimensiunea nominald a imbinarii,

marimi intermediare determinate conform relatiei (32), ¥1 ¥ V2 — coeficientii lui Poisson.

Valoarea pentru Praxad. se determind pentru ambele piese ale imbinarii, acceptand-o pe cea mai
mica. Astfel, reiesind din teoria tensiunilor tangentiale maxime, presiunile maxime admisibile pot fi
determinate cu relatiile (Msrkos, B. et al. 1982, p. 336):

g2
P =[I,58-cr.[1— o }

ma-ad: “ (“’s ) — pentru alezaj; (50)
4,42

Prazaa. = 078" 0o [1 a (E) ] pentru arbore. (51)

Dacd Nmaxi1s0 = Nmax.as ., se vor alege alte campuri de toleranta pentru una dintre piese sau pentru

ambele piese, astfel ca sa fie indeplinite conditiile:
Nmz'n 150 = Na $i Nmr::r.f_‘.'ﬂ = Nmrz:r.rzri.

CONCLUZII

In baza analizei metodelor de calcul al ajustajelor cu stringere corelate cu problemele tensiunilor de con-
tact, s-a constatat cd metoda elementelor de influenta si metoda reprezentarilor integrale armonice au o per-
spectiva substantiald de dezvoltare, intrucat reprezentdrile integrale generale, pe care acestea se bazeaza,
pot fi deduse in 16 sisteme de coordonate curb-liniare, inclusiv in coordonate cilindrice, sferice etc., situatie
intalnita frecvent in geometria pieselor si ajustajelor cuplurilor tribologice renovate cu materiale eterogene.

Analiza metodelor cunoscute de calcul al ajustajelor cu strangere a scos 1n evidenta ca, practic, toate meto-
dele existente se bazeaza pe legea lui Lamme si, de reguld, sunt recomandate pentru imbinarile din piese noi.

Au fost construite relatiile necesare pentru determinarea campului de temperatura in zona de contact
a cuplelor tribologice din diferite materiale.

S-au obtinut relatii analitice, bazate pe functiile Green, pentru calculul strangerii minime in functie
de toti parametrii de influenta posibili in timpul exploatarii si asamblarii.

S-a alcatuit algoritmul pentru stabilirea cdmpurilor de toleranta ale ajustajelor cu strangere prin calculul
jocului minim 1n functie de solicitarile mecanice, de cele cauzate de fortele centrifugale si de actiunile termi-
ce, cu considerarea deformatiilor cauzate de distrugerea microreliefului si de numarul de montéri repetate.
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PACYHET TOJIWWLUHBbI HAMOPAXWUBAHUA NIbOA
B IbAOXPAHUITULLAX CACTEM ECTECTBEHHOIO XOJIOOA
AnA OXNAXAEHUA MOJNNOKA U XPAHEHUA
NnogoOBOLWHON NPOOYKUMMU
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Onopun BOJ/IKOHOBHY, Hna BOJIKOHOBUY

Abstract. This article presents the results of a study on finding factors that affect the thickness of ice freezing

in ice storage facilities in natural cold plants designed for cooling milk and storing fruits and vegetables. The

article presents the results of using the least squares method with preliminary orthogonalization of factors and

the parabolic smoothing method with unequal values of the argument to establish the law to which the thickness

of ice freezing in ice storage facilities obeys. The article proves that the thickness of ice freezing depends mainly

on the number of days with a negative average daily temperature, and also proves the adequacy of the obtained
mathematical model.

Key words: Ice storage; Ice freezing; Thickness; Least squares method; Orthogonalization; Parabolic smoo-

thing method.

Pedepar. B HacTosmieit ctaThe M3IOKEHBI PE3yABTAThl HCCIECIOBAHMS 10 OICHKE (PaKTOPOB, BIHSIOIINX Ha
TONIIMHY HAMOPa)KUBAHUS JIb/Ia B JIBJOXPAHIIMIIAX B YCTAHOBKAX €CTECTBEHHOTO XOJIOJA, MPEAHA3HAYEHHBIX
JUIL OXJaX/IEHHs MOJIOKa M XpaHeHHs (pPyKToB M oOBomieH. B ganHOIl pa®ore mpuBEAEHBI pPE3yNbTaThI
MIPUMEHEHHS METO/]a HAMMEHBIINX KBAJPaTOB C IPEABAPUTEIHHON OPTOrOHAIN3AINEH (aKTOPOB, a TAKKE METO/1a
1apaboIMYecKoro CIIAXKWBAHMS NPH HEPABHOOTCTOSIIIMX 3HAUEHMSAX apryMEHTa AJIsl yCTAHOBJICHMS 3aKOHA,
KOTOPOMY MOAYMHSETCS TOJNIMHA HAMOPAXUBAHNS JIbJIA B JIbAOXPAaHWINIIAX. B cTaTbe aBTOpPHI JOKa3bIBAIOT, YTO
TOJIIMHA HAMOPAKUBAHUSI JIbJ]A 3aBHCUT B OCHOBHOM OT KOJIMYECTBA CYTOK C OTPHIATEIBHON CPEIHECYTOUHOMH
TEMIIEpaTypoi, a TakXKe IIPUBOJAT JOKA3aTEIbCTBO a/IEKBATHOCTH TOyYEHHON MaTeMaTHYeCKOH MOJIEITH.

KuroueBsble cioBa: Jlpnoxpannnuma; Hamopaxusanue nbaa; TommmHa; MeTon HaMMEHBIIMX KBaJpaToB;
Oproronanu3zaryst; MeTon mapaboarnueckoro CriaaKUBaHHs.

BBEJEHUE

YcoBepIIeHCTBOBaHUE dHEPTOCOEPEraroIuX CUCTEM, TIPUMEHSEMBIX TSI OXJIXKACHUS M XpaHEHUS
CEJTLCKOXO3MCTBEHHON MTPOAYKITUH ((PPYKTOB, OBOIICH, MOJIOKA) OCTAETCSl B HACTOSIIEE BPEMS OTHOM
13 aKTyaJIbHBIX TPOOJIEM cenbeKoro xo3sicTBa. Cpean 2(h(peKTUBHBIX CHCTEM OXJIaX ICHHS CEIbX03ITPO-
IYKIIMA 0C000€ MECTO 3aHUMAIOT CUCTEMBI €CTECTBEHHOTO X0JI0/a. Takne CUCTeMBI MO3BOJISAIOT SKOHO-
MUTB SHEPTETHUECKHE U JPyTHEe MaTepuaibHble pecypchl. Kpome Toro, eCTeCTBEeHHBIN XOO SBISETCS
OJTHIM M3 BaKHEHIIINX BO30OOHOBISIEMBIX SKOJIOTMYECKN YHCTHIX UCTOUHUKOB dHEpruH. CHCTEMBI ecTe-
CTBEHHOTO XOJIOJ]a TIO3BOJISIOT OXJIAXK/IaTh CEIHCKOXO3SIMCTBEHHYIO MPOIYKITUIO HEMOCPEACTBEHHO Ha
Mecte e€ pon3BoacTBa. OCHOBHOHN MEel NCIOIb30BAHMS TAKMX CHCTEM SIBIISIETCS aKKyMYJIHPOBAaHUE
MIPUPOTHOTO XOJI0Z[a BOABI U JIbJIA TIPY MTOMOIIN aKKyMYJISATOPOB Xojoaa. Cpean MpenMyIIecTB CHCTEM
€CTECTBEHHOTO XOJIO/Ia MO)KHO OTMETUTh OTHOCHUTENBHYIO MPOCTOTY M3TOTOBICHUS U OOCITYKHBaHUS,
BBICOKYIO HaJI€)KHOCTh, SKOHOMUYHOCTB C TOYKH 3PEHHS MOTPEOICHNS 3IEKTPOIHEPTHUHN, UCKITIOUEHUE
HCTIONIB30BaHMS PpeoHa, HHU3Kas Ce0CCTOMMOCTD X0JIO/A.

Hcnonp3oBanue fib1a B Ka4ECTBE BHICOKOTEINIOEMKOTO XJIaJJOHOCHTENS CO CTAOMIBHON TEMITepaTypoi
Y I3MEHSIOMINMCS arperaTHbIM COCTOSHHEM HanOoJiee SKOHOMUYHO B CITy4dae HEpaBHOMEPHOCTH MoTpedite-
HUSI XOJIOZia TIPH OKOJIOHYJIEBBIX TemIleparypax. Hampumep, fesiHbIe X0moq0-akKKyMyIIsITOpsl MOTYT 00e-
CTIEYMBATH CYTOYHYIO M CE30HHYIO PAaBHOMEPHOCTH Harpy3KH XoIoamibHbIX MarmH (bookos, B.A. 1977).

B pemenne npo6iembt 3¢ GEeKTHBHOTO NCTIOB30BaHUS CHCTEM €CTECTBEHHOTO XO0JI07[a HAaHOOJBIIINI BKJIa]
BHecnH yuenbie B.A. booxos (1977), U.H. bocun (1997), J1.®. Bonxonosud (2002), b.I1. Koprryros (2014),
A. M. Mycun, ©.I. Mappsixun, A.W. YueBarkua (1991), B.M. Pyckux (2010), FO.A. Loii (1988) u npyrue.

JlanHbIe ydeHble KOMIUIEKCHO PAacCMOTPENH HayYHO-TEXHUYECKHE OCHOBBI XOJIOAMUIBHOMN JIBIOTEX-
HUKH, C(POPMHUPOBAIN OCHOBHBIE TPEOOBaHMS K CHCTEMaM OXJIaKISHHs MOJIOKa, pazpaboranu ¢pusu-
YeCcKre, TEXHOJIOTHYECKNEe U YKOHOMHYECKHE CTOPOHBI MPOOIEMBI, CHOPMYIHPOBATN TEOPETUICCKUE



Anna KHPCAHOBA, Aszycmun BOJIKOHOBHY, Bukmopun CJIMIIEHKH, Onopun BOJIKOHOBHY, Hua BOJIKOHOBHY. Pacuer... (127-136)

128 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

MIOJIOXKEHHUSL U YCTAaHOBUJIM MaTEMaTUYECKUE 3aBUCUMOCTH, OIIPEEISIONIUE METO/IbI PACUE€TOB U PALUO-
HaJIbHOTO IIPUMEHEHUS XOJIOAWIBHOM JIBIOTEXHUKH B CEJILCKOM XO3SIICTBE.

B pamkax HacTosIEro HMCCIEAOBAaHUS HaMU INPEANPUHATA IONBITKA PUMEHEHUsS W aJanTaluu
pa3paboTaHHBIX METOIOB U METOAMK Ha TeppuTopun [IpuaHecTpoBbs.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

3a/1auu UCCIIE0BAHUS PEIIAIOTCS C TIOMOIIBIO METOIMK HCCIISIOBAHUS SHEPTOCOSPETAIOIINX CUCTEM
XpaHeHUs. (PPYKTOB M OBOIIEH C MPUMEHEHHUEM ECTECTBEHHOTO U MCKycCTBeHHOro xouiona (boOkos,
B.A. 1977; Bonkonoswuu, JI. et al. 2002; Mycun, A.M. et al. 1991; Loit, }0.A. 1988), pe3ynbraros
HCCIIe/IOBaHUsI 0COOCHHOCTEH KinmMaTuaeckux ycnosuii [Ipuaaectposss (Kupcanosa, A, BoikoHoBHY,
JI1. 2019). Tak »e NPUMEHSFOTCS METOAMKH 00paOOTKM UCXOAHBIX JAHHBIX HA OCHOBE CYIIECTBYIOIINX
METOJAMK M METOJIOB TEOPUU BEPOSITHOCTCH, MareMaTHM4eCKOW CTAaTUCTHKM W MaTreMaTH4eCcKOro
mozaenuposanus (onros, 0. 2011).

PE3VYJIBTATBI U OBCYXKIEHUSA

Teppurtopuansuo I[lpuanectpoBee Haxomutcss B 1eHTpe PecnyOnuku MongoBa M Kak JI0Ka3aHO
Hamu panee (Kupcanosa, A, Bonkonosuy, JI. 2019), IlpugHecTpoBbe MOXKHO pa3deiuTh HA JIBE
arpoKJIMMaTH4eCKUE 30HbI, YTO HEOOXOAMMO YUYMTHIBATH IPH BBIIOJHEHHH PACUETOB, B KOTOPBIX
HCTIONB3YIOTCS] METEOPOJIOTHUECKHE JaHHbIE (HalpUMeEp, CPEAHECYTOUHAs TEMIIEPaTypa, CKOPOCTh BETPA).

B uwacTHOCTH HamH HcciaeoBaHa BO3MOXHOCTb 3arOTOBKHM Jibjla HA TeppuTopuu llpuaHecTpoBbs
B JIbAOXPAaHWIUILAX ITyTeM HAMOPaXKUBAaHUS Npu nofave Boxsl cinosimu 1o 0,5 cm. CortacHo boOkoBy
B.A. (1977), 3a cyTKH MO’KHO HAMOPO3HTH CJION JIbJja TOJIIIHHOM (B cM):

(1

t
3

e t — remmeparypa, ‘C, v — CKOpoCTb BeTpa, M/C.

Pa3BuTHe naHHOTO BOIIpOCA JUISI TEPPUTOPHI C YACTHIMHU OTTENESIMHU OCBelleHo B paborax JI.O.
Bonkonosuua, K. Ceipru (2002), B KOTOPBIX OBIJIO yTOYHEHO, YTO B TAKUX PETHOHAX, PACUET TOJIIIHHBI
CII0S1 HAMOPOXKEHHOTO JIbJIa CIIEAYET MIPOU3BOJUTSH 110 (hopMyIIe:

2)

h=—

. 1+K
2

h:—2-1+z,
3 2

rae Q — 3amac Xonoja, onpeaensieMplii mo gopmyie:

T.x
0=>1, 3)
i=1

e T — KOJIMYECTBO CYTOK € OTPMIATENLHON CPEHECYTOUHON TEMIIEPATypPOH.

[Tpon3BeneHpI pacyeTs! TS CE30HHOTO XpaHeHHs (PYKTOB U OBOIIEH, KOT/Ia CPETHECY TOYHAS TEMIIepaTypa
BO3/yxa He npesbimaet +14 °C (mpenenbHas Temreparypa XpaHeHus: ppyKToB U OBOIIei) B TeueHue 2014-
2019 rr. st yetsipex roponoB [IpuaHecTpoBes. Pesynbrarsl pacyeToB npuBeeHb! B Tadmmie 1.

CoracHo opmyie (2), IMEIOTCS TOTBKO JBa TApaMeTPa, OT KOTOPBIX 3aBUCUT TONIIIHMHA HAMOPayKUBAHUS
JIbJIa—3TO CPEHECY TOUHBIE 3HAYSHUS TEMIIePaTyPhl M CKOpOCTH BeTpa. OJJHAKO B pe3ybTrare CpaBHUTETHHOTO
aHaJM3a JAHHBIX, TPUBEICHHBIX B Ta0MUIle 1, MOX)KHO 3aMETUTB, YTO, HATIPUMED:

1) mo 1. /Iyboccapsl B uccnenyemsiii nepuon 2014-2015 rr. 3amac xonmoxa cocrasun Q = —138,5 °C,
TOJIIIMHA HAMOPaKUBaHUs Jibaa 7 = 96,18 cm, a B mepuog 2015-2016 rr. 3anac xonoxa 6oipine - O =
—145,0°C, a h =92,99 cm, T. €. MEHBIIIE;

2) mo . Tupacnons B uccienyempiit mepuon 2014-2015 rr. 3anac xonoaa cocrasun Q=-156,0°C, 1. e.
MeHblIe, yeM 1o T. PeiOHuna B nepuoxa 2014-2015 rr. O =—182,8 °C, omHaKo TONIIMHA HAMOPAKHUBAHUS
npaa B T. Tupacrons 7 = 128,19 cwm, uto Oomnbine, yeM B T. PeiOHUIA - £ = 120,49 cMm;

3) no r. Tupacnone B uccaexyembrii nepuon 2016-2017 rr. 3amac xonoma cocraBun Q = —258,2
°C meHnbIne, yeM 1o T. PeioHnna B mepuon 2016-2017 rr, tne O = —304,2 °C. OaHako TONIIMHA
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HamMopakuBaHus JibJa B Tupacrone i = 219,39 cm, uto Gombiire, yeM B PeiGHuIe /2 = 202,60 cm. To

ecth B PriOHUIIE TpH 3amace xomona Ha 18 % GombiieM, uem B Tupacmose, moyiyueHa Ha 8% MeHbIas
TOJIIIIMHA HAMOPAaXUBAaHU JIbJA,

Ta6auna 1. Tonyuna namopasicuanusi 160a 8 bOOXPAHUTUULAX

[Tepuon
ITapametp T'opon
2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018 |2018-2019
Kamenka 2,41 2,63 2,26 2,07 2,29
v wes T e PriOHuIa 1,88 1,92 1,88 2,00 2,04
e’ x Jy6occaps 2,00 1,91 2,11 1,83 1,74
Tupacrmonb 2,93 2,86 2,84 2,73 2,59
Kamenka -3,86 -5,09 -4,35 -4,30 -3,43
. Pri0HuUIIa -3,81 -5,21 -4,35 -4,22 -3,64
t ,°CB T nueit
<P X Jyboccapsr -3,38 -5,00 -4,08 -4.41 -3,22
Tupacmnons -3,90 -5,49 -4,03 -4,24 -3,22
Kamenxka -192,8 -172,9 -321,6 -257.8 -236,3
. PriOHuIa -182,8 -177,0 -304,2 -248.9 -222,0
sanac xorona 0, °C TlyGoccapsi -138,5 -145,0 36,5 -189,7 -164,1
Tupacrmonb -156,0 -170,2 -258.2 -195.0 -173,8
Kamenka 50 34 74 60 69
. PriOHMITA 48 34 70 59 61
KomriecTo Anelt I, Tly6occapst 41 29 58 43 51
Tupacnonsb 40 31 64 46 54
Kamenxka 144,19 130,64 233,10 178,96 167,94
B o PriOHuIa 120,49 115,23 202,60 164,26 148,29
’ Jyboccapsr 96,18 92,99 169,70 135,26 101,25
Tupacrmonb 128,19 133,17 219,39 166,13 132,73

4) o . Tupacnonb B uccnenyembiii nepuon 2016-2017 3anac xonona Q =-258,2 °C npakTuuecKu Takoi
xe, Kak 1o T. Kamenka B mepuon 2017-2018, toe O = -257,8 °C. TIpu OKpyIJIEHHH [0 HENIBIX 3arac Xomoua
ofuHakoB. OJHAKO TONIIMHA HAMOPaXHUBaHUs JibAa B Tupacnone h = 219,39 cm, uto Oosbliie, YeM B
Kawmenke, rie £ = 178,96 cm. To ecth B Tupacrione npu onxuHakoBoM ¢ KameHKo# 3armace xomo/a, mojayueHo
3HAUUTETHHO oTnyaronieecs (Ha 22,6%) pacdeTHOE 3HAYCHUE TONIIIMHBI HAMOPAKUBAHUS JIH/1A;

5) mo . Tupacnons B uccnexyemsiii nepuox 2017-2018 rr. 3amac xonoxa coctaBmwin QO = —195,0
°C menbime, yeM 1o T. Peionumna B mepuox 2017-2018 rr, tme O = —248,9 °C. OxHako TONIMHA
HaMopakuBaHus Jbja B Tupacnone /s = 166,13 cMm, 4TO MOYTH COBMAAaET CO 3HAUYEHUEM, MTOTYYECHHOM
Juist Peionauiel 2 = 164,26 cm. To ects B PeiOHuIIEe nipu 3amace xonona Ha 27,6 % OosibiiieM, 4eM B
Tupacnone, momyyeHa oAMHAKOBAsI TONIIMHA HAMOPAKUBAHMUS JIbJA.

Bce oty HaOmrofeHWs TpPUBEIIM K MPAKTHYSCKH OYCBHHOMY BBIBOAY: HEOOXOJMMO HCKATh
Jpyrue (hakTopbl, HEYYTEHHBIC HMCCIICIAOBATEIIAMHU JI0 HACTOSIIECTO BPEMEHHM, BIIMSIOIIAE HA TOJIIUHY
HAMOPXUBAHUS Jibja. J{J1s OThICKaHUs OTBETA HAa ATOT BOMPOC, ObLJIO MPUHATO PEIICHUE HCIIOJIb30BATh
MEMOO HAUMEHbUUX K8AOPAMOs ¢ npedeapumervHol opmoconanusayuel gpaxmopos (onros, 10. 2011)..

[IpenBapurenbHO OBUI COCTaBIEH IIJIaH METOJa HAaWMEHBIIMX KBAJPaTOB C IPEIBAPUTEIBHON
oproroHanu3anueii ¢pakropoB (MHKO) u mocrpoeHa Tabnuiia, B KOTOPOW NPHUHSTHI CIICAYIOIIHEC
0003Ha4Y€eHNs: Z, — KOJIMIECTBO CYyTOK C OTPULIATENILHOM CPEHECYTOYHOM TeMIepaTypoii; Z, — cpenHee
apu(h)METHYECKOE 3HAYEHUE CKOPOCTH BETPa B YKa3aHHbIC CyTKH; Z, — CPEIHEe apu(PMETHIECKOE
3HaYEHUE TEMIIEPATYPhl B yKa3aHHbIE CyTKM; Z, — 3aIac X0JIOJa.

Uccnenyemsie nepuos! (Tadm. 1) 6bun nponymeposansl ¢ 1 1o 5 st r. Kamenka, ¢ 6 mo 10 s
r. Peionuma, ¢ 11 mo 15 mis r. dy6occapsl u ¢ 16 mo 20 mus r. Tupacnosns. JlaHHBIC 110 TOJIIHUHE
HAMOPaXHBaHU JIbJ1a ObLTH OKPYIICHBI JI0 JCCATHIX JI0Jel caHTUMeTpa (M3 COOOpaXKEeHH 37paBoro
cmbicia). Takum oOpa3om, cocTarieHa Tadnuna 2.



Anna KHPCAHOBA, Aszycmun BOJIKOHOBHY, Bukmopun CJIMIIEHKH, Onopun BOJIKOHOBHY, Hua BOJIKOHOBHY. Pacuer... (127-136)

130 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

Taoauua 2. IInan MHKO

j Z, A A Z,
1 50 2,412 -3,856 -192,8
2 34 2,629 -5,085 -172,9
3 74 2,255 -4.346 321,6
4 60 2,068 4297 2578
5 69 2,287 3,425 236,3
6 48 1,875 23,308 -182,8
7 34 1,921 -5,206 -177,0
8 70 1,876 -4.346 3042
9 59 2,003 4219 248,9
10 61 2,039 -3,639 222,0
11 41 2,000 3,378 -138,5
12 29 1,910 -5,000 -145,0
13 58 2,114 4,078 236,5
14 43 1,826 4412 -189,7
15 51 1,739 3,218 -164,1
16 40 2,930 -3,900 -156,0
17 31 2,855 -5,490 -170,2
18 64 2,844 4,034 2582
19 46 2,730 -4.239 -195,0

20 54 2,593 3,219 1738

7 50,8 2,2453 4,15975 | -207,165

—~

HeusBecTHyto CBSI3b MEXKIY BBIXOJAHOW BEIMYMHOU Y- TOJNIILIMHOW HAMOPAKMBAHUA JbJla U
(hakTopamu, BIMSIFOIIMMU Ha HEe

Y= f(X,X,, X5, X)i=1+n (4)

OyZieM MCKaTh B BHJIE TIOJIMHOMA, BKITFOUAIOIIETO APPEeKTh (PaKTOPOB M X B3aNUMOJICHCTBHIA,

n n n m
Y =by(+2 b, X, + 2 b X, X, +.4 2 b, X +..= D B Zy,
i=1 i, j=1 i=1 k=0
1#]
I7Ie 1 — KOJIMYECTBO pacCMaTpUBAEMBIX (haKTOPOB;
m — KOJIMYECTBO, paccMaTpruBaeMbIX 3(h(heKTOB B3aUMOACHCTBIH (HaKTOPOB.

C y4eToMm IpeaBapuTEeILHON OPTOTOHAIM3ANH HCXOIHBIH MTOTHHOM (5) MOXKET OBITh IpEeCTaBICH

B CIICYIOIIEM BUJIE

Y =AW (2)+ Ay (Z)+..F Ay (2)= D A, (Z) (6)
k=0

)

e m+1 —49uciio uneHoB ypaBHeHus perpeccuu. CTeneHb nojauHoma /. (Z) cosnanaer ¢ Homepom
cronbua k paccMarpuBaeMbix >(P(EKTOB Z B MaTpulle HCXOAHBIX JaHHBIX. [103TOMy MMEHHO Ha

ITOJIMHOMBI l// k (Z ) HAKJIaaAbIBACTCA YCIIOBUEC OPTOTrOHAJIM3allUN:
(N
D w2 Wi(Z2) =05k, i=0+m;k >i;

= ™

N
Z[‘/’kj(z)]z # 0.

=1
Pemennem cuctemsr (7) sSBIIsSIETCS UTEPATUBHASI IPOTICTYPA:




Anna KHPCAHOBA, Aszycmun BOJIKOHOBHY, Bukmopun CJIMIIEHKH, Onopun BOJIKOHOBHY, Hua BOJIKOHOBHY. Pacuer... (127-136)

Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

131

v (2)=1;
k-1
Wi(Z)=2Zy; - D Eqwi(2)sk =1+m;k > i; (8)
i=0
v 2
Z[V’kj(z)] #0.
(/=1
e KO3 PUIIMEHT BIUSHUS
N
22 v (2)
.=1 . .
]-:JN k,i=0+m;k>1i; 9)
2
>ly; )]
J=1
Pesynbrar pacyera OpTOroHaJIbHBIX OJIMHOMOB (Z) MpeICTaBiIeH B Tabmuie 3.
Tadonuua 3. Opmoeonanvnuvle nonunomsl y(Z)
J | YD ¥.(2) ¥(2) ¥(2) Y(2) Y Y (Y - ?)2
1 1 -0,8 0,1664 -1,5348 46,4240 1442 157,068 23,4256
2 1 -16,8 0,3237 -0,3342 -12,7566 130,6 317,628 340,0336
3 1 23,2 0,0989 -0,6270 23,2702 233,1 -83,772 7066,084
4 1 9,2 -0,1403 20,2969 | -14,0886 179,0 56,718 897,6016
5 1 18,2 0,1123 0,4194 22,2772 167,9 -33,597 355,6996
6 1 -2,8 -0,3780 0,4248 4,2293 120,5 177,138 814,5316
7 1 -16,8 -0,3843 -0,6334 -12,8820 115,2 317,628 1145,146
8 1 19,2 -0,2950 -0,6286 -20,5731 202,6 -43,632 2868,674
9 1 8.2 -0,2090 02118 | -10,6507 1643 66,753 | 232.8676
10 1 10,2 -0,1656 0,5498 -24,4728 148,3 46,683 0,5476
11 1 -9,8 -0,2792 1,0504 11,8164 96,2 247,383 2792,066
12 1 -21,8 -0,4139 -0,3130 -4,6750 93,0 367,803 3140,482
13 1 7,2 -0,1017 -0,0194 -5,4319 169,7 76,788 426,8356
14 1 7.8 -0,4457 -0,0743 -8,4093 135,3 227313 | 188,7876
15 1 0,2 -0,5029 0,9102 21,6193 101,3 147,033 2279,108
16 1 -10,8 0,6471 0,7860 0,3671 128,2 257,418 | 434,3056
17 1 -19,8 0,5385 -0,6119 13,0199 133,2 347,733 250,9056
18 1 13,2 0,6506 0,0678 -6,3519 2194 16,578 4950,53
19 1 -4,8 0,4695 0,2560 -7,6534 166,1 197,208 291,0436
20 1 3,2 0,3083 1,0404 22,0266 132,7 116,928 266,9956
> () 3467,2 2,7820 8,6290 | 6356,460 | 149,040

B Tabnuue 4 npuBeneHsl paccUUTaHHbIE 3HAYCHUS KO3()(OUIMEHTOB BINSHUS &kj.

Tadonuua 4. Kosgguyuenmeor nusamus

J
k 0 2 3
1] 508
2| 22426 |-0,00373
3| -4,25975 | 0,02438 | -0,2518
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| 4[-207,165] -3,3133 | -3,7705 | 22,2063 |
Brruncienue oneHok ko3pGUIMeHToB b, ypaBHEH:s (5) CBOAMTCS K IPEABAPUTENLHOMY HAXOKICHHIO
K03(Q(HUUMEHTOB A, NpH OPTOrOHANBHBIX IOJIMHOMAaX B (6), MCXOAA M3 YCIOBMH MUHMMM3ALMH
OCTaTOYHOM CYMMBI KBaZIpaToOB

2

N m
S = Z Yj - ZAkl//k (Z)| —> min (10)
j=1 k=0
Hupdepenmupys (10) mo kaxmaomy kodpdUUMEHTYy A, M TpUpaBHUBAas PE3YIBTaT K HYIIHO,
MOTY4YUM cucTeMy (m+1) TMHEHHBIX ypaBHEHHMH, pelIeHHeM KOTOpOil OyaeT BhIpaKeHHE AJISl pacuyera
K03 (HHUIHMEHTOB MOIENH A, B OPTOrOHAIBHOM HPOCTPAHCTBE

N
2.7 v (2)
J=1 .

A= k=0-+m. (11)

Z['/’j @} |

J=1
W3 (11) BuaHO, uYTO KOIDPUUMEHTHI A, ONPENENAKOTCA HE3ABUCUMO JPYr OT Jpyra, TaK Kak
paccMarpHuBarOTCA Ha OCHOBE MOJIMHOMOB PA3JIMYHBIX MOPSAKOB. ClieZ10BaTeIbHO BOMPOC BKITIOUECHUS
B ypaBHEHHE (6) KaXI0ro KodpduimeHra 4, MOKET PelIaTbest OTIAENBHO 10 KpuTepHrio CThIOEHTA.
Jl71st 5TOTO TpeABapUTEITHLHO PACCUUTHIBACTCS cpenHekBaapaTnaeckoe oTkiaonenne (CKO) ouepemnroro
koo punmenta 4,

(12)

rae S?{Y} — cpenusist (MM B3BEIICHHAs) AUCIIEPCHUS BBIXOJHOW BEITMYMHBI IO HEMOBTOPSIOIIMMCS
cTpokaM I1aHa. OgHaKo AOMYCKAeTCs sl OLEHKHU CpeTHEN U CTIEPCHH B3ATh SMIMPUIECKYIO AUCIIEPCHIO
pacnpenencHus BBIXOAHOW BEIMYHMHBL, JENCHHYIO Ha 4 (MMHUMAaJIbHOE YHCIIO PAaBHOACHCTBYIOIIUX
COCTABIISIIOLINX, KOTOPbIE MOXKET J1aTh HOPMAJbHOE PACHPE/CICHHUE).

Bennuuna S{4,} noxcrapisercs B BeIpaXeHHs 11 pacyera kpurepus CTbroneHTa

|4
P
S}
JlaHHBII KPUTEPHUH CPABHUBACTCS C TAOJTUIHBIM ITPH YPOBHE 3HAUNMOCTH ¢ M v = N-1 dmcie cTeneHei
cBoOozbI. Ecin ycnosue (13) Bbinonnsercs, To Ko9GGuunent 4, Npu3HaeTCs 3HAYMMBIM U BKIIFOYAETCS
B ypaBHeHUE (6), HHaYe — HE BKITIOYACTCS.

Pesynbrarel pacuera koddpuunentos moaenu 4, B oproronanbHom npocrpanctse, CKO u kpurepust
CrproneHTa Kaxaoro kKodQuimeHTa cBeIeHbl B TaOIUITy 5.

2 tsaas (4>V) (13)

Tabnuua 5. Pezynemamul pacuemos

k A, S, t BeIBoz 0 3HaUMMOCTH K03 uIeHTa
0 149,040 | 21,935 | 8,873 3HAYUMBIN

1 -10,035 | 1,666 | 6,023 3HAYUMBIN

2 34,405 | 58,813 <1 HE3HAUYNMBII

3 -15,150 | 33,395 <1 HE3HAYUMBbIN

4 0,632 1,230 <1 HE3HAYHNMBII

Hucnepcust S* {Y}= 1438,2834, Szp =359,5709.
3HaueHne CPEeIHEB3BEIICHHOW MHUCIIEPCHH Szp = 8% {Y}/4 wmaiineno mo teopeme JIAmyHOBa O Tpex
CIIy4alHbIX YUCIaX.
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TaxuM 06pa3om, IONydeHHas Mojenb umeeT B Y =149,04 — 10,035-y,(2). CnenoBarenibHO, MOXKHO
caeatb BbIBOA O TOM, YTO BCJIMYMHA TOJIWHLI HAMOPAXXUBAHHWA JIbAa /i 3aBHCHUT TOJIBKO OT KOJIMYECTBA
CYTOK C OTPHIATENILHOW CpEeIHEeCyTOYHON Temreparypoi. [locTpoum TodeuHbIi rpaduk 3aBUCHMOCTH
TOJILIMHBI HAMOPAXXUBAHUS JibJIa OT KOJIMYECTBA CYTOK C OTPULIATENBHOW CPEIHECYTOUHOW TeMIIeparypou.

[
Lh
[

[
2
Lh

*

(5]
o
(=

175

150

125

100 '3

ToamEHA HAMOPAKHBAHHSA JbAA, h, cM

|
Lh

20 30 40 50
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70 80

KouanruecTBo MOpPO3HBIX AHeil, Ty, °C

Pucynoxk 1. I paghux 3asucumocmu moawyunsl HAMOPANCUBAHUSL TbOA OM KOTULECBA CYIMOK
C OMpUYamenvHol CpeoOHeCymouHOU MeMnepamypou

Borancium kpusyto h = f(T ) memooom napabonuuecko2o canaxicusanus npu HepasHoOMCmoAuux
sHauenusix apeymenma [4]. YpaBHeHHe Oy/ieM UCKaTh B BHJIC

J6) =k, K, q () + .+, q,(0),
e A <n—1, rae n — 00beM BBIOOPKH.
IIpousBeneHHbIE pacueThl:

1) BeIuuCIeHne mapabolibl HyJIeBOIO TOPSIIKA:

DA _

_ =38,9063; T, =50.8;
"\ n—(A+1) *

n
ZYi'xi

=7992,24/3467,20 = +2,3051;

i=1
f(x) = 149,055 + 2,3051 x.

2
— 473108,17 - 298L1"
0

(14)

=28760,3095;
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2) BBIYHCIICHUE TTapa0oIIbl IEPBOTO MOPSIIKA:

k2 . sz
=% - 1 I =28760,3095 -2,30512-3467,20=10337,3908;
6,=23,9645; 6, < 6, IPOJIOJIKAEM BBIYHMCIICHHUS.

LZ 2 L

A= N 20 346720 - 17336
>x) 276,48

B,= = =0,07974;

© Y2 346720

C= D X! B X A DX
C,=1156969,024 — 0,07974-276,48 — ,173,36-346720 = 555873,1855;
K, = Dok — ko Y xT —ki Y

C, '
_548907,048 — 149,055 - 3467,20 —23051-276,48
- 555873,1855

q,(x)=x*—B,x—A4,=x>—0,07974-x — 173,36;
k.- q,(x) = 0,0566:x* — 0,0045x —9,8122;
Sx) = 0,0566-x +2,3006-x +139,2428. (+ 45,0)

k, =0,05660:

2
T, =%, - k3 - Cy =10337,3908 - 0,0566*-555873,1855 = 8556,6177;
0,=22,4350; Ah=12-22,435 = +45,0.
Jliis ynoOcTBa peCTaBUM BCE PACUCThI B BHJIC TAOJIHIIBI.

Tabnuua 6. Pesynomamor pacuemos kpueoti h = f(T )

] Apr};MeHT OyHKIWHA 1 T ¥ h, x, h, x? JSx) Vel

1 29 93,0 -21,8 | -2027,40 | 44197,320 | 116,0 | 4,5552
2 31 133,2 -19,8 | -2637,36 | 52219,728 | 1159 | 2,5886
3 34 115,3 -16,8 | -1937,04 | 32542272 | 116,6 | 0,0137
4 34 130,6 -16,8 | -2194,08 | 36860,544 116,6 1,6810
5 40 128,2 -10,8 | -1384,56 | 14953,248 121,0 | 0,4284
6 41 96,2 9,8 | -942,76 9239,048 | 122,1 | 35,5071
7 43 135,6 -7,8 | -1057,68 8249,904 | 124,77 | 0,9458
8 46 166,1 -4,8 | -797,28 3826,944 | 129,5 | 10,3430
9 48 120,5 -2.8 -337,4 944,720 | 1332 1,2191
10 50 1442 -0,8 | -115,36 92,288 | 137,4| 0,3329
11 51 101,3 0,2 20,26 4,052 | 139,7 | 10,5568
12 54 132,7 32 | 42464 | 1358848 | 1472 | 1,4248
13 58 169,7 7,2 | 1221,84 8797,248 | 158,7 | 0,7621
14 59 1643 82 | 134726 | 11047532 | 161,9 | 0,0353
15 60 179,0 9,2 1646,8 | 15150,560 | 1652 | 1,1534
16 61 1483 102 | 1512,66 | 15429,132 | 168,6 | 2,4430
17 64 2194 13,2 | 2896,08 | 38228256 | 179,5| 88825
18 69 1679 18,2 | 3055,78 | 55615,196 | 1999 | 5,1094
19 70 202,6 19,2 | 3889,92 | 74686,464 | 2043 | 0,0138
20 74 233,1 23,2 | 5407,92 | 125463,744 | 223,1 0,4502
cymma 1016 2981,2 0 | 799224 | 548907,048 | 4146,6 | 58,4461
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[IpousBenem o0OpaTHBII MePexoj1 K MepBOHAYATBHBIM 0003HAYCHUSIM:

h=0,0566-(T,— 50,8)* + 2,3006-(7_— 50,8) + 139,2428, nocne ynpouieHust Moay4um:

h=0,0566-T>-3,4500-T + 168,4364. (15)

ITpoBepka MojeIH Ha aJIeKBATHOCTD MOKa3aja, yTo Kpurepuii [lupcona

sz: 58,4461 > y°  (5%; v =17) =27,59. Onnaxo youpas rpyosie mpomaxu (cTpoku 6, 8, 11 1 17 —
3HAYCHUsI IEPHO/IOB C AaHOMAJILHOI TeMIIepaTypoii, TaHbl B TAOIHIIE KyPCHBOM) MOJTy4aeM:

sz: 23,1567 < y°, .. Taxum 00pa3om, 10Ka3aHO, 4TO MOJTyHEHHAs MaTeMaTHIeCKast MOJIEITb a/ICKBATHA.

be3 yuera rpy0ObIx mpoMaxoB Kopuaop omubok Ak = +30 cm.

I'paduyecku criakuBaHue MPEACTABICHO Ha PUCYHKE 2.
250

14; 233.1
225 /

O 64:2194

200

-
=]
=
«
T
=
=
E 175
-
= 0461661 oo Gedy * 69:1679
E
2 150 #® 01; 14873
: 1442 » 1%
= 31:133.2 1
: * . & 43; * 541327
g 125 341306 ® 40
E -  48:1205
34: 1152
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# 20:93 O 41,962
75 ' ! ! f T 1

KouanruecTBo MOpO3HBIX AHeid, Ty, °C

Pucynox 2. 3asucumocmos monauuHsl HAMOPAHCUBAHUSA 1bOA OM KOIUYECHBA MOPO3HbIX OHell

I'pyObie mpomaxu n300paXeHbl He3aKpaeHHBIMIA TOYKAMH, HATIIATHO BHIHO, YTO OHH YIAJIEHBI OT
CIVIQXKMBAIOIIEH KPUBOM.

Wrak, B HacTosIIeM MCCIIEAOBAaHUH JAOKAa3aHO, YTO TOJNIIMHA HAMOPAXUBAHHS JIbJa TIOAYNHAETCS
3akoHy (15) ¢ xopumopom ommbok Az = +30 cm.

CrenyrommM dTaroM MCCIIe0BaHUs OyleT pacdeT KOHCTPYKTHBHBIX ITAPaMETPOB JIbIOXPAaHUIIAIIA,
OMHPasiCh Ha TIOJTyYCHHBIE PE3YTHTaTHI.

BbIBO/bI

B pamkax HacTosIEH CTaTbu MPUBEAEHBI PE3YIIBTAThl HCCIEAOBAHUS BO3SMOKHOCTH 3arOTOBKH JIbAA
Ha Tepputopun [IpuaHeCTpOBbS B IHAOXPAHUININAX ITyTEM HaMOPAKUBAHUS TIPU TTOJa4Y€ BOMABI CIOSAMHU
no 0,5 cm. Pacuers! npousBeeHsb! Jisl Ce30HOB XpaHeHHs: ppykToB u oBoiied B Teuenue 2014-2019 rr.
JUIsl yeTblpex ropofos ITpunHecTpoBes. [IponsBeneH CpaBHUTENBHBIN AaHAIU3 PE3yJIbTaTOB PacueToB,
IIPOM3BE/ICHHBIX Ha OCHOBE MeTOANKHN boOkoBa B.A. 1 NCXOMHBIX TaHHBIX, 3aMEYEHO TIPOTUBOPEUHE, UTO
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MIPUBEJIO K BBIBOLY O HEOOXOAMMOCTH PaCCMOTPEHUsSI IPYrHX (aKTOPOB, HEYUTCHHBIX UCCIIEA0BATEISIMU
JI0 HACTOAIIETO BPEMEHM, HO BIMSAIONIMX Ha TOJIIMHY HAaMOpPaXMBaHUs JIbAa. BBIT HMCIIOIB30BaH
Memo0 HAUMeHbWUX Keaopamog ¢ NpeosapumenvHoll opmozonanuzayuell @axmopos. llomyuena
MOJIeSIb, HA OCHOBE KOTOPOIi, CA€IaH BBIBOJ O TOM, YTO BEJMYMHA TOJIIIMHBI HAMOPA)KMBAHMSA JbJa B
JIbJOXPAHUIIMINAX 3aBUCUT OT KOJIMYECTBA CYTOK C OTPULATENbHON CPEJHECYTOYHOM TeMIepaTypoi. beut
MOCTPOCH rpadyK 3aBUCUMOCTH TOIIIMHBI HAMOPAKUBAHUSI JIbJ]a OT KOJIMYECTBA CYTOK C OTPHUIIATEIEHON
CPEIHECYTOYHOM TEMIIEPATy PO U BbIUCIIeHa Kpusas h = f(T ) memooom napabonuyeckozo cenaxicusanus
npu HepagHoOMCmoAwuUx sHavenusax apeymenma. IIpousBeneH oOpaTHbINA Mepexo/ K MepBOHAYATILHBIM
o6o3HaueHusAM. Jloka3aHo, UTO MOy4YeHHas MaTeMaTH4ecKast MoJielb aieKBaTHa. Joka3aHo, 4TO TOJIIINHA
HaMOpa)KUBaHHUS JIbJ1a IOJUUHSIETCS 3aKoHy (15) ¢ kopuaopom ommbok Ak = +30 cm.

CrenyrommM 3TaroM ucciieloBaHusl Oy/leT pacyeT KOHCTPYKTUBHBIX MTapaMeTPOB JIbAOXPAHUIIUIIA,
ONHpasiCh Ha NOJTYYEHHbIE PE3yIbTaThI.
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ACTIUNEA CORIOCENULUI ASUPRA SCROAFELOR
NORMOGALACTICE

Viorica GURDIS

Abstract. The article refers to the action of the tissular preparation Choriocen (obtained from human chorion)
on parturient sows and their progeny. The preparation was administered to 5 sows on the 2-3d day after parturition
for normalization and keeping of the lactation and also for keeping the number of the piglets in the post-partum
period. The animals from the control group were administered a 0,9% solution of NaCl. The aplication of Chorio-
cen at the beginning of lactation induced an important increase in galactopoiesis. Starting from the 3d day after
preparation administration the difference between the milk quantity produced by the sows from experimental
group compared to the sows from the control group became significant and was maintained untill the end of the
experience. It was established that the increase of galactopoiesis occurred because of the increase of the prolactin.
At the end of the research in the experimental batch survived by 1.7% more piglets, and the body mass of an animal
was on average 239 g higher than those in the control batch.

Key words: Sows; Choriocen; Prolactin; Galactopoiesis; Piglets; Survival.

Rezumat. Articolul se refera la actiunea preparatului tisular Coriocen (obtinut din corionul uman) asupra
scroafelor parturiente si progeniturilor lor. Preparatul Coriocen (10 ml, i.m) s-a administrat unui lot de cinci scroafe
la a 2-3 zi dupa parturitie pentru normalizarea $i mentinerea lactatiei, dar si pastrarea numarului de purcei in perioada
post-partum. Animalelor din lotul martor li s-a administrat solutie NaCl 0,9%, 10 ml, i.m. Aplicarea Coriocenului in
perioada de debut a lactatiei a indus o crestere importanti a galactopoiezei. Incepand cu a 3-a zi dupd administrare,
diferenta privind cantitatea de lapte produsa de scroafele din lotul experimental fata de cele din lotul martor a devenit
semnificativa si s-a mentinut pana la sfarsitul experientei. S-a constatat, ca cresterea galactopoiezei s-a produs pe fun-
dalul cresterii nivelului prolactinei. La finele cercetrii in lotul experimental au supravietuit cu 1,7% mai multi purcei,
iar masa corporald a unui animal era, in medie, cu 239 g mai mare decat la cei din lotul martor.

Cuvinte-cheie: Scroafe; Coriocen; Prolactind; Galactopieza; Purcei; Supravictuire.

INTRODUCERE

Perioada post-partum este una critica pentru scroafele parturiente si progeniturile lor, cu influ-
entd majora asupra sanatatii si productivitatii animalelor si, Tn consecintd, asupra profitabilitatii
(Illmann, G. 2019). In aceasta perioada, de cele mai dese ori din cauza unor conditii inadecvate
de intretinere si nutritie a scroafelor gestante, dupd parturitie se declanseaza un sir de procese
patologice care afecteaza atat scroafele mame, cat si progeniturile lor. Dintre acestea, un impact
negativ deosebit pot avea, la scroafe, hipogalactia, sindromul metrita-mastita-agalactia, uro-cisti-
ta, constipatia etc. si, la purceii sugari, hipoglicemia, hipotrepsia, diareea si altele (Gherhariu, S.
et al. 1997). Incidenta majora a acestor maladii se manifesta disproportional anume in primele 48
ore de la parturifie, dar sunt cazuri cand aceasta stare survine $i mai tarziu, pe parcursul primei
saptadmani post-partum, atit pentru scroafele mama, cat si pentru purcelusii sugari (nou-nascuti),
asupra carora aceastd experientd dezastruoasa poate avea consecinte fatale (Patterson, J.L. et al.
2011). Pentru prevenirea si combaterea acestor boli, indubitabil, este necesar de a largi si aprofun-
da cunostintele referitoare la factorii care le favorizeaza (Holban, D.M. et al. 1992).

In practicd, pentru profilaxia si tratarea bolilor puerperale, medicul veterinar foloseste mai
multe substante medicamentoase. Insa, cu parere de rau, toate sunt costisitoare, necesita admi-
nistrarea zilnicd, iar efectul galactogen obtinut este de scurtd duratd. Din aceste considerente
am investigat actiunea unui produs tisular, Coriocen, ecologic pur, care manifestd actiune ga-
lactogena de lunga durata (Shatokhin, P.P. et al. 2016) asupra scroafelor parturiente sdnatoase
normogalactice in perioada de debut al lactatiei.

MATERIALE SI METODE

In scopul cercetarii au fost selectate 10 scroafe parturiente la a 3-4 lactatie, care au fost di-
vizate In douad loturi: martor (5 animale) si experimental (5 animale). Conditiile de intretinere
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si hranire a scroafelor din ambele loturi au fost similare, in corespundere cu tehnologia accep-
tatd. Animalelor din lotul I (martor), la a 2-3 zi dupa parturitie, li s-a administrat solutie NaCl
0,9%, 10 ml, i.m. (nocebo), iar celor din lotul II (experimental) — preparatul Coriocen, 10 ml,
i.m. Scroafele mame din ambele loturi si progeniturile lor au fost supravegheate pe parcursul a
20 de zile. Scroafele au fost evaluate zilnic dupa starea generala, statusul clinic, consumul de
hrana, instinctul matern, starea glandelor mamare, lactopoieza, defecarea, mictiunea etc. Initial,
pana la administrarea Coriocenului (in lotul experimental), si la a 3-a, 7-a, 10-a, 15-a si a 20-a
zi dupd administrare, de la scroafele din ambele loturi au fost prelevate probe de sange, in care
au fost determinati indicii hematologici (continutul de Hb, indicele Ht-lui, numarul de eritrocite
si leucocite), precum si continutul de prolactind in serul sanguin. Concomitent au fost evaluate
si progeniturile acestor scroafe, stabilindu-se starea generald, comportamentul inainte si dupa
alaptare, regularitatea si frecventa alaptarilor, cantitatea medie de lapte supt de un purcel la un
tain de alaptare, evolutia masei corporale si statusul clinic.

REZULTATE SI DISCUTII

Investigatiile clinice asupra scroafelor normogalactice din ambele loturi in prima zi de cercetare
(pana la administrarea medicamentului) au confirmat cd animalele erau sanatoase — aveau comporta-
ment vioi, consumau activ hrana oferita, reactionau prin agitatie in timpul distribuirii hranei, aveau faci-
es vioi. Glandele mamare erau de dimensiuni si consistentd normale, sensibile la palpare, iar la mulgere
eliminau lapte. Scroafele mame aldptau sistematic purceii, iar acestia sugeau activ si fara zgomote. Actul
de defecare si urinare evolua normal, masele fecale aveau culoare cafenie, consistenta pastoasa si miros
caracteristic speciei si ratiei. Urina era transparenta, de culoare gélbuie.

Prin monitorizarea indicilor clinici, efectuata in paralel cu prelevarea probelor de sange, s-a constatat
ca, initial, pand la administrarea preparatelor, toate scroafele din ambele loturi aveau temperatura corporala
si frecventa respiratiei in limitele fiziologice, respectiv 38,1-39,0°C si 16-20 misc./min (tab. 1), ceea ce
confirma ca animalele erau clinic sdnatoase. Dupa administrarea Coriocenului si a solutiei izotone de NaCl
nu s-au observat schimbari esentiale ale starii generale si statusului clinic. Totusi, la a 3-a zi dupa adminis-
trarea Coriocenului, s-a observat o tendinta nesemnificativa de crestere atat a temperaturii corporale, cat si
a frecventei respiratiei, care au variat in continuare, dar n-au depasit limitele fiziologice (tab. 1).

Tabelul 1. Cinetica temperaturii corporale §i a frecventei miscarilor respiratorii

Vremea investigarii (zile)
Loturi | [ Initial 3 10 15 20
ndie MEm/(lim) | MEm/(lim) | MEm/(lim) | MEm/(lim) | MEm/(lim)
o 383£0,07 | 385+0,1 383 0.11 8= 02 38304
| UHy | B G WAL |
(martor) 5 . . +0, +0, 4 £ 0, +0, ,8 + 0,
R (misc./min) (15-17) (14-18) (15-19) (15-20) (15-19)
T (C) 38,4 +0,1 38,5+0,3 38,0 £ 0,12 38 +0,07 38,2+0,1
! A e R
(experim.) 5 : : 4 £0, 4 £0, 0 £0, ,2 £0), ,0 £ 0,
R (misc./min) (14-15) (14-16) (14-19) (14-16) (14-19)

Variatiile individuale ale unor indici clinici (in limitele fiziologice) la unele scroafe din ambele loturi
pot fi considerate ca fiind reflectarea unor particularitdti metabolice si procese involuntive post-partum
si nicidecum ca manifestare a evolutiei unor procese patologice. Aceasta afirmatie este argumentata si
de statusul clinic al progeniturilor, care, pe parcursul perioadei de monitorizare, (inclusiv in prima sapta-
mana de viata, considerata perioada critica, cand se inregistreaza cele mai mari pierderi), nu s-a remarcat
prin cazuri de imbolnavire, pierderile fiind minime — 3 purcei din lotul martor si 2 din cel experimental
au fost striviti de scroafe.

Tinand cont de importanta indicilor hematologici in desfasurarea proceselor fiziologice, ne-am pro-
pus sa studiem evolutia valorilor acestora la scroafele normogalactice sub actiunea Coriocenului. Rezul-
tatele cercetarilor sunt prezentate in tabelul 2.
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Dupa cum se vede din tabel, initial, pana la administrarea Coriocenului scroafelor din lotul experi-
mental si a solutiei izotonice animalelor din lotul martor, atat valorile medii de grup, cét si cele indivi-
duale ale continutului de Hb, ale numarului de eritrocite si leucocite in sange, precum si ale indicelui Ht
au fost 1n limitele fiziologice caracteristice scroafelor parturiente sanatoase.

Tabelul 2. Cinetica indicilor hematologici la scroafe normogalactice

Perioada investigarii (zile)
Indicii Lot | N Initial 3 7 10 15 20
M=xm/(lim) | M£m/(lim) | M=£m/(lim) M=m/(lim) M=zm/(lim) | M£m/(lim)
: 10,5+0,5 97+0,3 | 10,4+05 9,6+0,4 93=04 92+02
Hb 5 (94-113) | (9.0-11,0)| (9,0-11,4) (8,8-10,5) (8.2-10.1) | (8.6-9.6)
(g/dL) I 9,9+0,3 10,2+0,35 | 10,5+0,18 9,7+ 0,4 9,5+0,17 9,6 £ 0,2
5 (9,0-10,8) (9,5-11,0) | (9,0-10,8) (10,1 -11,0) (9,0-10,8) (9,1-11,0)
352+£1,0 358+1,3 37,0+ 1,0 37,7£04 37,2£0,7 38,0£0,5
1 (34 -38) (33 -39) (34,9 - 40) (37 -39) (36 —38,3) (36,4 - 39)
Ht > P <005
(%) I 39,0 1,2 38,7+1,0 38,7+ 0,5 37,3+£0,9 38,2+0,8 384+1,0
5 | (35,3-42,0) | (38,4-42,0) | (38,5-394) | (37,0-39,0) (37,0-40,0) |(36,0-41,0,)
I 6,8+ 0,09 6,7+ 0,1 7,0 £0,3 6,6 £0,2 6,5+0,24 6,3 +0,17
5 (6,5-7,0) (6,3—6,9) (6,0-7,7) (6,1-72) (5,9-7,0) (6,0-6,7)
Eritrocite 6,8 £0,3 7,3+0,2 7,4+ 0,16 7,0+ 0,3 6,9+ 0,2 7,0 £ 0,1
(10'2/1) I (6,4-173) (6,6-7,8) (6,9-7,5) (6,2-7,4) (6,7-7,5) (6,9-7,5)
> P, ,<0.05 P, <001
I 12,0 £2,0 13,0 +24 11,8 +2,1 10,6 = 1,5 114+14 10,5+1,7
Leucocite 5 (84-16,0) | (7,3-181) | (7.5-16,2) (6,3-15,1) (74-14,8) | (6,8—16,3)
x10%1) I 99+1,3 9,4 + 0,6 12,8 +1,8 11,5+1,5 9,6 + 0,7 10,0 £0,9
5 8,2-12,3) | (8,2-11,1) | (126-19,0) | (10,2-14,5) (74-11,4) (9,6-11,4)

Exista totusi o diferentd, desi nesemnificativa, intre valorile medii ale indicilor investigati la aceste
doua loturi de animale. Astfel, in sangele scroafelor din lotul martor se contine mai multd hemoglobina
(cu 0,6 g/dL) si mai multe leucocite (cu 2,1x10°%1), iar la scroafele din lotul experimental este mai mare
valoarea indicelui Ht (cu 3,8%), desi numarul de eritrocite este identic. La a 3-a zi dupa administrarea
Coriocenului, la scroafele din lotul experimental s-a produs o crestere a continutului de Hb in sange, cu
0,3 g/dL, si a numarului de eritrocite, cu 0,5 x10'%1. Concomitent, la scroafele din lotul martor, acesti
indici, asa cum e normal 1n perioada post-partum, s-au diminuat: hemoglobina — cu 0,8 g/dl,; numarul
de eritrocite — cu 0,1 x10'%/1. In continuare, dupd cum se vede din tabel, valoarea acestor indici a oscilat
in limitele fiziologice, cu tendinta de diminuare la scroafele din lotul martor si cu tendinta de crestere
la scroafele din lotul II, experimental, tratate cu Coriocen. In consecinti, la a 20-a zi dupa administrare,
continutul de hemoglobina si numarul de eritrocite 1n sange la scroafele din lotul martor au fost mai mici
decat initial. Totodata, la scroafele din lotul II, numarul de eritrocite a fost mai mare decat initial, iar
diferenta dintre loturi a devenit autentica (P<0,01).

Referitor la numarul de leucocite in sange, din tabel se vede ca, la scroafele din lotul martor, acesta a
evoluat in scadere, fiind cu 1,5 x10°/1 mai mic la sfarsitul experientei fatd de valoarea initiald. Concomi-
tent, la scroafele tratate cu Coriocen, desi au produs mai mult lapte (care, se stie, contine un numar mare
de leucocite), acest indice a manifestat initial o tendinta de crestere, iar apoi, practic, nu s-a modificat.

Din sursele literaturii de resort se cunoaste ca prolactina este un hormon polipeptidic, secretat de ce-
lulele lactofore ale hipofizei, responsabil de initierea si mentinerea lactatiei (Farmer, C. 2016). Secretia
prolactinei de catre hipofiza este mentinuta sub control (diminuatd) de catre dopamina hipotalamica,
insd nu sunt cunoscuti factorii care stimuleaza aceasta secretie. Ca si ceilal{i hormoni hipofizari, prolac-
tina este secretatd dupa ritmul circadian, cu valori maxime manifestate n perioada somnului. Pe langa
ritmul circadian, existd si secretii episodice ale caror amplitudine si frecventa sunt determinate de o serie
de factori, cum ar fi stresul, efortul fizic si statusul postprandial (Madej, A., et al. 2009).

Experienta noastra a confirmat ca inducerea lactatiei In perioada post-partum la scroafe are loc pe
fundalul unui nivel inalt al prolactinemiei (fig. 1), ceea ce denotd importanta acestui hormon in reglarea
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lactatiei. Dupa cum se arata in figura 1, initial, pana la administrarea Coriocenului scroafelor din lotul
experimental si solutiei izotonice de NaCl animalelor din lotul martor, continutul de prolactina in serul
sanguin, in medie pe grupe, era la un nivel suficient de inalt. Totusi, la scroafele din lotul experimental,
acest indice era nesemnificativ mai mare fata de lotul martor.

4 ¥ Experim.; 3; 349,7 A

(mui/1)

Coriocen

B Experim.; initial;
209

B Martor; initiglmartor; 3§184,3
168 B Experim.; 10;171

¥ Experim.; 15;
208,8

Martor; 105122,7

B Martor; 20; 82,4
65,6 m Experim.; 20; 60,5

B Martor M Experim.
. /

Figura 1. Cinetica prolactinemiei

La a 3-a zi dupd administrarea Coriocenului, continutul de prolactina din ser la acest lot de scroafe a cres-
cut semnificativ (cu 140,7 mUL/1). Si la scroafele din lotul martor s-a constatat o crestere a prolactinemiei, insa
mult mai mica, cu doar 16,3 mUI/L. In continuare, prolactinemia a scazut in ambele loturi, Insa, spre deosebire
de lotul martor, continutul de prolactina in serul sanguin la scroafele din lotul tratat cu Coriocen a continuat sa
fie mai mare la a 10-a si a 15-a zi dupa administrare, cu 48,3 mUU/I si, respectiv, 143,2 mUI/1.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca cea mai mare crestere a nivelului de prolactind in serul sangvin a
avut loc in a treia zi dupd administrarea Coriocenului. In continuare, nivelul prolactinemiei a coborét gradual
la scroafele din ambele loturi, insa 1n lotul II (experimental) a continuat sa fie semnificativ mai mare pana la a
15-a zi. La a 20-a zi dupa administrare, continutul de prolactind in ser la scroafele din ambele loturi a scazut
semnificativ. Probabil, conditiile de nutritie a animalelor au dus la epuizarea rezervelor din organism.

La asigurarea unei interactiuni optime intre scroafa si progenitura ei, rolul principal 1i revine lac-
tatiei. Intrucat cele mai mari pierderi dupa parturitie apar, in mod obisnuit, in urma dereglirii acestui
proces fiziologic, obiectivul cercetarilor noastre a fost studierea actiunii Coriocenului asupra scroafelor
normogalactice in vederea mentinerii si normalizarii lactopoiezei. Am facut aceastd optiune deoarece
Coriocenul, empiric, este folosit cu succes 1n practica medical-veterinara pentru stimularea lactatiei la
mai multe ferme de porcine din republica. De asemenea, detinem date concrete care confirma ca acest
produs nu manifesta actiuni adverse sau efecte nefavorabile. Ramaneau necunoscute insa mecanismele
prin care actioneaza acest produs farmaceutic original.

Pentru a evalua actiunea Coriocenului asupra lactopoiezei, initial, pana la administrare, si ulterior zilnic
(o data 1n zi), pana la finele experientei, purceii de la fiecare scroafa au fost cantariti inainte si dupa alap-
tare, calculand in asa mod cat lapte a supt fiecare progenitura si, evident, cat lapte revine fiecarui purcel
in parte. Rezultatele acestor investigatii sunt prezentate in figura 2. Dupa cum se observa, initial, pana la
administrare, scroafele din ambele loturi au secretat o cantitate de lapte caracteristica pentru perioada de
debut a lactatiei, desi scroafele din lotul experimental au produs cu 66 ml lapte mai mult decat cele din lotul
martor. La scroafele din lotul experimental, in serul sanguin se continea de asemenea mai multa prolactina
decat la cele din lotul martor, ceea ce denotd, o data in plus, rolul prolactinemiei in reglarea galactopoiezei.
In urmatoarele trei zile dupa administrarea Coriocenului, cantitatea de lapte produsa de scroafele din am-
bele loturi a oscilat in limite mici, manifestand tendinta de crestere la animalele din lotul martor si tendinta
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de diminuare, urmata de crestere, ambele nesemnificative, la scroafele tratate cu Coriocen. Insa dupa a 3-a
zi de la administrare, la aceste scroafe s-a constatat o crestere spectaculoasa a continutului de prolactind din
ser (fig. 1.) si, in paralel, o crestere graduala la fel de spectaculoasa a galactopoiezei. Desi la scroafele din
lotul martor productia de lapte a crescut n continuare gradual, diferenta dintre lotul experimental si lotul
martor a ramas semnificativ mare in favoarea celor dintéi pana la sfarsitul investigatiilor.
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Figura 2. Cinetica lactopoiezei

Asadar, rezultatele cercetarilor noastre confirma, fara echivoc, ca preparatul Coriocen, administrat scroa-
felor parturiente normogalactice 1n perioada de debut a lactatiei, induce o crestere importantd a galactopo-
iezei. Incepand cu a 3-a zi dupa administrare, diferenta privind cantitatea de lapte produsi de scroafele din
lotul experimental fatd de cele din lotul martor a devenit semnificativ mai mare si s-a mentinut la acest nivel
pana la sfarsitul experientei. Important de mentionat, cresterea galactopoiezei s-a produs pe fundalul cresterii
prolactinemiei, ceea ce subliniaza rolul prolactinei in reglarea galactopoiezei la aceasta specie de animale.

Progeniturile din ambele loturi (experimental si martor) au fost supravegheate pe tot parcursul expe-
rientei. Dupa cum se vede din tabelul 3, in lotul I (martor) au fost initial 53 de purcei cu masa corporala
medie pe lot de 1075 g. Pe parcursul experientei, starea generala a purceilor din acest lot nu s-a deosebit
prin nimic de cea a purceilor din lotul experimental. Scroafele aldptau sistematic purceii si erau foarte
grijulii fatd de ei. Desi acestora le revenea, in medie la un tain de aldptare, cu 8 g lapte mai putin fata de
purceii din lotul IT (experimental), aceasta cantitate era totusi suficientd, deoarece purceii, dupa fiecare
alaptare, mereu dormeau sau se jucau in jurul scroafelor. Din acest lot au fost intarcati 50 de purcei
(94,3%). Trei purcei au fost striviti de scroafe in primele zile dupa parturitie.

Tabelul 3. Caracteristica progeniturii in loturile cu scroafe sandtoase sub actiunea Coriocenului

Masa corporalia medie a

Nascuti Intarcati unui pureel (g) Sporul
Loturi in mediu la in mediu zilnic
o . o
N | Total scroafi Total la scroafi % Initial Laa20-azi (2)
I Martor 5 53 10,6 50 10,0 94,3 | 1075+10,4 | 3554+47,0 124
II Experimental | 5 51 10,2 49 9,8 96 | 1086+31,0 | 3793 +54,0 135

La inceputul experientei, scroafele din lotul II (experimental) aveau 1n total 51 de purcei (cu doi mai
putini fata de lotul martor). Insa acesti purcei cantireau cu 11 g mai mult decat cei din lotul martor. Pur-
ceii erau vioi, sugeau mameloanele cu placere, iar dupa aldptare se jucau intre ei prin boxa sau dormeau.
Aveau mucoasele aparente de culoare roz pala, lucioase, actul de defecare si urinare decurgand normal.
In perioada in care au fost supravegheati, la un tain de alaptare fiecare purcel a supt, in medie, cu 8 g
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lapte mai mult, sporul zilnic fiind de 135 g, si era cu 11 g mai mare in comparatie cu lotul martor. Din
lotul experimental au supravetuit 49 de purcei sau 96% din numaérul purceilor care erau in prima zi de
experientd. Doi purcei au fost striviti de catre scroafe. La a 20-a zi de cercetare, purceii din lotul experi-
mental au cantarit, in medie, cu 239 g mai mult decat cei din lotul martor.

CONCLUZII

A fost studiatd actiunea Coriocenului asupra scroafelor parturiente normogalactice in perioada de
debut a lactatiei. In acest scop, initial, pana la administrarea produsului farmaceutic, si in urmatoarele
20 de zile au fost evaluate starea generala si indicii clinici de baza, indicii morfologici in sange, prolac-
tinemia, galactopoieza si evolutia (dezvoltarea) progeniturilor.

Nivelul de prolactind in serul sangvin la scroafele din lotul experimental la a 3-a zi dupa administra-
rea Coriocenului a crescut semnificativ (cu 140,7 mUI/]) fatd de nivelul inregistrat la scroafele din lotul
martor §i s-a mentinut la un nivel mai inalt timp de 15 zile.

Productia de lapte a scroafelor dupad administrarea Coriocenului, evaluata prin metoda gravimetrica,
a manifestat o crestere semnificativa fata de indicele inregistrat la scroafele din lotul martor, mentinan-
du-se pana la sfarsitul experientei. Cresterea galactopoiezei sub actiunea Coriocenului s-a produs pe
fundalul cresterii prolactinemiei (I = 0,62).

Coriocenul, administrat scroafelor parturiente normogalactice in perioada de debut a lactatiei, a influ-
entat pozitiv si asupra progeniturilor. La sfarsitul experientei, in lotul experimental au supravetuit cu 1,7%
mai multi purcei, iar masa corporala a unui animal a fost, in medie, cu 239 g mai mare decat in lotul martor.
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STATUSUL CLINIC AL SCROAFELOR POST-PARTUM SI UNII
MARKERI Al INTOXICATIEI ENDOGENE LA PURCEII CU
SINDROM DIAREIC

Savva BALANESCU

Abstract. The investigations conducted on 4 lots of gestating and parturient sows and their progeny have
been aimed to determine the risk factors that lead to the occurrence of toxicosis in the sows-mothers and, as a
consequence, cause toxic gastroenteropathy in new-born piglets. Clinical examination included the determination
of the general status (body temperature, cardiac and respiratory frequency, behaviour, etc.) and the detailed
investigation of the functional state of digestive, cardiovascular and urinary systems. Since the first days after
parturition the sows kept in industrial complexes showed a subfebrility state, in some cases the maximum limit
reaching the level 039,9+0,263°C (P<0,05). If the rectal temperature is over 39,5°C the sows are considered as sicks
and need an urgent treatment. In the majority of sows there were obvious changes in electrocardiophysiological
activity of myocardium (T wave was triangular shaped and was reaching a size of 0,6-0,8 mv) which is typical
for toxicosis. Paraclinic investigations demonstrated the presence of essential changes concerning the endogenous
intoxication markers in the piglets with colostral toxicosis. The content of medium-weight molecules in the blood
serum of these piglets was by 41,07% higher compared with their healthy congeners (M+m=18,17+0,23 u/c and
12,88+0,31 u/c respectively); p<0,001), the content of necrotic substances — by 52,5% higher (M+m=1,83+0,14
c/u and 1,24+0,22 c/u, respectively; p<0,05), while the carnosine content was reduced by 12% (M+m=78,35£3,15
pmol/L and M+m=99,13+4,6 umol/L, respectively; p<0,01).

Key words: Sows; Clinical parameters; Endogenous intoxication; Sucking piglets; Diarrhoea.

Rezumat. Investigatiile efectuate pe 4 loturi de scroafe gestante si parturiente si progeniturile lor au avut drept
scop determinarea factorilor de risc, care duc la instalarea starii de toxicoza la scroafa-mama si, in consecinta,
provoaca imbolnavirea purceilor nou-nascuti de gastroenteropatie toxica. Examenul clinic a inclus determinarea
starii generale (temperatura corporald, frecventa cardiaca si respiratorie, comportamentul etc.) si investigarea
detaliata a starii functionale a sistemului digestiv, cardiovascular §i urinar. Din primele zile dupa parturitie, la
scroafele Intretinute in complexe industriale s-a constatat o stare de febrilitate, in unele cazuri limita maximala
atingdnd nivelul de 39,9+0,263°C (P<0,05). Scroafele care prezintd temperatura rectald peste 39,5°C sunt
considerate bolnave §i necesita tratament de urgenta. La majoritatea scroafelor au existat modificari evidente ale
activitatii electrocardiofiziologice a miocardului (unda T avea forma triunghiulara si atingea o dimensiune de
0,6-0,8 mv), ceea ce este tipic pentru toxicoza. Investigatiile paraclinice au demonstrat prezenta la purceii cu toxicoza
colostrald a unor modificari esentiale privind markerii intoxicatiei endogene. Continutul de molecule cu masa
medie 1n serul sanguin la acesti purcei, fata de congenerii lor sdnatosi, s-a majorat cu 41,07% (M+m=18,17+0,23
u/c si 12,88+0,31 u/c, respectiv; p<0.0010), continutul de substante necrotice — cu 52,5% (M+m=1,83+0,14 u/c
si 1,2+0,22 u/c, respectiv; p<0,05), iar continutul de carnozina s-a micsorat cu 12% (M+m=78,35+3,15 umol/L si
M=+m=99,13+4,6 pmol/L, respectiv; p<0,01).

Cuvinte-cheie: Scroafe; Status clinic; Intoxicatie endogend; Purcei sugari; Diaree.

INTRODUCERE

In cercetdrile noastre anterioare (Balanescu, S. 1988; 1994; 2018) am demonstrat ca, in conditii de
complex cu tehnologie industriald, sindromul diareic apare din prima sau a doua zi post-partum.

Desi imbolnavirile sunt semnalate in toate sistemele de exploatare, impactul economic cel mai grav
este resimtit in sistemul industrial de crestere (Holban,D. 1984; Cotarev, V. et al. 2011; Xmomanmkwii, B.I1.
2014). imbolnavirile digestive intlnite la purcei in perioada postnatald sunt cauzate de un sir de factori eti-
ologici determinanti si favorizanti. Chiardaca circumstantele etiopatogenetice de aparitie a sindromului de
diaree neonatala(SDN) se cunosc bine, masurile de profilaxie au, de cele mai multe ori, o eficientd modesta
(Ypban, B.I1., Haitmanos, 1.J1. 1984; I'on6an, /1. U op. 1987; Kapmyts, . M. 2009; Mircean, M. 2011).

Faptul ca cel mai des se imbolnavesc purceii nou-nascuti demonstreaza ca factorii etiologici actio-
neaza inca din perioada de dezvoltare embrionara (Holban, D. 1985, 2000; Radonstits, O.M. et al. 2006).

Majoritatea sindroamelor enterice survin intr-un cadru etiopatogenetic mai larg, dar unii autori, pre-
cum S. Ghergariu (1995), M. Mircean (2016), considera ca aceste sindroame au o exprimare clinica
bine conturata. Sindromul de diaree neonatald poate fi caracterizat ca o veritabila urgentd medicala si,
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in functie de gravitatea manifestarilor clinice, poate avea caracter de urgenta de grup (Kapmnyts,l1.M.,
2009; Ghergariu S. et al. 1996; 2000; Solcan, Gh. et al. 2005).

In conditii practice de teren, stabilirea unui diagnostic pozitiv si aplicarea unui tratament eficace la
un numar mare de pacienti reprezintd un impediment serios in calea realizarii unui protocol medical-
veterinar de calitate (Braslasu, C. 2010;Mircean, M. 2011; 2016). Din acest motiv, in vederea micsorarii
pierderilor,se impune elaborareaunui sir de masuri preventive care sa poata fi aplicate ulterior cu maxi-
ma eficienta (I'onban, /1. 1984, 2017; Mircean, M. 2016; Balanescu, S. 2018).

Scopul acestei cercetari a fost determinarea factorilor de risc, in special a afectiunilor puerperale, care in-
clud diferite forme de mastita, metrite si/sau agalaxie sau forma asociatd, care poarta denumirea de sindromul
metritd-mastitd-agalaxie (MMA); hepatozele, cardiopatiile, care duc la instalarea starii de toxicoza la scroafa
mama si, In consecintd, provoaca imbolnavirea de gastroenteropatie toxica a purceilor nou-nascuti.

MATERIALE SI METODE

Investigatiile stiintifice pentru evidentierea statusului clinic si a modificarilor indicilor de baza ai
electrocardiografiei s-au efectuat pe 4 loturi de scroafe adulte gestante si parturiente, intretinute in con-
ditii de complex (tehnologie industriald). In prima cercetare, scroafele au fost divizate in doua loturi
similare a cate 20 de animale. Animalele din primul lot (martor) erau clinic sanatoase, iar cele din lotul
doi (experimental) erau cu afectiuni puerperale (sindromul MMA). In vederea aprecierei influentei po-
sibililor factori de risc asupra starii de sanatate a scroafelor a fost evaluata cinetica statusului clinic pe
parcursul a 10 zile (zilele 1-10 post-partum), dimineata si seara.

Cu scopul de a determina starea de sanatate a scroafelor au fost inregistrati si calculati indicii elec-
trocardiografici la 25 de scroafe post-partum, incepand cu a 2-10-a zi.

Au fost investigate 16 scroafe parturiente cu sindromul MMA si progeniturile lor (101 purcei nou-nas-
cuti), care s-au Tmbolnavit de toxicoza colostraldin primele zile de viatad. Examenul clinic al animalelor
investigate a inclus determinarea starii generale (temperatura corporald, frecventa cardiaca si respiratorie,
comportamentul etc.) si investigarea detaliatd a starii functionale a sistemului digestiv, cardiovascular si
urinar. Concomitent au fost efectuate investigatii clinice si paraclinice la 5 purcei cu toxicoza colostrala si
la 5 purcei sanitosi, de aceeasi varsta, obtinuti de la scroafe sinitoase. In acest scop, de la purcei au fost
prelevate probe de sange. In ser au fost determinati indicii marker ai intoxicatiei endogene — cantitatea de
molecule cu masa medie (MMM), cantitatea de substante necrotice (SN) si de carnozina.

Animalele din toate loturile au fost Intretinute n aceeasi hald, conditiile de microclimat, igiena, ali-
mentatie, adapare si asistentd veterinara fiind identice, in conformitate cu tehnologia aplicata la ferma
de suine in cauza.

Analiza statistica a datelor experimentale s-a efectuat folosind criteriile parametrice dupa Student.
Rezultatele au fost exprimate cu medii + eroare standard. Pragul de semnificatie este P<0,01-0,05.

REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele obtinute privind determinarea unor indici clinici — temperatura corporald (°C), frecventa
respiratiei (miscari/minut) — pe parcursul primelor 10 zile dupa parturitie, zilnic, dimineata si seara, sunt
prezentate in tabelul 1. Rezultatele au demonstrat ca, in primele zile dupa parturitie, la scroafele intreti-
nute In complexele industriale se constata o stare de subfebrilitate.

Temperatura corporald medie la scroafele clinic sénatoase s-a aflat la limita superioara a normelor
fiziologice pentru aceasta specie. O tendinta de crestere a temperaturii corporale s-a inregistrat in a 2-3-a
zi post-partum, pana la 41,1°C, la scroafele cu sindromul MMA. Unii autori (Serebreacov, V., Lesciova,
N., Plesacova, 2009; Popovici, M. et al. 2014) considera ca prin monitorizarea zilnica a temperaturii
internein primele zile dupa parturifie este posibild diagnosticarea sindromului MMA. Scroafele care
prezinta temperatura rectala peste 39,5 °C sunt considerate bolnave si necesita un tratament imediat.

Dupa datele obtinute de S. Balanescu (1988), la scroafele intretinute in conditiitraditionale s-a con-
statat o tendintd de majorare a temperaturii interne (rectale), insa cu valori mai mari in primele 3 zile
(38,4-39,9 °C), adici in perioada postnatali, cand se petrece evolutia in organele genitale. In acest caz e
important ca medicul veterinar sd ia la timp o atitudine corecta privind stabilirea diagnosticului pozitiv.
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Valori ridicate ale cineticii temperaturii corporale la scroafele cu sindromul MMA se mentin si n a 4-5-
a zi (39,7136 °C), fiind statistic inalt semnificative (P<0,01). Din a 6-9-a zi temperatura corporala la
scroafe scade sub nivelul de 39,2-39,3°C (P<0,05).

Tabelul 1. Cinetica temperaturii corporale §i a frecventei respiratorii la scroafele cu sindrom MMA

Termen de Statistica Frecventa respiratiei, min. Temperatura corpului, °C
cercetare zi indicilor sdnatos bolnav sanatos bolnav
n 10 16 10 15
23 M+m 15,940,785 32,1+2,803 39,1+0,209 39,9+0,263
P <0,001 - - <0,05
lim. 10-18 14-60 38,3-40,0 38,5-41,1
n 10 22 10 22
4.5 M=m 16,09+1,709 41,542,364 39,05+0,131 39,740,136
P <0,001 - - <0,01
lim. 12-30 22-60 38,4-39.,6 38,7-40,6
n 10 15 10 15
6.7 M=+m 15,340,775 33,644,518 39,1+0,129 39,240,076
P <0,01 - - <0,05
lim. 12-20 14-84 38,6-39.6 38,8-39.6
n 10 21 10 22
2.9 M=m 16,9+1,366 31,0+1,545 39,04+0,117 39,340,085
P <0,001 - - >0,05
lim. 12-26 24-50 38,5-39.,5 38,8-40,0

In comunicari recente (Balanescu S., Holban D. 2012; Kortapes B.H., Boes B.IO. 2011), cercetatorii
vorbesc despre o inaltd incidenta a afectiunilor puerperale — endometrita catarald purulenta la 52,9% din
scroafe si MMA la 17,6%.

S-a stabilit ¢a prezenta bolilor puerperale (endometritd, mastita, agalaxie sau MMA) constituie un
factor etiopatologic principal in declansareadisfunctiilor gastrointestinale la purceii sugari, legate de
diminuareasecretiei de lapte la scroafe (Holban, D. 1984; 2003). Unii cercetatori (Komapes, B.H., boes,
B.1O. 2011; Xnomuunkwuii, B.I1., Hlymckwuii, H.. 2014) afirma ca bolile puerperale se declangeazamai
ales in caz de disfunctii metabolice sau cand se atesta scaderea rezistentei nespecifice, diminuarea con-
tractiilor uterine, patrunderea si dezvoltarea florei patogene la nivel de uter si glandd mamara.

Din continutul uterului/vaginului de la scroafe cu afectiuni puerperale (endometrita catarald purulen-
ta) au fost izolate culturi patogene:Sal. Choleraesuis, Enterococcusfaecallis, E. Coli, Eitrobacterdiver-
sus (Xnonuuukuii, B.I1., lymckuit, H.U1. 2014).

Cercetdrile efectuate pe parcursul anilor 1991-2016 in complexe de suine cu tehnologie industriald au
demonstrat o descrestere a morbiditatii la scroafele aflate in sectia de parturitie. S-a constatat ca, pe tot
parcursul lactatiei (1-28 sau 1-42 zile) si in functie de tehnologia folositd, din 251 de scroafe parturiente, au
fost diagnosticate cu coprostaza 31 de scroafe (coeficientul de corelatie r=0,54), iar cu stari puerperale — 28
animale ( 1=0,6); ceea ce ne demonstreaza o corelatie statistica pozitiva (Balanescu, S. 2019).

Specialistii H. TTonsuues, E. Ymakosa (2007) considera ca toate recomandarile privind combaterea
sindromului MMA adesea nu iau in calcul etiopatogeneza acestui sindrom. Cele mai multe recomandari
cu caracter curativ nu sunt orientate spre lichidarea factorului decisiv in declansarea bolii, dar spre lupta
cu complicatiile obtinute. Cercetarile noastre au demonstrat ca e necesar de studiat toatd multitudinea de
factori ocazionali, predispozanti etc. (Balanescu, S. 2014).

La a 10-a zi post-partum, temperatura corporala a scroafelor revine la limita fiziologica de 39,3°C. In
aceasta perioada scad considerabil si afectiunile gastrointestinale (diareea) la nou-nascuti.

Cinetica frecventei respiratiei la scroafele parturiente Intretinute in conditii de complex si ferme cu
tehnologie traditionald este prezentatd in tabelul 1. Conform datelor obtinute, acest indice are o dina-
mica variabila 1n functie de anotimp. O tahipnee ridicata s-a observat la scroafele lactante intretinute in
conditii cu tehnologie tradifionald. Aceasta s-ar putea datora faptului ca in adaposturi nu functioneaza
sistemul de ventilare obligatorie, iar ventilarea naturala in zilele calde nu este suficienta.

In conditii de complex (tehnologie industriald), unde existi sistemul de ventilare obligatorie, in lunile
de vard de asemenea se pot Inregistra temperaturi ridicate in incaperi,ceea ce provoaca intensificarea
frecventei respiratorii la scroafe pana la 50-60 migcari/minut.
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Cu toate acestea, asa cum aratd datele din tabelul 1, la un numar considerabil de scroafe se observa
intensificarea frecventei respiratorii in primele zile dupa parturitie, cu o tendinta mai evidenta in primele
3 zile. E important de atentionat faptul ca frecventa respiratorie a fost inaltd chiar si in lunile de iarna,
cand a atins 50-70 respiratii/minut (bamanecky, C. 1988). In acelasi timp, in majoritatea cazurilor s-a
inregistrat si un nivel mai ridicat al temperaturii corporale. Incepand cu zilele 7-8 post-partum, frecventa
respiratorie a scazut si a ajuns la valori ale limitei fiziologice normale 1n a zecea zi (tab. 1).

Cu scopul de a determina starea de sanatate a scroafelor au fost inregistrati si calculati indicii elec-
trocardiogramei (ECG) la 25 de scroafe lactante in perioada 2-10 zile post-partum.

Tabelul 2. Indicii de baza al ECG la scroafe in lactatie

Indicii E M=m Y (sigma) lim
Durata:
Interval P— Q secunde 25 0,12 + 0,005 0,0240 0,06 — 0,18
Complex QRS secunde 25 0,057 + 0,002 0,0084 0,04 — 0,07
Interval R — R secunde 25 0,58 £ 0,030 0,1491 0,44 - 0,88
Segmentul QRST secunde 25 0,27 £0,021 0,1023 0,20-0,31
Interval T — P secunde 25 0,26 + 0,003 0,1516 0,10 -0,80
Contractiile cardiace (batai/min.) |secunde 25 104 £ 3,798 18,609 79 - 136
Indicele sistolic (%) secunde 25 46 £ 1,432 1,4324 36— 65

Indicii ECG apreciati au demonstrat ca, la majoritatea scroafelor intretinute in conditii de complex,
activitatea electrofiziologica a miocardului sufera modificari esentiale, cum ar fi modificarile de condu-
cere la nivel de atriu §i ventricul. E cunoscut ca activitatea de pompa a inimii este asigurata de emiterea
ritmica, la nivelul tesutului excito-conductor, a unui impuls electric care este condus la miocard si urmat
de contractia acestuia. In mod normal, impulsurile electrice iau nastere in nodul sinuzal si au o frecventa
care variaza 1n functie de specie, rasa si varsta (Braslasu, C. M. 2011).

Durata intervalului P-Q si a complexului QRS a atins, la unele scroafe,0,16-0,18 s si, respectiv, 0,06-
0,07 s. La alte scroafe situatia a fost inversa, impulsul electric de excitatie intraventricular in interiorul
atriilor fiind accelerat, cu valorile indicilor in cauza de 0,06-0,08s si, respectiv, 0,04 s. in unele electro-
cardiograme, tot complexul QRST a prezentat o unda adanca sau s-aobservat formarea complexului dat
si devierea segmentului ST de la linia izoelectrica. Concomitent s-a inregistrat o accelerare a ritmului
de contractii cardiace pana la 110-130 contractii/minut (tahicardie) si crestere a indicelui sistolic pana
la 55-65%. Cele mai evidente modificari s-au constatat in partea ce tine de unda T. In multe electrocar-
diograme, in derivatiile 2 si 3, unda T a luat o forma triunghiulara si a atins marimea de 0,6-0,8 mv-T.
Aceste modificari sunt caracteristice unei stari de toxicoza (Holban, D., Balanescu, S., Cociu, V.1987).

Rezultatele obtinute denota faptul ca aprecierea statusului clinic la scroafe in perioada post-partum este
importanta in stabilirea unui diagnostic precoce privind prezenta starilor puerperale. Scroafele care prezinta
hipertermie in primele 2-3 zile post-partum, la un nivel de 39,3-39,9°C, sunt considerate bolnave si necesita
tratament de urgenta. In caz de cardiopatii la scroafe, diagnosticul precis va fi stabilit prin electrocardiografie.

Cercetarile noastre precedente (Balanescu, S. 2018) au confirmat importanta factorilor de risc in ceea
ce priveste instalarea toxicozei colostrale sau a sindromului de diaree neonatald la purceii nou-nascuti.
Afectiunile majore corelate de cele mai dese ori cu provocarea toxicozei colostrale la purcei sunt: tulbu-
rarile puerperale subclinice — r=0,5; distociile (durata fatarii de peste 5 ore si 30 min.) — r=0,3; constipa-
tiille — r=0,35; mastitele — r=0,5; anemia toxica — r=0,69; hipoglicemia — r=0,24.

Conform rezultatelor obtinute, scroafele cu MMA au manifestat abateri precum diminuarea poftei de
mancare, subfebrilitate, indiferenta fatd de progenitura, hiperemia vulvei si a glandei mamare, scurgeri va-
ginale purulente. Purceii slabeau progresiv, aveau tegumentele insalubre si parul horipilat. Pofta de manca-
re era diminuata, sugeau lapte lent, fara sa manifeste placere, apoi se dideau la o parte, manifestand o stare
de vomituritie, care trecea in voma. In plus, purceii manifestau tenesme de diaree. In continuare animalele
se deshidratau, ochii deveneau lipsiti de luciu, cufundati in orbite, extremitatile erau reci, aveau conjunc-
tivitd §i mucoasele aparente uscate si cianotice. Pe acest fundal, in scurt timp, se instituia insuficienta
cardiaca ce evolua spre starea de soc mixt (hipovolemic si distributiv) si exitus. Investigatiile paraclinice
au demonstrat prezenta la purceii cu toxicoza colostrald a unor modificari esentiale privind markerii into-
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xicatiei endogene. Continutul de MMM 1in serul sanguin la acesti purcei, fata de congenerii lor sanatosi, s-a
majorat cu 41,07% (M+m=18,17+0,23 vu/c si 12,88+0,31 u/c, respectiv; p<0.0010), iar continutul de SN
—cu 52,5% (M+m=1,83+0,14 u/c si 1,2+0,22 u/c, respectiv; p<0,05). Continutul de carnozina s-a micsorat
cu 12% (M+m=78,3543,15 umol/L si M+m=99,13+4,6 umol/L, respectiv; p<0,01).

Tabelul 3. Evolutia unor parametri hematologici la purceii cu sindrom diareic

Indicii Lot de animale N M p

I — clinic sanatosi 5 74,3+0,614 1,2<0,05
11 — forma usoara 5 76,0+1,900 11f>>0060011
Hemoglobina (g/L) 2’ 3 <0’ 01
III — forma moderata 9 98,5+5,79 272‘ <0,’001
IV — forma grava 5 97,6+1,10 3,4>0,05
I — clinic sanatosi 5 32,0+£2,00 1,2>0,05
11 — forma usoara 5 37,3£2,37 }’43;8’82
Hematocrit (%) 2’3>O’05
III — forma moderata 9 36,5+1,52 224>0:05
IV — forma grava 3 36,0+1,42 3,4>0,05
I — clinic sanatosi 3 4,98+0,129 1,2>0,05
- 5 5,23+2,030 1,3<0,05
II — forma ugoara 1.4<0.001

Eritrocite 10'%/L -
I — f derati 9 5,62+0,222 2.3>0,05
— Iorma moderata 2’4>0,05
IV — forma grava 5 6,075+0,475 3,4>0,05
I — clinic sanatosi 3 0,98+0,120 1,2>0,05
- 5 0,94+0,116 1,3>0,05

II — forma usoara e
) 1,4>0,05
Indicele de culoare 9 23005
III — forma moderata 1,13+0,119 2:4>0:05
IV — forma grava 5 1,05+0,130 3,4>0,05
I — clinic singtogi > 15,07+0,51 120,05
- f . 5 14,51+0,63 1,3<0,05
Concentratia medie al orma usoara 1,4>0,05
Hb 1in eritrocite (PI) < 9 17,44+0,44 2,3<0,01
III — forma moderata 2.4>0,01
IV — forma grava 5 16,05+0,42 3,4<0,05

Nota: * - P<0,05; ** - P<0,01; *** - P<0,01

In probele de sange colectate in faza de exprimare deplind a semnelor de boali se constati majorarea
cantitatii de hemoglobina cu 23,7 g/l, a numarului de eritrocite cu 0,639x10' (p<0,01 si <0,05), a valo-
rilor hematocritului cu 4,5%, a valorilor indicelui de culoare cu 0,13%, ceea ce demonstreaza instalarea
hemoconcentratiei si a sindromului de exicoza evidenta.

In serul sanguin colectat de la purceii bolnavi (forma medie/moderati), in comparatie cu cei sini-
tosi, s-a constatat un nivel enzimatic ridicat pentru ALT — 1,770+0,228 mmol/C/L (P<0,01). Si nivelul
activitatii AST s-a dovedit a fi inalt — 1,19040,132 mmol/C/L, fata de 1,200+0,063 mmol/C/L. Diferenta
dintre loturi este autentica (P<0,05).

Cercetdrile noastre au urmarit de asemenea cum se modifica nivelul de proteina totala din serul san-
guin al purceilor in functie de forma clinicd de manifestare a sindromului de diaree neonatala. Rezulta-
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tele obtinute sunt prezentate in tabelul 4, din care se constata ca la purceii din lotul I, clinic sanatosi, si
la cei din lotul III, cu forma moderata a bolii, In serul sanguin se continea 64,5+0,281 si, respectiv, 67,7
g/l de proteina totald, diferenta dintre loturi fiind nesemnificativa (P, ,<0,05).

La animalele din lotul martor s-a constatat o crestere a nivelului glicemiei, care a constituit
2,400+0,482 mmol/l, fata de 1,01+£0,295 mmol/l, adica de 2,37 ori mai mult fata de purceii din al treilea
lot, afectati cu forma moderata a sindromului de diaree neonatala. Rezultatele obtinute si corelate cu
datele din literatura de specialitate demonstreaza faptul ca este necesar de a studia in continuare multitu-
dinea de factori care pot actiona negativ asupra starii de sanatate a scroafelor si progeniturilor acestora.

Tabelul 4. Indicii biochimici la purceii afectati cu SDN

. . Indicatori statistici
Indicii Lot de animale
n M+m P
5 64,5+0,281 1,0<0,05 *
I clinic fanatos} 5 59,440,839 1,3>0,05
. - IT forma ugoara 1,4>0,05
Proteina totala g/l - -
III forma moderata 9 67.742.950 2,3<0,02 *
IV forma grava U 2,4<0,05 **
5 66,942,520 3,420,05
1,2>0,05
I 5 0,945+0,256 1,3>0,05
- 11 5 0,530+0,133 1,4>0,05
ALT pmol/ora | i 9 1,770£0,298 2,3<0,01 **
v 5 1,650+0,171 2,4<0,001 ***
3,4>0,05
1,2>0,05
1 5 1,200+0,063 1,3>0,05
AST II 5 1,220+0,190 1,4>0,05
mmol/ora | 111 9 1,190+0,132 2,3>0,05
v 5 1,380+0,287 2,4>0,05
3,4>0,05
1,2<0,05 %
1 5 2,400+0,482 1,3<0,05 *
Glucoza II 7 1,043+0,205 1,4<0,02 *
mmol/l 111 5 1,011£0,295 2,3>0,05
v 7 1,003+0,081 2,4>0,05
3,4>0,05
Nota: * - P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
CONCLUZII

Din primele zile dupa parturitie, la scroafele intretinute in complexe industriale s-a constatat o stare
de subfebrilitate, in unele cazuri limita maximala atingand nivelul de 39,9+0,263°C (P<0,05).

Scroafele care prezinta temperatura rectala peste 39,5°C sunt considerate bolnave si necesita trata-
ment de urgenta.

Indicii ECG apreciati au demonstrat cd majoritatea scroafelor intretinute in conditii de complex au
suferit modificari esentiale ale activitatii electrofiziologice a miocardului.

S-au constatat modificari evidente ale undei T, care a capatat o forma triunghiulara si a atins valori
de 0,6-0,8 mv, ceea ce este specific unei stari de toxicoza.

Aceste modificari ale markerilor intoxicatiei endogene denota intensificarea proceselor catabolice si
activarea reactiilor oxidative, cu formarea de radicali liberi in organism, pe fundalul diminuarii functiei
antitoxice a ficatului.

Sindromul de diaree neonatala este caracterizat, clinic, prin manifestari generale precum apatie, adi-
namie, anorexie, descarcari diareice, iar paraclinic — prin hemoconcentratie, acidoza metabolica, hi-
poglicemie si majorare (P<0,05) a activitatii transaminazelor ALT, AST.

Masurile de profilaxie a patologiei digestive la purceii sugari trebuie orientate atat spre mentinerea la
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nivel corespunzator a indicilor de igiena si de alimentatie la scroafele gestante si in lactatie, cat si spre
asigurarea confortului igienic i nutriional pentru purcei.
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MODIFICARILE MORFOLOGICE iN FASCIOLOZA OVINELOR

Nicolae NAFORNITA

Abstract. The study was conducted between December 2017 and May 2019. Ten sheep bodies aged between
12 months and 5 years, from the Tsigai and Turcana breeds were subjected to necropsy examination. Seven of the
sheep’s bodies presented at the necropsy exam showed liver injury, expressed by diffuse hepatitis and interstitial
fibrous hepatitis (fibrosis, sclerosis, pseudocirrosis). At the necropsy examination, along with the hepatic lesions
we highlighted the presence of F. hepatica in a very high number. The changes of the hepatic parenchyma are
complex both from the morphopathological and histological point of view, as well from the standpoint of the
extension surface, being expressed by circulatory changes, dystrophies, hypertrophies and inflammatory processes
of eosinophilic or lymphohistiocitary type, with the development of severe fibrosis processes, especially in the
case of repeated reinvasions. Repeatedly infested sheep, even when performing repeated antiparasitic treatments,
end in death due to severe morphological changes in the liver. For these reasons, the fasciolosis is one of the most
serious for this species of animals

Key words: Sheep; Fasciola hepatica; Liver; Tissular injury; Necropsy; Biliary duct.

Rezumat. Studiul s-a realizat in perioada decembie 2017-mai 2019. Examenului necropsic au fost supusel0
cadavre de oi, cu varsta cuprinsa intre 12 luni si 5 ani, din rasele Tigaie si Turcana. Sapte dintre ovinele necropsiate
au prezentat leziuni la nivelul ficatului, exprimate prin hepatita difuza si hepatita fibroasa interstitiala (fibrozare,
sclerozare, pseudociroza). La sectionarea si examinarea parenchimului hepatic s-a constatat prezenta formelor
parazitare de Fasciola hepatica intr-un numar foarte mare. Modificarile parenchimului hepatic sunt complexe atat
din punct de vedere morfopatologic si histologic, cat si dupa suprafata de extindere, fiind exprimate prin modificari
circulatorii, distrofii, hipertrofii si procese inflamatorii de tip eozinofilic sau limfohistiocitar, cu derularea unor
procese severe de fibrozare, mai cu seama in cazul unor invazii repetate. Chiar si dupa efectuarea unor tratamente
antiparazitare, ovinele infestate repetat sfarsesc murind, avand in vedere modificarile severe de ordin morfologic ale
ficatului. Din aceste considerente, fascioloza este una dintre cele mai grave boli pentru aceasta specie de animale.

Cuvinte-cheie: Ovine; Fasciola hepatica; Ficat; Leziune tisulara; Necropsie; Canal biliar.

INTRODUCERE

Fascioloza la ovine reprezintd una dintre cele mai grave boli la aceastd specie de animale. Este
o maladie parazitard produsd de trematodele cu localizare hepatobiliarda Fasciola hepatica, frecvent
intalnita in Europa, Asia, America (Miiller, G. 2007). Arealul de raspandire al parazitozei este 1n stransa
corelatie cu prezenta gazdei intermediare, gasteropodele acvatice din genul Lymnaea, rumegatoarele
servind drept gazde definitive (Constantin, N. et al. 2014; Cozma, V. et al. 2010). Din punct de vedere
economic, pierderile sunt cauzate de morbiditatea si mortalitatea ridicata, de sacrificarile de necesitate
intervenite si tulburarile grave in reproducerea ovinelor, manifestate prin dereglari ale ciclului estral si
provocare de avorturi (Constantin, N. et al. 2014; Ahmedullah, F. et al. 2007; Fiss, L. et al. 2012).

In conditiile tarii noastre, boala este cauzata de Fasciola hepatica, un trematod foliaceu cu lungimea
de 2-3 cm si latimea de 0,8-1,3 cm. In stadiul adult, formele parazitare se observa localizate liber sau
fixate pe peretii canalelor biliare. De regula, fasciolele se localizeaza in canalele biliare din zonele
centrala si medie ale lobulilor hepatici, iar in infestatiile masive sau in cazul reinvaziei se gasesc si in
canalele biliare de la pereferia acestora (Cozma, V. et al. 2010; Olariu-Jurca, A., Ciulan, V. et al. 2018).

Inunele cazuri, plamanii, splina, tesutul conjunctiv subcutanat seros sau tesutul conjunctiv intermuscular
devin localizari eratice ale formelor parazitare (Constantin, N. et al. 2014; Darabus, Gh. et al. 2013).

La ovine, cazurile de reinfestare sau superinfestare In conditii naturale sunt, de reguld, foarte dese,
aspect esential ce explicd producerea unor modificéri foarte severe la organismul invadat, imprimand
ficatului un aspect de mozaic (marmorat). in situatiile de invazie repetati, leziunile hepatitei traumatice
hemoragice se suprapun pe modificarile morfologice tisulare cronice deja existente, provocate de
invaziile anterioare: angiocolite si fibrozari (cirozari). In cazul unor forme acute de boala este posibila
si identificarea formelor tinere si mature de paraziti pe acelasi organ examinat (Constantin, N. 2014;
Darabus, Gh. et al. 2013; Nafornita, N., Cercel, 1. 2018). in functie de numarul de metacercari ingerati,
fascioloza poate debuta subclinic, supraacut, acut, subacut sau cronic. Formele supraacute, acute si
subacute se manifestd, in primul rand, prin modificarile anatomopatologice mecanice cauzate de actiunea
simultana a unui numar de 500-1000 larve aflate Tn migrare prin parenchimul hepatic (Boray, J. 1967;
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Miiller, G. 2007; Olariu-Jurca, A., Ciulan, V. et al. 2018).

Forma cronica apare in cazul migrarii parazitilor adulti la nivelul ductelor biliare, unde provoaca
colangita, obstructie biliara si fibrozare (Miiller, G. 2007; Axmeapabananos, X.A. 2010; Cozma, V. et
al. 2010; Darabus, Gh. et al. 2013). Experimental, forma cronica de fascioloza la ovine s-a provocat prin
ingerarea a 400-500 de metacercari ( Boray, J. 1967; Miiller, G. 2007; Ahnedullah, F. et al. 2007).

Ficatul este considerat un organ central al organismului, unde au loc majoritatea proceselor patologice
fundamentale in situatiile de deviere de la normal: diverse tipuri de distrofie, tulburari de circulatie
sangvina, limfaticd sau inflamatie, procese care se observa macroscopic sau microscopic pe acest organ
(Miiller, G. 2007; Axmenpabananos, X.A. 2010; Olariu-Jurca, A., Ciulan, V. 2018).

Dupa unii cercetatori, fibroza hepaticd, in cazul fasciolozei, si hiperplazia canalelor biliare apar din cauza
prolinei secretate de formele parazitare (Boray, J. 1967; Miiller, G. 2007; Constantin, N. et al. 2014). O
alta grupa de cercetatori, fara a nega teoria de mai sus, considera totusi ca fenomenele de hiperplazie sunt
provocate de mai multi factori indusi de paraziti, inclusiv de iritatiile mecanice si antigenele lor (Darabus, Gh.
etal. 2013; Cozma, V. et al. 2010; Axmenpabananos, X.A. 2010).

Leziunile hepatice la ovine influenteaza in final tot organismul, ducand la reducerea productiei de
lapte, carne, 1ana, dar si la cresterea mortalitatii (Axmenpadananos, X.A. 2010; Cozma, V. et al. 2010;
Darabus, Gh. et al. 2014; Ahmedullah, F. et al. 2007).

Scopul studiului a constat in evidentierea leziunilor organice macroscopice si, in special, a celor
microscopice ale tesuturilor in ficat, pentru stabilirea unui diagnostic histopatologic in fascioloza
ovinelor, 1n cazul unei invazii naturale.

MATERIALE SI METODE

Studiul nostru s-a axat pe efectuarea examenului necropsic la 10 cadavre de ovine in perioada
decembrie 2017-mai 2019. Ovinele pierite au avut varsta intre 12 luni si 5 ani, fiind din rasa Tigaie
si Turcana si provenind din diferite regiuni ale Republicii Moldova: Glodeni, Falesti (Nord), Cimislia
(Sud), Anenii-Noi, Orhei (Centru). Din totalul cadavrelor examinate, la sapte cazuri s-au identificat
leziuni hepatice, manifestate prin hepatita fibroasa difuza sau interstitiala. Modificarile patologice s-au
exteriorizat prin prezenta unor linii de infiltratie albicioase pe suprafata neregulata, boselata a ficatului,
prin accentuarea aspectului lobular al organului si decolorarea parenchimului hepatic. La sectionarea
ficatului s-a constatat o rezistentd din partea tesutului hepatic si s-a auzit un sunet de scdrtdit metalic.
Dupa sectionare, in canalele biliare centrale si medii au fost depistate cantitati impresionante de fasciole.

De la cadavrele cu leziuni caracteristice invaziei cu trematode au fost recoltate probe de tesut cu
dimensiunile de 1,5-2,5 cm, care contineau fragmente de ficat aparent sanatos si cu modificari vizibile.
Probele biologice colectate au fost fixate pentru 48 de ore in solutie de formaldehida de 10% (formalina)
tamponata, apoi prelucrate prin metoda includerii la parafina (procesor Leica TP 1020, Germany) si
sectionate longitudinal (microtom RM 2235, Leica, Germany), la o grosime de 5 pm. Sectiunile au
fost colorate prin metoda Tricromic Masson si examinate cu un microscop fotonic (Leica DM 1000,
Germany), pentru captarea imaginilor utilizindu-se o camera histologica digitala (Leica de 5 mpx, full
HD, Germany) si softul LAS, versiunea 2016.

Prelucrarea probelor, pregétirea preparatelor histopatologice si examinarea lor s-a efectuat in Laboratorul
de Morfopatologie si Histopatologie Animala din cadrul Facultatii de Medicind Veterinara a Universitatii de
Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,Ion lonescu de la Brad” din lasi, Romania.

REZULTATE SI DISCUTII

Din totalul celor 10 cadavre necropsiate in perioada decembrie 2017-mai 2019, In 7 cazuri s-a
demonstrat existenta leziunilor hepatice caracteristice si prezenta a Fasciola hepatica intr-un numar mare
in lumenul canalelor biliare. Modificarile identificate au motivat decizia noastra de a efectua si un examen
histologic pentru confirmarea diagnosticului morfopatologic conturat in timpul efectudrii necropsiilor,
deoarece simpla prezenta a F. hepatica nu explica neaparat boala care a avut un efect fatal asupra ovinelor.

La examenul extern al cadavrelor, trei dintre ele s-au dovedit a fi in stare buna de intretinere, iar patru
cadavre au prezentat o stare de Intretinere nesatisfacatoare, fiind cahectice, cu mucoase aparent galbene,
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edeme declive in regiunile submandibulara si ventrald ale toracelui si abdomenului, cu piele uscata,
lana mata si friabila. La deschiderea cadavrelor, edemele cahectice s-au depistat in tesutul conjunctiv la
nivelul colului uterin si ventral, n regiunea toracica si abdominala (fig. 1).

In timpul examenului intern al cadavrelor cu stare de intretinere bund, in cavitatea abdominala
s-a depistat o cantitate considerabila de lichid de culoare rosie (aproximativ 0,6 litri), cu cheaguri de
sange, peritoneul fiind de culoare alb-rosietic, mat — exudat serohemoragic (peritonita serohemoragica).
Cadavrele cu stare de intretinere nesatisfacatoare au prezentat in cavitatea abdominald cantitati de
aproximativ 1,0-1,1 litri de lichid de culoare citrina, cu peritoneul alb-fumuriu, mat — transudat (ascita).
In plus, la aceste cadavre s-au depistat si cantititi mici de exudat serofibrin in cavitatea toracica si
pericard.

La examenul macroscopic al cadavrelor de ovine au mai fost observate si modificari structurale ale
ficatului ce tin de marime, forma, culoare, aspect pe suprafatd si pe sectiune, consistenta etc. Capsula
Glisson a organului prezinta o suprafatd neregulata, boselata, infiltrata de traiecte si ramificatii de culoare
alba, cu aspect diseminat sau cu crestere nodulara, semne ale cirozei atrofice (fig. 2).

In trei dintre cazurile studiate, la examenul macroscopic al ficatului acesta apare marit, de culoare
cafeniu-galbuie, cu capsula Glisson ingrosata, neregulatd din cauza prezentei unor traiecte distructive,
de culoare rosie: canalele de migratie si tumefactie nodulara. La sectionarea organului se identifica
aceeasi nuantd de culoare si un aspect ciuruit, canalicular al parenchimului, cu prezenta unor cantitati
semnificative de fasciole tinere pe suprafata de sectionare (fig. 3). Aspectul acestor leziuni indica
diagnosticul prezumtiv de hepatita hemoragica si/sau hemoragico-necrotica, iar in situatii mai tardive —
de hepatita fibroasa interstitiala.

La examenul microscopic, in probele recoltate de la aceste cadavre s-au observat urmatoarele
modificari tisulare caracteristice: ingrosarea capsulei hepatice, hiperplazia fibrelor de precolagen si de
colagen din parenchimul hepatic, al capsulei si din peretii vaselor sangvine — perihepatita si perivasculita
fibroasa (fig. 4). Aceste modificari tisulare indica consecinta raspunsului ficatului la actiunea mecanica
si distructiva a formelor tinere ale parazitului, care perforeaza capsula organului, sau a procesului
inflamator care se declanseaza in urma migratiei fasciolelor imature prin parenchimul hepatic.

La examinarea unor campuri microscopice din sectiunile histologice capatate de la aceste trei cadavre
s-a constatat fibrozarea peretilor canalelor biliare si prezenta a F. hepatica in lumenul lor, precum si niste
focare hemoragice, cauzate de distrugerea cordoanelor hepatice (Remark) si a capilarelor sinusoide
in urma migratiei formelor parazitare prin parenchimul hepatic (fig. 5). Hemoragiile si/sau focarele
hemoragico-necrotice in unele zone din parenchimul hepatic alterneaza cu zone de infiltratie eozinofilica
si limfohistioplasmocitara. Aceste zone de infiltratie sunt primele reactii ale gazdei la actiunea distructiva,
iritantd si toxica a parazitului aflat in perioada de migratie prin parenchimul hepatic. Modificarile
histologice exprimate si identificate definesc, din punct de vedere morfopatologic, fazele supraacuta si
acutd ale bolii parazitare, prin prezenta unei hepatite hemoragice si/sau hemoragico-necrotice (fig. 6, 7).

In unii lobi hepatici s-a observat fibrozarea perivasculara si pericanaliculara, cu prezenta in lumenul
canalului biliar a formelor parazitare de F. hepatica, iar in mucoasa canalului biliar — a unor modificari
de perivasculitd si angiocolita fibroasa (fig. 8). In majoritatea campurilor microscopice la acesti lobi
hepatici, hepatocitele prezinta granulatii si vacuole optice goale 1n citoplasma, cu/sau fara modificari in
nucleu. Canalele biliare manifestd modificari hiperplastice, fibroza si exudat cataral in lumen, in timp ce
in spatiul portal-biliar se constatd modificari de fibroza perivasculara, hepatoza granulara, angiocolita.

In alte doua cazuri, ficatul examinat macroscopic apare crescut in volum, de culoare galben-argiloasa
(lutoasad), cu consistenta ridicatd, iar la sectionare se aude un sunet de scartdit, care este consecinta
inflamatiei fibroase si a fibrozei instalate. Canalele biliare sunt mult ingrosate si la sectionare de asemenea
indica semne de fibrozare, cu prezenta unui numar mic de paraziti.

Aceste modificari structurale sugereaza debutul unei hepatite fibroase, cu evolutia fazei difuze de
fibrozare a parenchimului hepatic, numita incorect si ciroza hepatica.

La examenul microscopic cu obiective in ordine crescatoare (x10, x20, x40) s-a observat hiperplazia
fibrelor de reticulina si de colagen in jurul cordoanelor de hepatocite, fenomen observat si in restul
parenchimului hepatic. Se observa o hiperplazie a fibrelor conjunctive in spatiul Disse, suprapunerea
hepatocitelor insotitd de o atrofie cauzatd de compresiunea lor, cu aparitia fenomenelor de distrofie,



Nicolae NAFORNITA. Modificarile morfologice in fascioloza ovinelor (151-159)

154 Stiinta agricola, nr. 1 (2020)

necrobioza si instalarea necrozei hepatocitelor. Aceste aspecte histopatologice permit stabilirea
diagnosticului de hepatita fibroasa difuza si ciroza hipertrofica (fig. 8, 9).

Concomitent, perihepatocitar se observa hiperplazia fibroconjunctiva pe zone mari ale parenchimului
lobulului hepatic, steatoza hepatocitelor (prezenta a mici vacuole optic goale) si hipertrofia canalului
biliar insotita de fibroza pericanaliculara — ciroza hipertrofica (fig. 10, 11).

In alte doud cazuri studiate, examenul macroscopic aratd ci ficatul este micsorat in volum, cu
suprafata neregulata, capsula Glisson este ingrosata si mata, cu diferite nuante de culoare, de la galben
spre galben-verzui, cu o consistenta ridicata. La sectionarea organului se aude un sunet de scartait si se
opune o rezistentd considerabild, modificarile fiind atribuite unei ciroze hepatice atrofice.

La examenul microscopic s-au observat punti de fibrozare intralobulara, care au impartit lobii hepatici
in pseudolobuli, grupuri de cordoane hepatice fara prezenta venelor centrolobulare sau cu existenta unor
vene cu localizare excentrica (fig. 12). In zonele de contact ale cordoanelor Remark, in special in hilul
venelor portale, se gaseste un infiltrat leucocitar, cu predominarea eozinelor, proces ce se desfasoara pe
fundalul unui proces de fibrozare.

Paralel, in interiorul zonei de fibrozare se observa vase sangvine de neoformatie, aspect ce sugereaza
evolutia unei faze active de ciroza agresiva a procesului inflamator (fig. 13).

Aspectele macroscopice si microscopice evidentiate in studiul nostru demonstreaza detaliat
morfogeneza aspectelor si modificarilor patomorfologice la ficat in diferite faze de evolutie a fasciolozei
la ovine, cu reflectarea consecintelor intervenite in intregul organism animal.

CONCLUZII

Modificarile hepatice produse de Fasciola hepatica la ovinele necropsiate in studiul efectuat sunt
complexe atat ca forma, cat si ca Intindere, fiind exprimate morfopatologic prin modificari de ordin
circulator, prin hipertrofii, distrofii sau procese inflamatorii de naturd limfohistiocitara sau fibroasa
(ciroza).

Hepatita fibroasa, in focare sau difuza, numitd necorespunzitor si cirozd, este consecinta unor
actiuni de diferita continuitate si intensitate, de naturd mecanica, iritativa si toxica, produse de formele
parazitare de F. hepatica, mai cu seama in cazul unor reinfestari periodice. Gama mare de modificari
morfologice din parenchimul hepatic, care apar si evolueaza de-a lungul procesului patologic, se
finalizeaza 1n organismul ovin prin fibroza hepatica (pseudocirozd), iar in caz de invazie repetata — si
prin ciroza hepatica, care, in toate cazurile, sfarseste cu moartea animalului, chiar si dupa tratamentele
antiparazitare efectuate.

In acelasi timp, in parenchimul hepatic afectat s-au depistat modificari de ordin circulator, metabolic-
hipertrofice, distrofice si de fibrozare de intensitate diferitd, cauzate de reinfestdrile permanente, care
favorizeaza o succesiune periodica a formelor evolutive ale bolii parazitare (starea supraacutd, acuta,
subacuta si cronica), exprimatd in dinamica morfopatologica prin hemoragie si/sau hepatita necrotico-
hemoragica, fibrozare, sclerozare, ciroza atrofica si ciroza hipertrofica.

Identificarea unui caz singular de manifestare a fasciolozei sub forma de hepatita supraacut/acut
hemoragica si/sau hemoragic-necrotica sau de hepatitd subacuta, cronico-fibroasa sau pseudociroza este
arbitrara, posibila numai in caz de fascioloza experimentala, unde posibilitatea de reinfestare si prezenta
unor conditii optime de biocenoza pentru gazdele intermediare lipsesc.

Leziunile hepatice identificate pe parcursul cercetérilor noastre corespund celor descrise in literatura
de specialitate, doar ca in cazul nostru infestarea ovinelor s-a facut in conditii naturale, cu posibilitatea
invaziilor repetate, cu agravarea tabloului morfopatologic si a starii generale a organismului animal.

Sindromul patomorfologic divers instalat in fascioloza la ovine se termind, In majoritatea cazurilor,
cu moartea gazdei, fapt care face ca aceasta entitate nosologica sa fie una dintre cele mai grave boli
parazitare pentru aceasta specie de animale.
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Figura 3. Ficat de ovina — evidentierea pe suprafata si pe sectiune a traiectelor hemoragice de migrare
si a unei cantitdti apreciabile de fasciole tinere
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Figura 4. Perihepatita fibroasa si perivasculita: hiperplazia fibrelor de precolagen si colagen din
structura capsulelor si a peretilor vasculari. Col. Tricromic Masson x50, x40
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Figura 6. Hepatitd hemoragica in focar: zona (canal) hemoragic si infiltrat inflamator celular. Col.
Tricromic Masson
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Figura 7. Hepatitd hemoragica in focar: evidentierea infiltratului celular inflamator: limfoc

histiocite si numeroase eozinofile. Col. Tricromic Masson
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Figura 9. Hepatoza granulara, angiocolita si fibroza perivasculard. Col. Tricromic Masson
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Figura 10. Ciroza hipertrofica: fibrozare intraparenchimala lobara (imagine de ansamblu) si fibroza
difuza perihepatocitara (detaliu) Col. Tricromic Masson x10

Figura 11. Ciroza hipertrofica: hiperplazia canalului biliar si fibrozare pericanaliculara (detaliu) Col.
Tricromic Masson x 40

Figura 12. Ciroza atrofica: fibroza masiva perilobulara cu infiltrare predominant leucocitara eozinofili-
ca si lobuli divizati in pseudolobuli in urma fibrozarii. Col. Tricromic Masson
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Figura 13. Ciroza agresiva: infiltrare limfohistoplasmacitara pe fundal de steatoza si fibroza. Col. Tricromic
Masson x 10.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE

AHMEDULLAH F., AKBOR, M., HAIDER, M. et al. (2007). Pathological investigation of liver of the
slaughtered buffaloes in barisal district. In: Bangladesh Journal of Veterinary Medicine, vol. 5(1-2), pp. 81—
85. eISSN 2308-0922.

BORAY, J.C. (1967). Studies on experimental infection with Fasciola hepatica,with particular reference to
acute fasciolose in sheep. In: Annals of Tropical Medicine and Parasitology, vol. 61(4), pp. 439-450.
CONSTANTIN, N. et al. (2014). Tratat de medicina veterinara: vol. VI. Cluj-Napoca: RisoPrint. 1340 p. ISBN
978-973-53-1152-0.

COZMA, Vasile et al. (2010). Ghid de diagnostic parazitologic veterinar. Cluj-Napoca: Risoprint. 196 p. ISBN
978-973-53-0059-3.

DARABUS, Gh., OPRESCU, 1., MORARIU, S., MEDERLE, N., ILIE, M. (2013). Ghid practic in bolile
parazitare: vol. I. Timisoara: Editura Agroprint. 207 p. ISBN: 978-606-8037- 25-7.

FISS, L., ADRIEN, M., MARCOLONGO-PEREIRA, C. et al. (2012). Subacute and acute fasciolosis in sheep
in southern Brazil. In: Parasitology Research, vol. 112 (2), pp. 883-887. doi: 10.1007/s00436-012-3096-2.
MULLER, G. (2007). Fasciolose. In: Riet-Correa F., Schil A.L., Lemos R.A., Borges J.R. (eds). Doengas de
Ruminantes e Equideos: vol. 1, 3rd edn. Pallotti, Santa Maria, pp 639—650. eI[SSN 1678-5150.
NAFORNITA, N., CERCEL, I. (2018). Fascioloza acuta si subacuta la ovine. Chisindau: UASM. 191 p. ISBN
978-9975-64-298-9.

OIARIU-JURCA, A. CIULAN, V. et al. (2018). Study of morphological changes in sheep fluke. Bucuresti:
USAMV. In: Scientific Works Veterinary Medicine, vol. I, pp. 75-80. eISSN 2067-3663.
AXMEJIPABAZIAHOB, X.A. (2010). CrpykTypa ¥ B3auMOOTHOILICHHUS (Haclio)l U JTUKPOLENIUIl B MEUSHN
OBEIl W KPYMHOI'O POraroro CKOTa MpU COYETaHHOW WHBa3uM B ycioBusix [larecrana. B: Poccuiickuii
napasuTojoruueckuii xxypuai, Ne2, s. 21-23. eISSN: 2541-7843.

INFORMATII DESPRE AUTOR

NAFORNITA Nicolae ““htp://orcid.org/0000-0003-0032-6732
asistent universitar, Departamentul II, Facultatea Medicind Veterinard, Universitatea Agrard de Stat

din Moldova

E-mail: nicolainafornita@gmail.com

Data prezentdrii articolului: 06.04.2020
Data acceptarii articolului: 03.06.2020



160 Stiinta agricold, nr. 1 (2020) (160-166)

DOI: 10.5281/zenodo.3911645
VIIK: 636.237.21.082.13

FEHETUYECKASA CTPYKTYPA KOPOB YEPHO-MECTPON
NMOPOAbI NO JIAKTOMPOTEUHAM

Tamovana JIVIIO/IOBA, Anna TAH/I?’KA, Anuna KYJIEIIIEBUY

Abstract. Systematic genetic monitoring in populations allows to control the level of genetic diversity, to
use the capabilities of marker selection, including the assessment of intra-breed differentiation, the formation of
an optimal genealogical structure and selection for heterosis. The article provides information about the genetic
structure of the populations of Belarusian Black-and-White cows at the lactoprotein loci CSN3, LALBA, BLG.
In two farms at the LALBA, BLG loci, the most frequently encountered (from 42% to 51%) is the heterozygous
genotype AB. At the CSN3 locus 44 homozygotes were predominant (65% — 72%). Alleles had an almost equal
frequency — 61% and 62% for LALBA* and 39% — 38% for LALBA®. The frequencies CSN3* and CSN3® had
almost the same values — 0.806 — 0.853 and 0.194 — 0.147, respectively. In genetically equilibrium (y2 <3.84)
cow populations, the occurrence of the BLG” allele was 0.549 and 0.486, BLG? — 0.451 and 0.514. The average
heterozygosity is determined at the level of 39.6% — 43.4%.

Key words: Cattle; Belarusian black-motley breed; Genotype; Polymorphism; Allele; Heterozygosity; Lacto-
proteins.

Pegepar. CuctemaTruecKnii reHETHYECKUH MOHUTOPHHT B MOIYJISIIIAAX MTO3BOJISIET KOHTPOIMPOBATh YPOBEHB
TEHETUYECKOTO Pa3HOOOpa3us, NCIOJIb30BaTh BO3MOKHOCTH MAapKEPHOH CEJICKINH, BKIIIOYAsi OLIEHKY BHYTPHIIO-
ponHo# nuddepennuayy, GOpMHUPOBAHUE ONTHMAIBHON T€HEATOTHUECKOH CTPYKTYPBI M CEJIEKIIHIO Ha TeTepo-
3uc. B crarbe npuBoxuTcs MHGOPMAIMA O TEHETHUECKOH CTPYKTYpe MOMysIuil 6eI0pyCCKUX YepHO-TIECTPBIX
KOpOB B JIOKycax saktonporennoB CSN3, LALBA, BLG. B nByx xo3siicTBax, B nokycax LALBA, BLG naubonee
4acTo BcTpedaeMbIM — oT 42% 10 51% sBisiercst reTepo3nuroTHbIi reHoTun AB. B nokyce CSN3 npenMyiiecTBoM
obnaniasu roMo3uroTsl A4 (65 % — 72 %). Amnenu nmenu NpakTUYIECKH paBHYIO 4acToTy — 61 % u 62 % nis
LALBA"w 39 % — 38 % nnst LALBA®. Yactoret CSN3* u CSN3” umeny npakTHYECKH OJIMHAKOBBIC 3HAYCHUS —
0,806 — 0,853 u 0,194 — 0,147 cooTBeTcTBEHHO. B reHerndeckn paBHOBECHBIX (}2<3,84) MOmymsIusx KOpOB,
BcTpeuaeMocts ayutenss BLG* cocraBuna — 0,549 u 0,486, BLG® — 0,451 u 0,514. CpenHsisi reTepO3UroTHOCTh
omnpezeneHa Ha yposHe 39,6 % — 43,4 %.

KuroueBble ciioBa: Kpymusiii porartsiii ckoT; benopycckas uepro-niectpas nopona; I'enorwr; Ilomimopdusm;
Annens; I'eTepo3urorHocTh; JIakTOnpoTENHBI.

BBEJEHUE

B mpaktuke mieMeHHOHW paboThI ISl COBEPIIEHCTBOBAHMUS JKUBOTHBIX BCE OOJIbIlee MPUMEHEHUE
HaXOIAT MOJIEKYIIpHO-TeHeTHIeckne Metoabl. JJHK-Mapkeps! nemons3yror B KauecTBe KPUTEPHEB OT-
0opa, BBISBICHNSA TEHETUYECKNX aHOMAJINH, a TaK YK€ ONPENEeICHNs CTENEHH POJICTBA U T€HETHIECKOM
rereporennocTH (FOmpmertseBa, FO. u ap. 2015).

ITommvopdusm amterneit renos Ha yposHe [|HK paszpermaet mpoBoauTh TECTUPOBAHHUE ajIeiiei MapKEPHBIX
T€HOB, B TOM YHCJIe, IETEPMUHNPYIOINX MPOTYKTHBHBIE MPU3HAKH, KaK Y MOJIOYHBIX KOPOB, TaK 1 'y OBIKOB.

I'enomHast cenexiust, OCHOBaHHAs Ha aHaM3¢e TouMopdu3ma reHoB JakronporenHoB CSN3, BLG,
LALBA naet nadopMaIfio 0 HEKOTOPHIX TTOKA3aTENIX MOJIOYHOH MPOAYKTUBHOCTH KOPOB, COCTaBe Oel-
Ka M Ka4eCTBE MOJIOKA, UTO TIOBBIIIACT TOYHOCTH TUIEMEHHOU orieHKH kopoB (Gengler, N. 2016, Xapia-
MoB, A.B. u 1p. 2019).

HemarnoBaxHBIM SIBIISIETCS IOAEPKAHNE TEHETUIECKON TeTEPO3UTOTHOCTH —TEHETHIECKOTO Pa3HOO-
Opasusi, KoTopasi BbI3BaHa a/IalTAllMOHHON HEOOXOJMMOCTHIO HE TOJIBKO B IMIPUPOIHBIX, HO U B CEJIEKIIU-
OHHBIX MOMYTANUAX. IMEHHO MECTHBIE IOPOJIBI XOPOIIO aAaNTHPOBAHBI K YCIOBUSAM KITUMaTa, KOPMOBOH
0aze 1 00J1a7aI0T YCTOHYMBBIM HUMMYHHUTETOM K 3a00JIEBaHUSAM, PAaCTIPOCTPaHEHHBIM Ha TEPPUTOPUH pe-
CIyOnMKH. YMEHbBIIIEHHE TeHOTUITHYECKOTO Pa3HO00pa3us CTaBUT HA TPaHb PHCKa BO3HUKHOBEHHE BO3-
MOXXHBIX OyAyIIMX ajanTanuid y KPyImHOTO pOraTroro CKoTa. [ eTepo3UroTHOCTD MOMYJISIINH SBISETCS Ha-
JISKHON MepOoi N3MEHUYNBOCTH, IOCKOJIBKY CIIYXKHUT OLICHKOM BEPOSITHOCTHU TOTO, UTO J1BA AJUIEIIS TAHHOTO
JIOKyca, B3SThIe HayTa/l U3 TeHO(POH/1a TIOMYIISIIH, OKKYTCs pazanaHbivu (Aifana, @. 1988).

Lenpro mccienoBaHus SBUIIOCH OIpE/eIeHNe TeHETHIECKON CTPYKTYpPHI MO KOpoB Oero-
PYCKOI1 4epHO-TIECTPOI MMOPOJIBI B JIOKycax JIakTonpoTenHoB — CSN3 (kanma-kazenna), LALBA (anbda-
nmakTansOymMuHa) u BLG (6eTanakToniooyanHa).
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MATEPHAJIBI U METO/IbI

HccnenoBanuio MOABEPIIMCH TPYIIBI KUBOTHBIX YEPHO-TIECTPON MOpoabl, (puimana «IKcmepH-
MeHTanbHas 6a3a «KoauHo» PecnyOnuKaHCKOTO 10YepHEro YHUTApHOTO HPEANPUATHS 110 TNIEMEHHO-
My neny «3apeube» u «PYCII «Ilnemennoii 3aBox «Kpacnas 3Be3na». Ouenka noauMopgpusmMa reHoB
CSN3, LALBA n BLG npoBonunacs Ha 6aze PYII «Hayuno-npakruueckuii nentp HaunonanbHoii aka-
JneMuH Hayk benapycu o *«HBOTHOBOJACTBY», I. 2KoaHHO, METOZOM MOJIMMEPA3HOM LIETTHOM peakiuu.

Onenka nonmuMopQu3Ma reHa Kanrna-Ka3ermHa IpoBOIWIIACH TyTeM aMIUIM(UKauK pparMeHTa rena
CSN3 ¢ ucronb30BaHUEM MpaiiMepoB:

CAS15" - ATA GCC AAATAT ATC CCAATTCAGT -3’

CAS25 -TTTATT AAT AAG TCCATGAAT CTTG -3

Hnuna ammnuduuupoanHoro gparmenta — 530 m.o. [lpu pacuienieHnu mpoxyKToB aMIuTU(HKa-
uun pectpukrazoit HindIII mpu 37°C 6butn naeHTHGUIMPOBaHbI CIEAYIONINE TeHOTHITHI (puc. 1):

3 4
Pucynox 1. Pecmpuxyus amnaugpuxamos (Ne 1 — 6) ¢ ucnonvzoganuem pecmpuxmasol HindII1
I'enorun CSN3A4 — pparment 530 m.o. (4, 6); rerorun CSN348 — pparmentst 530,400 u 130 m.o.
(1, 2, 3); renorun CSN3®® — parmentsr 400 u 132 m.0. (5)

Hns ammmuduranuun Gparmenrta reda LALBA nactpoiiku [ILP-nporpammbl ObTH clieyOMMMU:
«ropstanit ctapt - 5 MuH npu 94°C; 35 nuknoB: geHarypanus — 1 Mun npu 94°C, omxur — 1 MUH IIpH
63°C, cunte3 — 1 muH npu 72°C; anonrauus — 10 mus npu 72°C, ¢ nCNoab30BaHUEM NPaMEPOB:

LAC 1: 5"- AAGAGTTGGATGGAATCACC - 3';

LAC 2: 5- TTCAAATTGCTGGCATCAAGC- 3’

Hnuna ammmuduuuposanHoro ¢gparmenta — 430 m.o. Ilpu pacuienieHny NpoxyKToB aMIuTU(HKa-
uun pectpukrazoil Mhll npu 37°C ycTaHoBIIeHBI cleqyIone TeHOTHIIbI (puc. 2):

1 2 3 4 5 6
Pucynox 2. Pecmpuxyus amnaugpuxamos (Ne 1 — 6) ¢ ucnonvzosanuem pecmpuxmazotMhll

I'enorunn LALBA** — ¢pparment 328 u 102 m.o. (3, 4); renorun LALBA*P—¢dparmentsr 328, 211, 117
u 102 m.o. (5, 6); renorunn LALBAB® — pparmentsr 211, 117 u 102 m.o. (1, 2)

Peakiuro pecTpuKIMH MOTYYEHHBIX TPOIYKTOB aMIUTM(pHUKauny reHa BLG MpOBOAMIH € UCTIONB30-
BaHueM 3H70nykineassl Haelll mpu 37°C cnenyrouumu npaiimepamu:
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LG 1: 5'- TGTGCTGGACACCGACTACAAAAAG - 3’
LG 2: 5'- GCTCCCGGTATATGACCACCCTCT- 3’
AMIITUGUIMPOBaHHBINA (parMeHT ATUHOHN 247 11.0. yCTaHOBHJI CIIEAYIONINE TeHOTHITBI (pucC. 3):

1 2 3 4 5
Pucynoxk 3. Pecmpuxyus amnaugpuxamos (Ne 1-5) ¢ ucnonvzosanuem pecmpuxkmasei Haelll

I'enorunn BLG** — pparment 148 u 99 m.0. (1, 2); renorunt BLG*® — hparments 148, 99 u 74 m.o. (3,
5); renotunt BLGP? — hparmentst 99 u 74m.0. (4)

JleTexuro pe3ynbTaToB Tpex TarnoB padboTs! — Beienerns JJHK, ammmudukanmm ¢pparmenta reHa u
PECTPUKIMH NPOAYKTOB aMIUTU(HUKALNT — OCYIIECTBISUIN AEKTPOPOPETHUECKUM METOJIOM C ITOCIIETy-
IOIIEH BU3yalln3alnel Ha TpaHCHIUTIOMUHATOPE B MpoxosieM YP-cBeTe ¢ ATUHON BONHEI 260 HM pu
MIOMOILIY KOMIBIOTEPHOU BHI€OCcHCTEMBI U ITporpaMmbl VITran. B kauecTBe Mapkepa UCIOIb30BAIUCH
JHK mmasmuast pPBR322, pacmerniennyto pecrpukrazoit Alul, mu6o pecrpukraszoii BsuRI.

Uacrora amneneit (s IByXaJlIeNbHBIX CHCTEM) Obla onpeaeneHa mo gpopmynam (1, 2).

p(A)=(2AA+ AB)/2n, 1)
q(B)=(2BB + AB)/2n, 2)

e p (A) —gacrora amens A;

q(B) — gacrora amnens B.

AA, BB — uncio oco0ei ¢ TOMO3UTOTHBIM T€HOTHIIOM;

AB — gncno ocobeii ¢ reTepo3uroTHHIM TeHOTHUTIOM;

N — 9HCI0 0CO0eH B TPyIIax;

OrmpenienieHie reHETHYECKOT0 PaBHOBECHS MPOBOMIOCH C MOMOIIBIO TecTa %%, COIIACHO 3aKOHY
Xapnu-BaitnOepra, o gpopmyme (3):

= (@~ TY/T, (3)
rae © — akrTuueckoe KoIM4ecTBO 0co0eil B MOIMYIALUH C ONPEAETICHHBIM T€HOTHIIOM;

T — TeopeTHYeCcKu OKHUIaeMOEe KOJTMIECTBO OCOOECH.

PE3VYJIBTATBI U OBCYXKIEHUSA

I'en, xomupyrommuii Obramii LALBA, nokammzoBan y KPC B 5 xpomocome u coctout n3 2023 m.H.,
BKJIFOYAsl YETBIPE 3K30HA U TP MHTPOHA. bo-LA xapakTepusyeTcs HaIudueM HECKOIbKUX ITOIMMOP(HBIX
BapHUaHTOB: B mo3unusx +15, +21, +54 n —1689, oTHOCHTENFHO TOYKK CTapTa TpaHCKpUNINH 5'(ranku-
pyro1ero peruoHa. BapnabenbsHOCTb B 3TOM PErnoHe MOKET IPUBOIUTH K Pa3IMUHON CIIOCOOHOCTH CBSI-
3piBaHM PHK-nonmmepassl 11 (pakTopoB TPaHCKPHUILIUY, YYAaCTBYIOIINX B PETY/ISILIUM SKCIPECCUH T'eHa.

YuuThIBask POk O-JTAKTAILOYMUHA B OMOCHHTE3€ JIAKTO3bI U MPOLYKLIUH MOJIOKA B LIEJIOM, I'eH ba-
LA mMoxeT ObITh NCTIONH30BaH KaK MOTEHIINATHHBIN TeHETHYECKUI MapKep MOJIOYHON TPOTyKTHBHOCTH
KPYITHOTO POTaToOro CKOTA, B YACTHOCTH YJOWHOCTH M OECIIKOBOMOJIOUYHOCTH. YPOBEHb K€ IPOSBICHUS
IIPU3HAKOB MOJIOUYHON MPOAYKTUBHOCTH y KOPOB, HECYILIMX B CBOEM IeHOME aienu 4 u B reHa anbda-
JaKTaTb0yMUHA pa3IdaeTcs B 3aBUCHMOCTH OT MoponHo# npuHaiexHocty (Koctroruna, O. 2005).

B Hammx ucciaenoBaHuAx ObUIO YCTaHOBIICHO, YTO HAHOOJIBIIYIO YHUCICHHOCTh KPYITHOIO POraToro
ckota ¢mmmana 3/6 «KomuHo» PYII «3apeune» cocTaBuil TeTepO3UTOTHBIN TeHoTH AB — 148 ocobei
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(51,21%), romo3uroTHsii reHoTun — LALBAPE 6b1n o6HapyxeH Tonbko y 13,49 % ocobeii. Ha npenmnpu-
stuu «PYCII «ITnemenHoi 3aBon «KpacHast 3Be31a», TeTepO3UTOTHBIX 4B U TOMO3UTOTHBIX A4 ocobeit
COCTABUJIO IPUMEPHO OJIMHAKOBOE KOMu4ecTBO: 136 (42%) romoB u 133 (41%) coorBeTcTBeHHO. YacTo-
Ta TOMO3UTOTHBIX 0cobeit BB — 55 (17%) (tabm. 1).

Ta6muua 1. Yacmomuol scmpeuaemocmu anneneii u cenomunog eenal ALBA
 KOPO8 8 4epHO-necmpol nopoobl

YacroTa BCTpeyaeMoCcTH
N I'enoTnnos ajuiesnei 5
AA | AB | BB A | B X
PVYII «3apeube»
289 | 102 (107,18) * | 148 (137,63)* | 39 (44,183)* | 0,609 | 0,391 1,6
PYCII «Ilnemennoii 3aBoa «Kpacnas 3Be3nay»
133 55
324 (124 55)% 136 (152,27)* (46.54)* 0,620 0,379 3,85

* TeopeTuueckoe oKumaeMoe 9rcio. 1o xe mist Taom. 2, 3.

Kak M0XHO BHIETH BHIIIE, JJIENIA B aHAU3UPYEMBIX TOMYISIHAIX UMENU MPAKTHUYECKH PABHYIO
yactoty — 61 % u 62 % nnst LALBA*w 39 % —38 % nns LALBA®.

Uccnenyemblie nonynsuuu B okyce LALBA HaxOAUIUCh B TEHETUYECKOM PaBHOBECUU B COOTBET-
CTBHH C 3aKkOHOM Xapnu-BaituOepra (y*> = 1,6 —3,85).

BLG — siBRsieTcst OCHOBHBIM CHIBOPOTOYHBIM OEITKOM KOPOBBETO U OBEUBETr0 MOJIOKa(~3 T/IT), a TaKkxke
MIPUCYTCTBYET BO MHOTHX APYTUX BHJAX MJICKOIMHUTAIOIINX; 3aMETHBIM HCKIIFOYCHUEM SIBIISIFOTCSI JTFOJIH.
Ero crpykrypa, cBoiicTBa u Ononmorudeckasi poib HEOJHOKPATHO TepecMarpuBaiiich. CyliecTByIOT He-
CKOJIPKO TEHETUYECKUX BapHAaHTOB Oelka, OCHOBHBIE M3 KOTOpbIX y KPC Obutn momeuens! kak 4 u B.
N3-3a ee oOWIHS U TTPOCTOTHI OUYUCTKU OHA OBLIA TOJBEPTHYTA IIMPOKOMY CIIEKTPY OMO(HU3MUECKUX
nccienoBanuil. beramiit BLG sBIsieTCS OTHOCUTENHFHO HEOONMbIUM OenkoM. Jlo HeraBHero BpeMeHH Te-
HOTHUIT OeTa-TaKTOTIOOYIMHA HE BKIIIOYAIM B MPOTPAMMBI CEIIEKIIMOHHOTO TpoIlecca, TaK KakK ITOJHU-
MOp(}H3M MOJIOUHBIX OETTKOB MOKHO OBLITO OIEHUTH TOJBKO Y JAKTHPYIONIUX KOPOB, a TIPOU3BOTUTEIN
MOTJIM OBITH OIIEHEHBI TOJBKO ITyTeM TUITUPOBAHMS MOJIOUHBIX OETIKOB WX Jouepeid. braarogaps metomy
JIHK-1raraocTuky cTajao BO3MOKHBIM HICHTH(QUIIMPOBATH TCHOTHIT TeHa OeTa-IaKTorIo0yInHa Y TTPpo-
W3BOJIUTENEH U MOJIOJTHSKA, YTO, 3HAUUTEIIHHO YCKOPSIET PEIICHIE CEIeKIIMOHHBIX 3a/1ad.

Bospacraroiiee 3Ha4eHrE MTPOU3BOICTBA OEITKOBON MPOMYKIIUH AUKTYET HEOOXOMUMOCTH HCITOINb-
30BaHUS TEHETUYECKUX W CENIEKIIMOHHBIX METOMOB JIJIS TOBBIMICHHSI SKOHOMHYECKOH 3(PPEeKTHBHOCTH
sToro npousBoxacTBa (Xiang, Lei-Wen et al. 2019).

Y kopoB 06€T0PYCCKO YepHO-TIECTPOH MOPOJIH B aHATU3UPYEMBIX X03sICTBax (Tad. 2), TakKe ycra-
HOBJICHO JIBa aJUIENBHBIX BapuaHTa reHa BLG, 9To MO3BOIUIIO PACTIPEIEIUTD UCCIIETyEeMbIe MOMYIISIIUN
Ha 3 rerotuna: A4, AB v BB. Haubonbmiyto 4UCICHHOCTh COCTABHIIN TeTePO3UTOTHBIE TEHOTHITB 4B
— 139 ocobeti (48%) B PYII «3apeune» u 166 ocobeit (51%) na npeanpusitun «PYCII «lLitemenHON
3aBox «KpacHast 3Be3nay. [IpnOMU3NTENIEHO OIMHAKOBOE KOJIMYECTBO TOMO3UTOTHBIX 0c0o0el pacrmpe-
Jenuiock 1o renoturnam A4 — 71 ron. (25%) u BB — 79 ron. (27%) B niepBOi MOMYISIIIAA, BO BTOPOH,
renotunioM —LALBA obnananu 95 ocodeit (29%) u LALBA®? — 63 ocobu (19%).

Tabauua 2. Yacmomul cmpeuaemocmu anneneii u 2eHOMUNo8 2eHa
BLG y K0po6 6 uepHo-necmpoti nopooul

YacroTa BCTpEe4aeMOCTH
N I'enorunos aJlieJiei 5
AA | AB [ BB A | B t
PVYII «3apeube»

289 1 139 79 (76,35)* 0,486 0,514 0,4

(68,26)* (144,4)* ’ ’ ’ ’

PYCII «Ilnemennoii 3aBoa «Kpacnas 3Be3na»
95 63

324 (97.65)* 166 (160,44)* (65.90)* 0,549 0,451 0,4
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B renerndecku paBHOBeCHBIX () = 0,4) MOMyJISIUSIX KOPOB, BCTpeYaeMOCTh ajuiesst BLG” cocraBuia
—0,549 u 0,486, amnens BLG?-0,451 u 0,514.

[Tony4yennsle HaMK TaHHBIE O CTPYKType reHa BLG comnacyloTes ¢ pe3yabTaTaMu APYTUX aBTOPOB.
Tak, B uccnenoBanusix H.}O. Cadunst u ap. (2018) y TOMITHHCKOTO CKOTA, YaCTOTa BCTPEYAEMOCTH
amenst A gocturana 3HaueHust — 0,47, B — 0,53, renoruna 44 — 20,8 % (44 ron.), AB — 49,8 % (105
ron.), BB —29,4 % (62 romn.).

OnuH 13 Hanbomee W3yYEHHBIX TEHETHUECKUX MApKEPOB SBJSIETCS T€H MOJIOYHOTO OeNKa Karra-
Ka3enHa, KOTOPBIM pacrojokeH B 6-i XpoMocome. Y KPYITHOTO poraroro CKOTa dYallle BCTpPEeyaroTcs
amnenu A u B atoro reHa. OHU pa3nUyaloTcs IBYMSI aMUHOKUCIOTHBIME 3ameHamu (Thr 136 — Iso u
Asp 148 — Ala). XKusotssie ¢ renotunom CSN? xapakTepHu3yrOTCsl BBICOKOI OSIIKOBOMOJIIOYHOCTBIO,
HX MOJIOKO 00J1a1aeT XOPOIIUMH ChIPOJIbUECKUMHU KaueCTBaMHU.

OpnHako, CBEICHUSI O MacCOBOM J0JI€ KHUPa U KOJIWYECTBEHHBIX MOKa3aTessIX MOJTOYHON MPOTyKTHB-
HOCTH KOPOB — HOCHTEJICH Pa3IMUHBIX aJlIesIel 3TOr0 TeHa UMEIOT BeChMa MTPOTUBOPEUUBBIN XapakTep
(Tanctsa, A. u ap. 2016).

B atom nokyce, npeumymiecTBoM o6mananu roMmo3urotsl A4 — 188 (65%) B PYII «3apeune», re-
TEpO3UTOTHBIN TeHoTHIT — AB umenn 90 ocobeit (31,14%), romosurotHsiit BB— 11(3,81%). B «PYCII
«[Tnemennoit 3aBon «KpacHas 3Be3/1a», rOMO3UIOTHBIE 0COOH, Takke BeTpedanuck yaiie CSN344-72%.
Tomosurotusiit renotunt CSN3%2 B manHoi momymsiiuu coctaBui Beero — 2% (taom. 3).

Tabauua 3. Yacmomur cmpeuaemocmu anneneii u eenomunog cenaCSN3
' KOPO8 8 4epHO-necmpol nopoobl

YacrTora BCcTpeyaeMoCcTH
N I'enoTunos ajIesIe )
AA | AB | BB A B *
PYII «3apeube»
90 11
S
289 188 (187,7) (90.38)* (10.9)* 0,806 0,194 0,003
PYCII «Iliiemennoii 3aBoa «Kpacuas 3Be3na»
235 83 6
324 (235,7)* (81.25)* (7.0)* 0,853 0,147 0,2

B o6enx momyssiusix uactotel CSN34 u CSN3® mpumepro omurakossl — 0,806-0,853 1 0,194-0,147 co-
OTBETCTBEHHO. [[poBepKa reHeTHYECKO# I'MITOTE3bI METOZIOM > IOKa3alia TeHETHYECKOE PAaBHOBECHE B CTAJIC.

[MTonumop¢hu3m naHHOTO TeHa, a Takke Oosee Hu3Kas yactota Berpedaemoct CSN3% naxomsr nopu-
TBEpPKJICHHE U B UCCIIENOBaHUAX Ha JAPYTUX MOpoJax KopoB. He Bbicokas yactora amens B, ycTaHOB-
JIeHa TaKXKe Y KOPOB YEPHO-TIECTPOI MOpo sl MoJaBckoro tuma, (0,0968), kpacHoit actoHckoi (0,0484)
u roimtuackol (0,180) mopoxn (JIynonosa, T.A. u ap. 2017).

B cBs3u ¢ TEM, UTO JJIA TUIEMEHHOM pa6OTI>I BAXXHBIM SBJEICTCS YCTAHOBJICHUC ICHHLIX TCHOTUIIOB C TOYKH
3PEHUA IPOAYKTUBHOCTH, YUHUTBIBAsA IIPU 3TOM I'€HETUYCCKYTO U3MCHUYNBOCTD, HCO6XOILI/IMI)IM SIBJIACTCS BBIYUC-
JICHHE TeTEePO3UTOTHOCTH (MJIM TOMO3UTOTHOCTH) TIOMYJISIIME KOPOB I10 UCCIICyeMbIM I'eHaM (TalJt. 4).

Ta6auna 4. Cpeonsisi eemepo3ucomHocms no Yemvipem J0KYCam ) KOpo8 UepHO-Necmpoll nopoosl

Yucio ocodeit
Jlokyc I'eTepo3uroTHocTb
T'erepo3urorHbix | Bcer o
PYII «3apeube»

LALBA 148 289 0,512
BLG 139 289 0,481
CSN 90 289 0,311

Cpennee 0,434
PYCII «Ilnemennoii 3aBoa «Kpacuas 3Be3na»

LALBA 136 324 0,419
BLG 166 324 0,512
CSN 83 324 0,256

Cpennee 0,396
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AHanm3upys JaHHBIE CPeIHEH reTepo3UroTHOCTH JIBYX MOIMYJSIIMKA BUAHO, YTO TEHETHYECKAs W3-
MEHUYUBOCTH cocTaBisieT 39,6 %—43,4 %, 4ro yka3bIBaeT Ha TeHETHYECKOE Pa3HOOOpa3He JKUBOTHBIX 110
AHAJTM3UPYEMBIM JIOKYCaM.

BbBIBO/IbI

B pesynbrare uccnenoBanus oOHapykeH NoauMopdu3M renoB-nakronporennos CSN3, BLG, LAL-
BA. Ycranosnens! Tpu reHotuna AA, AB u BB.

HauGonpmieit 4acToToi B IByX KHBOTHOBOAUECKHX x03sticTBax 80,6 % u 85,3 % obnanan amiens
CSN3 tuna A4, camoii Huskoit CSN3%— 14,7 % u 19,4 %. [IpeumymiectBoM 00Jagami roMO3UroTsl A4
(65 % —72 %).

B nokycax LALBA, BLG nau6osnee yacto BcrpedaeMbIM — OT 42 % 10 51% oxa3zaiicsi reTepo3uroT-
HBI TEHOTHI. AJUISIIM UMEJIH PAKTHYECKH paBHYO YacTtoty — 61 % u 62 % nnst LALBA*wn 38 %39 %
st LALBA®. B renerndecku paBHoBecHBIX (P < 0,05) momynsuusix KopoB, BCTpedaeMocTb aieist BLG?
cocrasuna — 0,549 u 0,486, BLG® — 0,451 u 0,514.

Takum o6pa3om, 0OHapyKEHHBIH MOTMMOP(HU3M, pPABHOBECHBIE YACTOTHI T€HOB, a TAKKE yCTAHOB-
JICHHAs TeTepO3UroTHOCTS (39,6 %—43,4 %), yka3bIBaeT Ha TEHETUUECKOE Pa3HOOOpa3ue, yCTOMUYUBOCTh
reHo()OH/1a 110 TeHaM JIAaKToNpoTeHOB LALBA, BLG,CSN3 1 COOTBETCTBYOIIUHI ITOI00P map JJIsk CKpe-
LIMBaHMUH C JK€NaTeIbHBIMYA F€HaMHU B aHAJTU3UPYEMBIX MOMYJIALUAX.
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QPPEKTUBHOCTb NPUMEHEHUA MPOBUOTUKOB
NP KOHCEPBUPOBAHWUU 3EPHO®YPAXA
NMNOBbLILWEHHOW BNAXXHOCTH

Hamanusa ®E/IAK, Cepzeit HYYMAYEHKO,
JTiwéomup IAPMOT PAH, Hamanus KPABYEHKO
Abstract. The effective conservation of grain fodder with high humidity is an important problem of feed pro-
duction, especially in the conditions of Carpathian region of Ukraine with damp climate. Known methods for wet
grain storage are economically unjustified due to the high cost of energy. The aim of the research was to improve
the processes of preservation of grain fodder with high humidity by using inexpensive preparations made of new
probiotic microorganisms strains for maximum preservation of nutrients in grain. In this study the new microbial
preparations Subtikon and KT-L 18/1 were used as preservatives for grain of winter wheat (19.7 percent moisture)
and barley (19.2% percent moisture). Two variants: a) no treatment and b) carbon-ammonium salt treatment served
as controls. After 15, 30 and 70 days of storage the chemical composition and the degree of preservabilty of dry
matter were determined, as well as the content and ratio of major fermentation acids and quantitative composi-
tion of microflora: lactic acid bacteria, fungi, yeasts, aerobic bacilli, pseudomonads, and clostridia. After 70 days
of storage in the experimental variants treated with Subtikon and KT-L 18/1 the preservabillity of dry matter as
an integral indicator of fodder nutritive value was of 98.1 and 97.5% (wheat) and 99.0 and 98.3% (barley). The
analysis of microbiological parameters and major fermentation acids content confirmed the preserving ability of
the analyzed preparations. In the grain treated with probiotics the number of most desirable lactic acid bacteria
was higher than in the control variants. The highest concentration of lactic acid which is the product of lactic acid
bacteria activity and the main preservating factor was found in KT-L 18/1 variant.
Key words: Grain fodder; Conservation; Microbial preservatives; Probiotics; Preservability; Dry matter.
Pedepar. DpdexTnBHOE COXpaHEHHE 3epHOPYpaXkKa MOBBIIIICHHONW BIAKHOCTHU SBISIETCS BaYKHOM mpoOiemMoit
KOPMOIIPOHM3BO/ICTBA, 0COOEHHO B KaprarckoM pernone YKpauHsl, KITIMAaTHIE€CKUE YCIOBUS KOTOPOTO OTIMYAIOTCS
YpE3MEPHON yBIa)KHEHHOCTHIO0. CyIIecTBYIOIIHE CIOCOOBI XPAHEHMs BIIAXKHOTO 3€pHA SKOHOMHYECKH HE
OTIpaBIaHBI M3-3a BBICOKOW CTOMMOCTH IHEPTOHOCHTENCH. 3aadell NCCIeTOBaHNi OBUIO YCOBEPIICHCTBOBAHNE
MIPOLIECCOB  KOHCEPBUPOBAHMS 3epHO(YpaXka TMOBBIIICHHON BIQXHOCTH MPU HCHOJIB30BAHUH HETOPOTHX
3¢ PEeKTUBHBIX MPETAPaTOB, U3TOTOBICHHBIX HA OCHOBAaHUU HOBBIX IITAMMOB MHKPOOPTaHU3MOB IPOOHOTHKOB C
LIEJIbI0 MAKCUMAJIBHOTO COXPAHEHHS TUTATEIbHBIX BEIECTB 3¢pHA. B TaHHBIX HCCIIeI0BaHHSAX UCIIOIb30BAIIH HOBBIC
Mukpobuonorndeckue npenaparsl Cyotnkon n KT-L 18/1 B kauecTBe KOHCEpBAaHTOB 3€pHA O3WMOI MIIICHUIIBI
(BnaxxaocThio 19,7 %) 1 03umoro stamenst (BmaxuocThio 19,2 %). J[Ba BapnanTa: 6e3 06paboTku u ¢ 06paboTKOH
YTJIEaMMOHHUITHOH COMBIO CITy>Kuin KoHTposeM. Uepes 15,30 1 70 cyTok XpaHeHHS ONIPEAeIISUTA XUMIYECKHI COCTaB
KOHCEPBHPOBAaHHOTO 3€PHA, CTENEHb COXPAHHOCTH CYXOTO BEIECTBA, COJACPKAHME U COOTHOIICHHE OCHOBHBIX
KHCTIOT OPOKEHUS M KOJMYECTBEHHBIH COCTaB MHUKPO(IOPHI: MOJOYHOKHUCIBIX OaKTepuii, TPHOOB M APOAIKEH,
a’poOHBIX OarmyuT, iceBnoMonaa. Yepes 70 cyTok XpaHEHHsS B BApHaHTaX, 00paboTaHHBIX TpenaparaMu CyOTHKOH
n KT-L 18/1, coxpaHHOCTB CyXOTo0 BEIIECTBAa KaK MHTEIPAILHOTO MOKA3aTelNs MUTATEeNbHOCTH cocTaBmia: 98,1
97,5 % (mmenurna) 1 99,0 u 98,3 % (sramens). MccaenoBanne MUKPOOHOIOTHIECKHX ITOKa3aTeIel M CoaepKaHus
OCHOBHBIX KHCIJIOT OpOXEHHs MOATBEPIMIO KOHCEPBHUPYIOUIYIO CIIOCOOHOCTh OTMEUEHHBIX Ipernaparos. B
3epHO(pypake, 00paboTaHHOM MTPOOHOTHKAMH, YHCICHHOCTD HAOO0Iee JKeTaTeIbHBIX MOJIOYHOKHUCIIBIX OaKTepHid
OblTa BBIIIE UM B KOHTPOJIBHBIX BapuaHTax. HanbounpImast KOHIIEHTpAIXsl MOJIOYHON KHUCIIOTBI, KOTOPAs SBIIACTCS
MIPOAYKTOM JKH3HEAEATEIBHOCTH MOJIOYHOKHCIIBIX OAKTEpHii 1 OCHOBHBIM KOHCEPBUPYIOMINM (pakTopoMm, Oblia B
BapuanTe ¢ kKoHcepBanToM KT-L 18/1.
Kuroueble ciioBa: 3epaodypax; Koncepsuposanue; MukpoOHsie KoHCEpBaHTHI; [IpoomoTuki; COXpaHHOCTE;
Cyxoe BemecTBo.

BBEJEHUE

YrnenpHBIH Bec 3epHOGMYpaka B palllioHaX JKBaYHBIX JKUBOTHBIX cocTaBisieT 30-50, a MOHOTaCTpHIHBIX
JKUBOTHBIX U IITHUIIH - 10 95% (110 MUTATEIEHOCTH) B 3aBUCHMOCTH OT HAIIPABJICHUS U YPOBHS MPOYKTHB-
HOCTH U SIBJISICTCSI OCHOBOH TPH MPOU3BOACTBEe KoMOuKopMoB (Kupmirok, P.M. 2017; Kymuk, M.®. 2006;
Pymux P.I. 2016; Capuenxo, FO. 2016). IlepepaboTka u xpaneHue 3epHodypaka OBBIIIICHHONW BIAXXHOCTH
— OfIHAa M3 BOKHEWIHNX MPoOiIeM KOPMOIPOU3BOJICTBA, 0cOOEHHO B KapmarckoM perroHe YKpauHsbl, y4au-
TBIBAsI €T0 KJIMMaTHIeCKue yCIoBus. CyIeCTBYIOT pa3HbIe CITOCOOBI XpaHEHHS BBICOKO BJIAYKHOTO 3€pHA,
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B YACTHOCTH UCKYCCTBEHHOE IOCYIIMBAaHKE, XpaHEHHE B BaKyyMe, TepPMETH3alHs, YTO B HACTOSIIIEE BPEeMsI
HKOHOMHYECKH HE BHITOJHO M3-32 BEICOKOW CTOMMOCTH SHEPIrOHOCHTENIEH, BE/lb B paCX0ax MpH CYIICHUN
3epHa CTOMMOCTH TOIUIMBA U AJICKTPOIHEPruu coctanisieT 10 90 % oOumx pacxonoB. Ha cHukeHue Biax-
HOCTH 3epHa 0T 25 10 15 % 3arparsl sHepronocureneii B 1,3 paza Oosnbliie, 4eM 3aTpaThl Ha €r0 BBIPAIH-
Banue (Aranaszesud, B.1. 1997; Bonaapenko, A. 2003 Kynuk, M.®. 2000).

B HacTosiee Bpemst B 5KHBOTHOBOJCTBE W KOPMOTIPOU3BO/ICTBE JOCTATOYHO IIUPOKOE NMPUMEHEHHE
HAIIUTH MUKPOOHBIE TIpenaparsl, 0COOCHHO B TEXHOJIOTHSIX 3arOTOBKH CHIIOCOBAaHHBIX KOPMOB U COXpaH-
HOCTH 3epHO]ypaxa noBbieHHON BiaxxHoctu (bobep, A. 2015; Bonkoron, B.B. 2015; Kpusenok, M.
2012; Mapuenko, B. 2016). Kak u3BecTHO, BO BIaXHOM 3€pHE MPU HATUYUU KUCIOPOJA IPOUCXOIAT
WHTEHCUBHBIE TIPOLIECCHI JbIXaHUsI 1 OPOXKEHHSI, BO BPEMsl KOTOPBIX caxapa OKHCIISIOTCS C BbIJCIICHH-
€M BOJIbl, YIJIEKUCIIOTO ra3a U Teria. [10CKoiIbKy BIaKHOE 36pHO MMEET HU3KYIO TEIJIONPOBOIHOCTS,
OHO OBICTPO corpeBaeTcsl. B 3aBHCHMOCTH OT BIQXKHOCTHU H JITTUTEIBHOCTH a9pOOHOTO JBIXaHUsI TOTEPU
MUTATEIBHBIX BEIECTB MOTYT HOCTHraTh 10 20-25 %. B Takom 3epHe OypHO pa3BUBAIOTCS IJICCHEBBIC
rpuOBbl, Apyrue a’po0bl ¥ HAKAIJIMBAIOTCS KpaiiHe BpPEIHbIC Ul )KUBOTHBIX MUKOTOKCHHBI. [loaTomMy
BIIaXKHBIHN 3epHOPYpaxk (cBepx 20 %) HykHO KoHcepBHpoBaTh ([epessuko, C. B. 2009; Kupumiok, P.M.
2017). Haubosnee sHeprocoeperaroiym croco00M KOHCEPBUPOBaHUS 3epHa (YUUTHIBAs BHICOKYHO CTO-
HMOCTh XUMHYECKIX KOHCEPBAHTOB U CYIICHHS) HA TAHHOE BpeMs SIBJISIETCS €70 CUIIOCOBAaHKE, TO €CTh
HCTIOJIb30BaHUE MPOIIecCa MOJOYHOKHCIOrO OpoKeHHs. B 3TOM KOHTEKCTE 3aciyXKMBalOT BHUMAaHUS
MpoOMOTHYECKUE TMpenaparbl, OCHOBOW KOTOPBIX SIBIISIOTCSI BHICOKOAKTUBHBIE TOMO(EPMEHTAaTHBHBIE
Mukpoopranusmsl (Otuenamko, B.B. 2012; Bonkoron, B.B. 2015).

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

B naboparopun KopMmileHHsI JKUBOTHBIX M TEXHOJIOTUH KopMoB MHcTHTyTa Cenbckoro Xo3siicTa
Kapmnarckoro pernona u HanmonanbHoit AkageMun ArpapHbIX HayK YKpawHbI ObUIM MPOBEACHBI HC-
cienoBanusl 3()(HEKTUBHOCTH MPUMEHEHUsS] HOBBIX IpoOuoThueckux npenaparoB CyotuxoH u KT-L
18/1 (MuctutyT Cenbckoxo3siiicTBeHHOH Mukpoouonorun u ArponpomsinuienHoro [IpousBoactsa, T.
Yepuuros). OHU OBUTH HCIIOIB30BAaHbl B KAYECTBE KOHCEPBAHTOB 3€PHA O3UMBIX MIICHHUIBI U TYMEHS
BiaxxHOCTBIO 19,7 1 19,2 % coorBercTBeHHO. KOHTpONEeM citykuiu BapuanTsl 0e3 koHcepBanTa (I Bapu-
aHT) U ¢ BHEeceHHeM xuMuueckoro koncepsanta (II) - yrneammonniinoi coiu (YAC) B nose 3% k macce.
OmnbITHBIE BapuaHThl oOpabarbiBanu npenapatom Cyotuxon B moze 10,0 mn cycnensuu (1II) u KT-L
18/1 B no3e 8,0 M pabouero pactBopa (IV) Ha 1 kr 3epna. Uepes 15, 30 u 70 cyTok XpaHeHHs HcCIeI0-
BaJM XuMmuueckuii cocras (Byamacka, B.1O. 1975) koncepBrpoBaHHOTO 3epHa, COACPKaHUE OCHOBHBIX
KucioT Opoxenus: merogom Jlenmnep-®nura, cornacuo tpedosanusm, OCT 23638-79 u mukpobuono-
THYECKHe MTOKa3aTeNH 1Mo cxeme (Tadm. 1).

Tabauna 1. Cxema MuxpoOuonro2uLeckux ucciedo8anull
Temmneparypa Bpems nunkyon-

MHUKpPOOpPraHU3MBbI IIuTareabHas cpena WHKYGHpoBans, °C | POBAMSL, CYTOK
MKGB (monouno-kucisle 6akrepun) | KarrycTHblii arap 37 4-5
Knoctpunun Keneso-cynburHslii arap 37 1-3
Hcernomonazs: (anaspobusie MIIB (msico-nienToHHBIN OyiiboH) | 28 10-14
[IPOTCONUTHYCCKUC OAKTCPUH)
AbnpoOHBIE OAIMIITBI MITA (msico-nenToHHBIN arap) |28 4
I'pubsI 1 AposoKH Cabypo 28 3-4 (7-8)

B st xe MEPUOABI OIIPCACIIAIA AKTUBHYIO KUCIIOTHOCTD U COACPIKAHNEC OCHOBHBIX KUCJIOT 6p0)KCHI/I$I.

PE3VYJIBTATBI U OBCYXIEHUSA

W3BecTHO, 4TO MUTATEIBHOCTh KOPMa TEM BBILIE, YeM OOJIbIIEC B HEM CYXOrO BEIECTBa. AHAIIU3
XMMUYECKOTO COCTaBa OIBITHBIX BAPHAHTOB 3€pHA MIICHUIIBI M SIMEHS ToKa3ai, 4to Ha 15 u 30 cyTku
ocJie KOHCEPBUPOBAHMS BO BCEX BapHaHTaxX HeckoibKo (Ha 0,2-0,7 %) cHU3MIach BIaXHOCTD U, COOT-
BETCTBEHHO, BBIPOCIIO COACP)KaHUE cyXoro BemiecTsa (Tadim. 2). B aTu ke nepuozas! B oOpasuax 3epHa
00enx KynbTyp, 00padoTanHsix YAC, oTMedeHO HecKoJbKO Bhiciiee (Ha 0,3-0,9 %) copepskanue ceporo
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IIPOTENHA, BEPOSATHO 3a CYET aMMOHUIHOTO a30Ta CaMOro KOHcepBaHTa. B ipyrux BapuanTax 3TOT 1O-
KazaTelb ObLT MPAKTUYECKU Ha YPOBHE KOHTPOJIS.

Tadmmua 2. Xumuueckuil cocmas coipbs U KOHCEPEUPOBAHHO20
sepra nuenuysl u stumens (15, 30 u 70 cymoxk xpanenus), %

BapuanTsl Cytku | BnaxhnocTb Cyxoe Cripoii po- | Chipas wiet- Celpas 30112 BEOB
BEIIECTBO TeHH 9aTKa
IMmennna
CrIpse - 19,7 80,3 13,07 3,72 1,52 61,90
15 19,2 80,8 13,29 3,61 1,48 62,42
bes 30 19,5 80,5 13,27 3,60 1,47 62,16
KOHCepBaHTa | 70 21,2 78,8 13,30 3,75 1,51 60,24
15 19,4 80,6 13,68 3,60 1,54 61,78
VAC 30 19,6 80,4 13,75 3,62 1,55 61,48
70 21,4 78,6 13,63 3,64 1,57 59,76
15 19,8 80,2 12,78 3,80 1,38 62,24
30 19,7 80,3 13,80 3,57 1,35 61,58
CyOTHKOH
70 21,3 78,7 13,70 3,61 1,56 59,83
15 19,3 80,7 12,95 3,59 1,42 62,74
KT.L 18/1 30 19,5 80,5 13,18 3,58 1,40 62,34
70 21,7 78,3 13,31 3,70 1,60 59,69
Sumensn
CrIpse - 19,2 80,8 10,02 6,39 2,56 61,81
15 18,7 81,3 10,14 6,33 2,50 62,33
be3 30 18,6 81,4 10,15 6,30 2,48 62,47
KOHCepBaHTa | 70 20,1 79,9 10,07 6,40 2,50 60,93
15 18,5 81,5 12,03 6,29 2,57 60,61
YAC 30 18,6 81,4 12,21 6,28 2,59 60,32
70 20,2 79,8 12,06 6,39 2,56 58,79
15 18,7 81,3 11,01 6,19 2,50 61,60
CyOTHKOH 30 18,7 81,3 10,92 6,20 2,48 61,17
70 20,6 79,4 10,61 6,40 2,57 59,82
15 19,0 81,0 11,01 6,34 2,53 61,12
KTL 18/1 30 19,2 80,8 11,20 6,30 2,53 60,77
70 20,9 79,1 11,10 6,42 2,69 58,89

* BOB — 6€3a30THCTBIC IKCTPAKTUBHBIC BEIIECTBA

ConeprkaHue ChIpOil KJICTYaTKH B ONBITHBIX BapHaHTaX 00eHX KyJIbTyp Kak uepe3 15, Tak u uepes 30
CYTOK KOHCEpBUpOBaHUs, cHU3MIOCh Ha 0,1-0,3 % orHOCHTENnbHO KOHTponsa. Ha 70 cyTku XpaHeHus B
00pas31ax NIIEHUIIbI U TIMEHS COICP)KaHUE CYyXOTr0 BEIIECTBA YMEHBLIMIOCH IO CPABHEHHIO C CBIPbEM Ha
1,5-2,3 % B ocHOBHOM 3a cueT bOP. OTHOBpEMEHHO OTMEUEHO YBETMUEHHE COIEPKaHUsI CHIPOTO MPOTEH-
Ha B 3epHe nmeHuIsl Ha 0,5-0,6 %, stamens - Ha 1,2-2,2 %, ocoOeHHO B BapuaHTax, oOpadoranHbX YAC.
Ha ocHOBaHMM TaHHBIX XMMHYECKOTO COCTaBa YCTAHOBJIEHO, YTO COXPAHHOCTh CYyXOTO BEIIECTBA KaK WH-
TErpajbHOTO MOKAa3aTessl MUTATeIbHOCTU B OMBITHBIX BapHaHTaX MIIEHULBI cocTaBuia 95,9; 97.9; 98,1
u 97,5 %, stamens - 97,6; 98.,8; 99,0 u 98,3 %. [1o obenmM KynpTypaM camasi HU3Kasi COXpPaHHOCTh CyXOTO
BEILIECTBA OTMEUEHA B KOHTPOJIbHBIX BapraHTax. Cpean MUKPOOHBIX PENapaToB JyUIIy0 KOHCEPBUPYIO-
LIYI0 CIOCOOHOCTH BbISIBUI CYOTHKOH — MPAKTHYECKH HAa YPOBHE XMMHUUECKOTO KOHCEPBAHTA.

KuzHenesaTebHOCTb MUKPOOPTaHU3MOB SBJISIETCSI OJHON M3 OCHOBHBIX NPHYMH CHUXKCHHSI Kade-
CTBa U MOPYU KOPMOB, B YACTHOCTH 3€pPHO]Yypaka MOBHILICHHON BIaXXHOCTH. B 3aBUCHMOCTH OT BUJa
BPEIOHOCHOM MHUKPOQIOPH 1 UHTEHCHUBHOCTH €€ Pa3BUTHS, 3aBUCHT CTEIICHb paclaja MUTaTeIbHBIX
BEIIECTB KOPMa, HAKOIUICHHUS] B HEM BPEAHBIX MPOLYKTOB OOMEHA, B TOM YHCJIEe TOKCHMHOB. Takue mo-
KazaTely, Kak ollee OakTepranbHOe 00CEeMEHEHUE, KOJMUECTBEHHOE COiepKaHue TprOoB, HAININE
MAaTOTeHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB ONIPEEIISIOT B OCHOBHOM CaHMTAPHOE COCTOSIHUE KOpMa, B TOM YHUCIIe
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u 3epHO(dypaxa. B cBA3M ¢ 3TUM MBI HCCIIEA0BATN BAPUAHTHI 36pHO(Ypaka Ha KOIMUECTBEHHOE COAep-
xanne MKB, kinoctpuanii, MUKpOCKOTTMYECKUX TPUOOB U JPOKOKEH, a9pOOHBIX THUIIOCTHBIX OAlMILT U
aHadPOOHBIX MPOTEOTUTHYECKUX OaKTepHii B AMHAMHKE (Tab. 3).

Taonuna 3. Koruwecmeennwiil u epynnogoi cocmag MuKkpopiopvl KOHCEPSUPOBAHHO20
3epHa nuieHuysl u sumenst (15, 30 u 70 cymox xpanenus)

BapuanTtsr CyTtku MKE, acillus, rpgfcl::c: Pii?dg;ggﬁzs’ Clostridium,
P Y KOE*/r KOE/r AIDOACKH, A KOE/r
KOE/r rasa
IImenumna
15 1,2*%106 2*105 2*105 - -
30 0,2*106 2*104 2*105 - -
bes xoncepsanTa
70 2*106 4*105 1*106 - -
15 0,4*106 2*105 6*105 - -
* * * _ _
VAC 30 0,1*105 2*104 4*104
70 4*105 3*104 6*105 - -
15 1,2*106 12*105 2*106 + -
30 0,6*106 2*105 4*105 - -
CyOTHKOH
70 6*105 5*105 4*105 - -
15 0,4*106 2*105 2*105 - -
* £ * - -
KTL 18/1 30 0,4*106 6*105 2*105
70 3,2*¥106 2*105 3*105 - -
SlumeHb
15 1*106 0,4*106 6*105 + -
Be3 koHcepBaHTa 30 2*105 2*105 5*%105 + -
70 8*105 4*105 4*105 - -
15 1,2*106 3*106 8*105 - -
YAC 30 3*105 4*105 1,4*105 - -
70 2*106 1,8*%106 2*105 - -
15 0,8*106 1,4*106 6*105 - -
CyOTuKOH 30 2*105 1*105 2*105 - -
70 2,4*%106 8*105 4*105 - -
15 1,6*¥106 0,4*106 8*105 - 2*105
* * * - -
KTL 18/1 30 3*105 2*105 4*105
70 2*105 2*105 4*105 - -

* KOE - xonoHneo0pasyoriue enHUIIbI

KonunuectBo Haunbosiee xenarenbHol Mukpodiopsl, a umeHHo MKB, Obuto HanbosbImM B 00pas-
Lax MIICHUIIBI U TYMEHS, 3akoHCepBUpoBaHHBIX penaparamu KT-L 18/1 u CyOTukon kak yepes 15, Tax
u yepe3 30 cyrok xpanenus. Onnako Ha 30 cyTku konmnmuectBo MKDB CHU3MIOCH BO BCEX UCCIEMYEMBIX
BapuaHTax. JDTU Pe3ylbTaThl COMIACYIOTCS C JaHHBIMH JIUTEPATYpPbl, KOTOPHIE CBUJCTENbCTBYIOT, YTO
JUISL IOJTy4eHHsI a9pO0HO CTaOMIIBHOTO KOpMa, KOJTMYECTBO TPHOOB B 1 T' 3epHA HE TOIKHO MPEBBIIIATH
4*10° KOE (Bomxkoron, B.B. 2015; Jlepesstko, C.B. 2009). B Hammx nccieoBaHusIX KOIHIECTBO TPH-
0OB TIOYTH BO BCEX BapHaHTaX, 3a MCKIIOYCHUEM IIICHUIIBI U SYMEHs, KoHcepBUpoBaHHbIX YAC (Ha
15 cyTkm), 1 HE KOHCEpBUPOBaHHOTO siuMeHs (Ha 15 u 30 cyTku) He npeBbimaer HopMy. Ha 70 cyTku
XpaHEeHUs! HAWBBICUIYIO YHCIEHHOCTh HanbOouee sxenarenbHeix MKB Habmronanu B Baprantax o0emx
KyJBTYp, 00paboTanHbix npenaparamu Cyotukon u KT-L 18/1, a camyro Hu3Kyto — B oOpasznax ¢ YAC.
Bonbire Bcero rpu6oB 1 aporokeit ObTIO B KOHTPOJIBHBIX BapUaHTaX, a MEHEe BCEro — B oOpasmax su-
MEHsI C XUMHYECKUM KOHCEepBaHTOM. OTHOCHTENHHO MIIEHHIBI, TO CaMOe HU3KOE COJACpIKaHHe dTON
MUKpOQIIOpsI OBLIO B 3epHE, KOHCEPBUPOBaHHOM npoduroTrkom KT-L 18/1.

Bennunna pH xoHCepBHpOBaHHOTO KOpMa SIBIISIETCSI KDUTEPHEM OLIEHKH IporieccoB Opoxenust. [1o-
BBILICHHAS! KUCIIOTHOCTh KOPMa XapaKTepu3yeT HHTEHCUBHOCTh OPOXKEHMS, a TIOKA3aTeIH KUCIOTHOCTH
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B nipenenax pH 5,0-5,8 cBHIETENBCTBYIOT O HEUTpabHON peakiuy KopMa AJIsl dKUBOTHBIX. MUKpOOHBIE
KOHCEPBAHTHI IPOSBIISIFOT CTUMYJUpYIOLIee IeHCTBHE MOJIOUYHOKHCIIOTO OPOXKEHHS, YTO TIOATBEPKIACT-
Csl COOTHOILICHUEM OPTaHHUUYECKHUX KUCIOT B KOHCEPBUPOBAHHOM 3epHe uepe3 70 cyTok XxpaHeHus (Tabi.
4). Pe3ynbraThl HCCIIEAOBAHNS aKTHBHOM KUCIOTHOCTH 00Pa3IoB U COEPIKaHUSI B HUX OCHOBHBIX KHC-
70T OpPOJKEHUS B 1IEJIOM COINIACYIOTCS C JAHHBIMH MHUKPOOHOJIOT .

Tadomuua 4. Yposenv pH u cooeporcanue opeanudeckux KUCIOM 6 3epHe NULEeHUYbL U SUMEHs.
(70 cymox xpanenus), %

CB000OIHBIE KHCJIOTHI
BapuanTsl pH CooTHOIIEHHEe KHCIO0T
YKCYCHast | MacJstHasi | MOJIOYHAS
IMmenuna
be3 xoncepBanTa 6,62 14,34 0 84,65 85,41 : 14,47
YAC 8,79 16,06 0 83,93 83,87 : 16,05
CyOTHKOH 6,02 15,35 0,34 86,39 84,53 : 15,01
KT-L 18/1 5,96 15,04 0 93,49 86,07 : 13,84
SlumeHb
be3 xoncepBanrta 6,88 22,97 0 77,02 76,93 : 22,94
YAC 7,94 29,11 0 70,88 70,82 : 29,09
CyOTHKOH 5,92 21,83 4,36 73,79 73,74 : 21,81
KT-L 18/1 5,91 23,02 0 85,77 78,79 : 21,14

Wrax, HanbomnbIas KOHIEHTPAIHM MOJIOYHON KUCIOTBI, KOTOpasl ABJSIETCS POAYKTOM KH3HEIEs-
tenbHOCTH MKDB 1 0CHOBHBIM KOHCEpBHPYIOLIMM (DakTOpoM, OblTa B BapraHTe ¢ KoHcepBanToM KT-L
18/1, a camas HuzKas - B oOpasuax u3 YAC npu HauBbIcIIuX 3HaueHustx pH. I[1pu aToMm Bce BapuaHTbI OT-
JMYaINCh ONTUMAIBHONW KOHIEHTpalel BOIOPOIHBIX HOHOB U XKeJaTeIbHbIM COOTHOILIEHHEM MEXIy
cofiepKaHUeM MOJIOYHOM M YKCYCHOW KUCIIOT.
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ASPECTE MICROBIOLOGICE ASUPRA CALITATII CARNII DE
PASARE COMERCIALIZATA iN REPUBLICA MOLDOVA

Rita GOLBAN, Artur GOLBAN
Universitatea Agrard de Stat din Moldova

Abstract. The scientific researches reflected in this study had the purpose to analyze the microbiological
aspects on the quality of the poultry meat sold in the commercial network and to interpret the indices of the
surface and in-depth bacterial microflora. The quality products, which correspond to safety requirements and may
be sold in the Moldovan markets, were highlighted. The saprophytic and pathogenic microflora were evaluated
by bacteriological and bacterioscopic research methods. The results of the study confirmed the dominance of
normal bacterial saprophytic microflora in the studied categories of poultry meat, justifying the acceptability of
this product in the consumer’s food.

Key words: Poultry meat; Superficial microflora; In-depth microflora; Bacteria.

Rezumat. Cercetarile stiintifice reflectate 1n acest studiu au avut ca scop analiza aspectelor microbiologice privind
calitatea carnii de pasare din reteaua comerciala si interpretarea indicilor microflorei bacteriene de suprafata si profunzime.
Au fost evidentiate produsele de calitate, care corespund cerintelor de siguranta alimentara si pot fi comercializate pe
pietele din Republica Moldova. A fost evaluata microfiora saprofita si patogena prin metode de cercetare bacteriologica
si bacterioscopica. Rezultatele studiului au confirmat dominarea microflorei saprofite bacteriene normale 1n categoriile
de carne de pasare studiata, justificaind acceptibilitatea acestui produs alimentar in hrana consumatorului.

Cuvinte-cheie: Carne de pasare; Microflora superficiala; Microflora in profunzime; Bacterii.

INTRODUCERE

Un important produs alimentar reprezintd carnea de pasdre. Carnea de pasare este un produs ali-
mentar usor asimilat pentru organismul uman, constituind unul din produsele alimentare deosebit de
valoroase 1n nutritia omului. Fiind o sursa importanta de proteina, carnea de pasare favorizeaza cresterea
si dezvoltarea normald a organismului si este alimentul strict necesar in hrana bolnavilor, batranilor si
copiilor. In acelasi timp, carnea, prin compozitia ei chimici, constituie un mediu nutritiv foarte prielnic
pentru dezvoltarea microorganismelor. latd de ce 1n industria carnii este foarte importantd cunoasterea
microorganismelor, care participa la modificarea proprietitilor organoleptice si nutritive ale cirnii. in
acest scop sunt studiate speciile microbiene, conditiile in care acestea se dezvolta si riscul in declansarea
toxicoinfectiilor alimentare ( Savu, C. 2013).

In medie, omul consuma 30 de tone de hrana in timpul vietii sale, sub diverse versiuni de dieta care va-
riaza la nivel local, national si international. Vorbind despre alimente la modul general, ele sunt un amestec
de substante chimice, care constituie patru mari categorii: nutrienti, toxine naturale, contaminanti si aditivi.
Conform studiilor bibliografice, un aliment este sigur atunci cand prin consumul sdu nu este alteratda sau
afectata starea de sanatate a consumatorului (Imre, C., Morari, A. 2019; Rapuntean, Gh. 2005).

Carnea de pasare are valoare nutritiva ridicatd si un continut variabil de apa (circa 71%), fiind un
produs usor alterabil. Prin compozitia sa chimica, variatd si bogata in principalele grupe de substante
hranitoare necesare organismului (proteine, grasimi, glucide, substante minerale si vitamine), carnea de
pasdre contribuie la functionarea normald a acestuia si la mentinerea starii sanatatii (Tasbac, B., Togoe,
1. 2017). Faptul ca carnea de pasare este alimentul cel mai complet reflectd cele de peste o suta de sub-
stante nutritive necesare vietii omului, pe care le contine: proteine, vitamine, elemente minerale, enzime
si alte substante (Carp-Carare, C. 2014; Fit, N. 2015).

Microorganismele care actioneaza defavorabil asupra alimentelor, facandu-le improprii
pentru consumul uman sunt bacteriile, care provoaca toxicoinfectii alimentare (Salmonella,
Escherichia, Staphylococcus etc.); mucegaiurile, care provoaca mucegairea (Penicillium, As-
pergillus, Mucor); drojdiile, care produc fermentarea. Carnea, cu un pH de 6,4-6,5, cu substante
usor asimilabile (glicogen si acid lactic) si substante asimilabile cu azot, reprezinta un mediu
foarte bun pentru microorganisme (Golban, R. 2015; Guguianu, E. 2002) si este afectatda mai
ales prin procese de alterare bacteriana, de putrefactie si mucegaire.
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Siguranta alimentara poate fi oferita prin trei categorii de operatii de baza: protectia alimentelor de
o contaminare daundtoare; prevenirea dezvoltarii si diseminarii contaminarii daunatoare; indepartarea
eficientd a contaminarii i a contaminantilor (Josan, N. 2002; Tasbac, B. 2018).

Avand 1n vedere studiile bibliografice in domeniu si investigatiile practice de laborator microbio-
logice, lucrarea de fata isi propune drept scop studierea si interpretarea aspectelor microbiologice care
definesc calitatea carnii de pasare comercializata in Republica Moldova.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile stiintifice s-au efectuat in laboratorul de microbiologie al Facultatii de Medicina Veteri-
nara a Universitatii Agrare de Stat din Moldova.

Drept material de studiu a servit carnea de pasére comercializatd in municipiul Chisinau in cadrul
pietei centrald si magazin.

A fost cercetata microflora superficiald si de profunzime a acestui produs alimentar frecvent comer-
cializat. Au fost folosite metodele microbiologice clasice de conduitd de laborator: bacterioscopica si
bacteriologica.

Alte metode de cercetare utilizate au constituit: analiza comparativa, analiza logica, analiza de sinte-
74, metoda grafica, inductia si deductia.

REZULTATE SI DISCUTII

Conform datelor Biroului National de Statistica, productia globala agricola in gospodariile de toate
categoriile a constituit 98,1% in anul 2019, ceea ce reprezintd o diminuare comparativ cu anul 2018,
cauzatd de scaderea productiei animaliere cu 6% si a productiei vegetale cu 0,3% (figura 1).
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Figura 1. Indicii volumului productiei agricole in gospodariile de toate categoriile,
2013-2019 (anul precedent =100)

Aceleasi date aratd ca, in anul 2019, 1n totalul de productie agricola, ponderea productiei vegetale a
fost de 71%, iar a celei animaliere — 29%.

Analiza dinamicii efectivului de pasari de toate speciile din intreprinderile agricole si gospodariile
taranesti (de fermier) care au la balanta animale, pentru perioada anilor 2013-2019 (BNS, 2019), releva
o tendinta de crestere de la 3446,3 mii capete in anul 2013 la 4513,7 mii capete in anul 2018, in anul
2019 acest indicator diminuindu-se cu 889,8 mii capete si ajungand la 3623,9 mii capete (figura 2).

Carnea de pasdre in Republica Moldova se comercializeaza in piete agricole locale si piete agricole
municipale, magazine specializate, supermarketuri, restaurante, piete de export.
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Figura 2. Dinamica efectivului de pasari de toate speciile din intreprinderile agricole si gospodariile
taranesti (de fermier) care au la balanta animale in anii 2013-2019, mii capete

Conform surselor bibliografice, studiul microbiologic al investigarii carnii presupune divizarea car-
nii comercializate in trei categorii: carne proaspatd, unde microflora constituie pana la 10 coci la vizua-
lizarea microscopicd; carne mai putin proaspata, unde microflora bacteriana constituie pana la 30 coci la
microscopie; carne relativ proaspata, unde microflora bacteriana constituie mai mult de 30 coci.

Rezultatele microbiologice ale probelor investigate de carne de pasare comercializata in cadrul pietei
centrale si magazin sunt reflectate in figurile si tabelele de mai jos.
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Figura 3. Aspectele cantitative a microflorei bacteriene pe mediile de cultura ale carnii de pasare
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comercializata la Piata centrala, mun. Chisindu

Conform figurii 3, in microflora superficiala a carnii de pasare comercializatd la piata centrald s-au
constatat 64 de colonii bacteriene. In acelasi timp, studiul microflorei de suprafati a carnii comerciali-
zatd Tn magazin a demonstrat un numar de 5 colonii (fig. 4).

Observatiile pe mediul nutritiv geloza ale microflorei bacteriene din profunzime denotd mai putine
colonii in carnea de pasare din magazin (1 colonie), comparativ cu produsul comercializat la piata cen-
trala, pe care s-au Inregistrat 28 de colonii.
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Aceste date confirma faptul, ca carnea de pasare comercializata in magazin este proaspata, compara-

tiv cu carnea vanduta la piata centrald, care este mai putin proaspata, dar conform standartelor microbi-
ologice se admite de a fi comercializata.
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Figura 4. Aspectele cantitative a microflorei bacteriene pe mediile de cultura ale carnii de pasare
comercializatd in magazin

In ceea ce priveste analizele efectuate pe mediul special de culturd Endo in scopul identificarii mi-

croorganismelor patogene (E. coli, Salmonella), in carnea de pasare investigatd nu au fost inregistrate
colonii microbiene patogene.

Figura 5. Colonii microbiene microflora in profunzime

Aspectele dezvoltarii microorganismelor in carnea de pasare in mediul lichid bulion sunt evidentiate
prin dezvoltarea microorganismelor sub forma de turbiditate, sediment, peliculi la suprafata, inel. in
majoritatea cazurilor, mediul lichid a fost straveziu. Caracteristici importante sunt evidentiate pe mediul
geloza in tuburi, care denota indici cantitativi redati in figurile 5 si 6. Astfel, in carnea de pasare comer-
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cializatd in magazin microflora superficiald a constituit un numar de 10 colonii, comparativ cu carnea de
la piata centrala, pe care s-au determinat 2 colonii.

Figura 6. Colonii microbiene microflora superficiala

Analiza microflorei bacteriene in profunzime la ambele categorii de carne de pasare comercializata
a relevat rezultate nesemnificative, cu cate o singura colonie in ambele cazuri. Aceste date confirma ca
atat carnea de pasdre comercializata la piata centrald, cat si carnea ce se comercializeaza In magazin se
permite de a fi folosita in alimentatie.

Importanti indici microbiologici privind microflora bacteriand a carnii de pasare sunt prezentati in tabelele
1 si 2. Astfel, conform conduitei microbiologice de laborator, cercetdrile stiintifice s-au axat pe investigatiile
bacterioscopice, care au constituit efectuarea frotiurilor bacteriene din mostrele de carne de pasare si colora-
rea dupa metoda Gram. Concomitent pe preparatele colorate a fost determinat numarul de microorganisme
din microflora superficiala si de profunzime a carnii de pasare pe diverse cAmpuri microscopice examinate.

Tabelul 1. Aspectele cantitative ale microflorei bacteriene pe frotiuri a carnii de pasdre
comercializata la piata centrala
Numar microorganisme/
cAmp microscopic

Frotiu Aspectele morfologice

(coloratia Gram) bacteriene
Carne
1. Microflora superficiala 35 Coci, Gram pozitivi
2. Microflora de profunzime 10 Coci, Gram pozitivi

Conform tabelelor 1 si 2, in carnea de pasare procurata de la piata centrald microflora superficiala
a constituit 35 de bacterii, iar In carnea din magazin — 9 bacterii. Numarul de bacterii in profunzimea
carnii a constituit 6 bacterii In carnea de pasare din magazin si 10 bacterii in carnea de la piatd centrala.
Aceste rezultate ne permit sa constatam starea de prospetime a carnii din magazin, comparativ cu starea
carnii procurate de la piata centrala, care ne permite de a o considera mai putin proaspata.

Tabelul 2. Aspectele cantitative ale microflorei bacteriene pe frotiuri
a carnii de pasdre comercializata in magazin

Aspectele morfologice
bacteriene

Frotiu Numér microorganisme/
(coloratia Gram) cAmp microscopic

1. Microflora superficiala

2. Microflora profunzime

9

6

Coci, Gram pozitivi

Coci, Gram pozitivi
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In rezultatul cercetdrilor microscopiei frotiurilor din carnea de pasire (coloratia Gram), aspectele
morfologice ale germenilor cocici se contureaza prin prezenta pe campul microscopic a bacteriilor de
forma sferica, Gram pozitivi, care constituie o microflorda normald a carnii. Totodata sunt importanti
factorii In contaminarea microbiana a carcaselor de pasari prin intermediul unitatilor de transport ce
livreaza carcasele, personalul ce intra in contact cu carcasele si spatiile destinate pentru comercializare.

Sub acest aspect ambele categorii de carne de pasare corespund indicilor de calitate si pot fi folosite
in alimentatie. Trebuie sd remarcam 1nsa, ca in studiul nostru de cercetare microbiologica, carnea de
pasare comercializatd in magazin a demonstrat rezultate mai satisfacatoare, fiind poluatd cu un numar
mai mic de microorganisme saprofite reprezentate prin coci Gram pozitivi, ceea ce confirma, ca carnea
este proaspata. Din aceste considerente, in procesul de producere si comercializare a carnii de pasare un
rol deosebit este dedicat managementului calitatii. Parintele managementului calitatii este considerat J.
M. Juran, care l-a caracterizat prin 3 procese importante de management: planificarea calitatii, controlul

calitatii si imbunatatirea calitatii (figura 7).

Controlul
calitatii

Figura 7. “Trilogia calitatii” propusa de J.M. Juran

*  Planificarea calitdtii contine urmatoarele activitati:
» stabilirea obiectivelor de calitate;
* identificarea clientului;
* descoperirea nevoilor clientului;
* dezvoltarea caracteristicilor produsului;
* dezvoltarea caracteristicilor procesului.
»  Controlul calitatii contine urmatoarele elemente:
» alegerea subiectilor de controlat;
» alegerea unitatii de masura;
» stabilirea obiectivelor;
* masurarea performantelor;
* interpretarea diferentelor;
* actiuni fata de diferente.
o Imbundatatirea calititii se refera la:
* dovada necesitatii Imbunatatirii;
* identificarea proiectelor;
» organizarea echipelor de lucru;
» diagnosticarea motivelor;
* remediarea defectiunilor;
* lupta Impotriva rezistentei la schimbare.
In acest sens, procesul de producere si comercializare a carnii de pasire necesitd in permanenta
actiuni de imbunatatire a calitatii productiei. Conform studiilor stiintifice de cercetare, regulile de igiena
si buna practica in industria alimentara sunt orientate spre protectia alimentelor impotriva contaminarii
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si includ controlul efectiv al temperaturii in scopul prevenirii §i diseminarii contaminarilor. Prin urmare,
instrumentele esentialele ale activitatii de asigurare a sigurantei alimentare In unitagile procesatoare
de alimente sau in cele care le comercializeaza sunt investigatiile microbiologice de laborator, care
determini siguranta alimentara. In acest context importanta prezinta reducerea intensititii microbiene la
carcasele de pasari ce este in dependenta de nivelul de respectare a normelor sanitar-veterinare igienice,
incepand cu perioada de sacrificare pani la comercializare. In baza analizelor efectuate, mentionim
importanta functionalitatii microflorei bacteriene saprofite nepatogene depistate in carnea de pasare pe
care am cercetat-o, aceasta reprezentand o microflora normald bacteriand. Rezultatele cercetarii ne per-
mit de a deduce, ca produsul alimentar carnea de pasare, frecvent comercializata in magazin si piata este
calitativa si corespunde cerintelor de comercializare.

CONCLUZII

Carnea de pasare comercializatd Tn magazin a prezentat un numar nesemnificativ de microorganisme
cocice atat in straturile superficiale, cat si in cele de profunzime ale carnii, ceea ce denota ca aceasta este
proaspata, corespunde cerintelor de comercializare si este acceptabild in hrana omului.

Analiza numarului de colonii microbiene studiate pe frotiuri si mediile de cultura microbiene carac-
terizeaza carnea de pasare comercializatd in magazin de calitate proaspatd si carnea comercializata la
piata centrald mai putin proaspata.

Poluarea microbiana a produselor alimentare reprezinta aspecte importante privind atat organismul
uman, cat si animal, justificand ca vietuirea Intr-un mediu Inconjurator sanatos constituie punctul forte
in profilaxia diferitor toxicoinfectii alimentare.
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