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COMPONENTA TAXONOMICA A COMUNITI‘-'\'!'ILOR PROCARIOTE
DIN CERNOZIOMUL TIPIC SI ABUNDENTA LOR LA NIVEL DE FILUM

Nina FRUNZE, ORCID: 0000-0001-7263-5863

Universitatea Tehnicd a Moldovei, Republica Moldova
Corespondenta: Nina FRUNZE - e-mail: nina.frunze@imb.utm.md

Abstract. In the present study, the changes in the taxonomic composition of prokaryo-
tes at the phylum level in the typical chernozem of the Republic of Moldova during
the years 2020-2022 were determined, using the polymerase chain reaction (PCR). The
group of microorganisms studied is characterized by a genetic diversity, whose spec-
trum comprises 15 phyla with a different prevalence in the prokaryotic community. The
majority (14) belong to the Bacteria domain: Bacteria: Proteobacteria, Actinobacteriota,
Bacteroidota, Firmicutes, Verrucomicrobiota, Acidobacteriota, Planctomycetota, Myxo-
coccota, Nitrospirota, Gemmatimonadota, Cyanobacteria, Patescibacteria, Fibrobactero-
ta, Chloroflexi and one to the Archaea domain - Thaumarchaeota. The pool of the repre-
sentatives of the Bacteria domain (82,16-88,32%) was also differentiated by the highest
indices in relation to the representatives of the Archaea domain. At the same time, the
representatives of the Archaea domain, registering a share of 11,6-17,84% in the years of
study, were among the phyla with the highest abundance and yielded only to the phyla
Proteobacteria (25,11-31,21%) and Actinobacteriota (24,01-26,46%), which held the lead
according to this indicator. The study demonstrated that the prokaryotic composition
of the studied chernozems varied from yeat to year, so their taxonomic structure can
serve as an important indicator of previous changes in the diversity and composition of
prokaryotic communities as a result of agricultural land use.

Keywords: Typical chernozem; Prokaryotic communities; Bacteria; Archaea; Taxonomic
composition.

Rezumat. In studiul de fatd au fost stabilite modificarile compozitiei taxonomice ale
procariotelor pe parcursul anilor 2020-2022 la nivel de filum Tn cernoziomul tipic al Re-
publicii Moldova, folosind reactia in lant a polimerazei (RLP). Grupul de microorganisme
studiate se caracterizeaza printr-o diversitate genetica, spectrul carora este alcatuit
din 15 filumuri cu o prestanta diferita Tn comunitatea procariotelor. Majoritatea lor (14)
apartin domeniului Bacteria: Proteobacteria, Actinobacteriota, Bacteroidota, Firmicu-
tes, Verrucomicrobiota, Acidobacteriota, Planctomycetota, Myxococcota, Nitrospirota,
Gemmatimonadota, Cyanobacteria, Patescibacteria, Fibrobacterota, Chloroflexi si unul
domeniului Archaea - Thaumarchaeota. Pool-ul reprezentantilor domeniului Bacteria
(82,16-88,32%), de asemenea, s-a deosebit prin cei mai inalti indici in relatie cu dome-
niul Archaea. Totodata, reprezentantii domeniului Archaea, inregistrand o pondere de
11,6-17,84% in anii de studiu s-au plasat printre filumurile cu cea mai mare abundenta
cedand doar filumurilor Proteobacteria (25,11-31,21%) si Actinobacteriota (24,01-26,46%),
care detineau intaietatea dupa acest indicator. Studiul a demonstrat ca compozitia pro-
cariotelor cernoziomului studiat variaza de la an la an, astfel incat structura lor taxono-
mica poate servi ca un indicator important al modificarilor anterioare in diversitatea si
compozitia comunitatilor procariote ca urmare a utilizarii terenurilor agricole.
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Cuvinte-cheie: Cernoziom tipic; Comunitati procariote; Bacteria; Archaea; Compozitie ta-
Xxonomica.

INTRODUCERE

Studierea diversitatii taxonomice a microbiomului din sol este de o importanta
teoretica semnificativa pentru intelegerea structurii comunitatii microbiene si a rolului
microorganismelor in procesele de formare a solului (Doran et al., 1996; Doran et al.,
2000; Choundary et al., 2018). Datorita structurii complexe a solului, ca sistem polifazic
heterogen, un gram de sol poate contine pana la 10 miliarde de celule ale microorga-
nismelor, apartinand la mii de specii diferite (Torsvik & @vreds, 2002). Totusi, cultivarea
microorganismelor pe medii selective face posibila studierea a doar aproximativ 1%
din numarul total de microorganisme din sol. Restul de 99% dintre populatii nu pot fi
cultivate pe medii selective cunoscute (Aman et al., 1995; Handelsman, 2004). Tn conse-
cinta, cunostintele obtinute cu ajutorul metodelor traditionale despre biodiversitatea
microbiana din sol sunt incomplete si/sau nu corespunde realitatii. In acest context,
utilizarea metagenomicii pentru studierea solurilor devine o directie de cercetare deo-
sebit de relevanta.

Diversitatea microorganismelor din sol determina amploarea functiilor ecologice
ale solurilor studiate, in care are loc interactiunea dintre partile vii si nevii ale solu-
lui, determinand astfel formarea de comunitati microbiene diferentiate (Ivanova et al.,
2015). Introducerea metodelor de ecologie moleculara a microorganismelor a deschis
noi perspective pentru analiza comunitatilor microbiene in ansamblul lor. Numai prin
analiza ADN-ului total extras dintr-o proba de sol se poate evalua compozitia reala,
structura comunitatilor microbiene si diversitatea biologica a solului studiat (Chirak et
al., 2013; Chirak et al., 2015).

Aparitia tehnologiilor de secventiere cu randament ridicat a facilitat dezvoltarea
metagenomicii si descrierea comunitatilor microbiene in cel mai complet mod, luand
in considerare atat formele de microorganisme cultivabile, cat si cele necultivabile (Ki-
meklis et al., 2015).

La moment, gena 16S rARN este lider in domeniul metagenomicii dupa numarul de
studii dedicate acesteia (Chernov et al., 2017). Popularitatea ridicata a genei 16S rARN
este asociata cu universalitatea sa (este prezenta in genomul tuturor procariotelor), ni-
velul adecvat de conservatorism (adecvat pentru intreaga gama de niveluri taxonomice
de clasificare a procariotelor) si disponibilitatea unei colosale cantitati de date despre
diversitatea sa, ceea ce face ca gena sa fie cea mai studiata in natura si cea mai soli-
citata. Multi cercetatori considera ca comunitatea microbiana este ca o ,oglinda”, care
reflecta caracteristicile habitatului, iar diversitatea acestuia reprezinta posibilitatile as-
cunse ale microcosmosului solului (Kutovaya et al., 2015; Zverev et al., 2021). In legatura
cu aceasta, caracterizarea metagenomica a solurilor este solicitata pentru evaluarea
stabilitatii ecosistemelor solului sub influenta factorilor naturali si antropici, iar intere-
sul pentru astfel de studii este in continua crestere.

Invelisul de sol al Republicii Moldova reprezinta o unicitate la nivel global. Nicio
alta tara din lume nu se remarca prin predominanta cernoziomului - supranumit ,re-
gele solului” - Tn compozitia solurilor sale (Ursu & Curcubat, 2018). Majoritatea acestor
soluri, aproximativ 86%, sunt destinate activitatilor agricole (Cadastrul RM, 2015), iar
circa doua treimi dintre ele prezinta un bilant negativ al humusului (Boincean, 2021).

Cu toate acestea, in ceea ce priveste studierea structurii taxonomice a comunitati-
lor procariote prin metode biologice moleculare, cernoziomurile Moldovei raman com-
plet neexplorate, evidentiind necesitatea unor cercetari aprofundate in acest domeniu.
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Scopul acestui studiu a fost investigarea abundentei si diversitatii procariotelor
din cernoziomul tipic al Republicii Moldova, utilizand tehnica reactiei in lant a polime-
razei (RLP). Studiul s-a desfasurat pe parcursul anilor 2020-2022.

MATERIALE S| METODE

Obiectul de studiu l-au constituit comunitatile procariote de microorganisme din
cernoziomul tipic, slab humifer, situat in Stationarul ,Biotron” (Chisinau) de lunga du-
rata al Academiei de Stiinte a Moldovei, amplasat in zona pedoclimatica centrala a
Republicii Moldova. Probele de sol au fost prelevate primavara, in perioada 2020- 2022,
din orizontul arabil (0-25 c¢cm). Tn scopul analizei microbiomului solului, mostrele au
fost prelevate din varianta nefertilizata (martor) a terenurilor arate ocupate de plantele
asolamentului de culturi furajere cu participarea lucernei.

Asolamentul cu sapte campuri era la a cincea rotatie cu urmatoarea alternanta a
culturilor: lucerna anul 1 (1995, 2003, 2016, 2023), lucerna anul 2 (1996, 2003, 2010, 2017),
lucerna anul 3 (1997, 2004, 2011, 2018), graul de toamna (1998, 2005, 2012, 2019), porum-
bul pentru graunte (1999, 2006, 2013, 2020), soia sau mazarea (2000, 2007, 2014, 2021) si
graul de toamna (2001, 2008, 2015, 2022). Analiza metagenomica a microbiomilor din sol
a fost efectuata prin tehnologia de secventiere de mare performanta. Compozitia taxo-
nomica a comunitatii bacteriene a fost stabilita prin analiza bibliotecilor de ampliconi
obtinute din fragmentele operonului ribozomal.

Determinarea taxonomica a comunitatii bacteriene a fost efectuata cu primeri
universali F515/R806 pentru regiunea variabila a genei 16S rRNA-v4 (GTGCCAGCMGCC-
GCGGTAA /GGACTACVSGGGTATCTAAT), specifica pentru o gama larga de microorganisme,
inclusiv bacterii si arhei (Bates et al., 2011).

Bibliotecile au fost secventiate in conformitate cu instructiunile producatorului pe
un dispozitiv Illumina Mi Seq (Illumina, SUA) utilizand MiSeq® ReagentKit v3 (ciclu 600)
cu citire pe doua fete (2*300 nt). Datele obtinute din probele de secventiere au fost pro-
cesate folosind pachetele software Trimmomatic (Bolger et al., 2014) si QIIME (Caporaso
et al., 2010). Lucrarea a fost efectuata cu echipamentele Centrului de Utilizare Partajata
,Tehnologii Genomice, Proteomica si Biologie Celulara” al Institutului de Cercetare in
Microbiologie Agricola din Sankt Petersburg, Rusia.

REZULTATE $I DISCUTII

Pirosecventierea cu randament inalt a ADN-ului amplificat (secventierea regiunii
variabile V4 a genei 16S rARN) a relevat ca microorganismele identificate apartineau
ambelor domenii procariote: Bacteria si Archaea. Totusi, majoritatea acestora au apar-
tinut domeniului Bacteria. In medie cota parte a bacteriilor a alcatuit 85,4%, iar a arhe-
ilor - circa 14,60% (Figura 1). Toate probele de sol au prezentat diferente semnificative
in compozitia taxonomica a microorganismelor, relevand faptul ca structura comunitatii
de microorganisme din sol reflecta caracteristicile solului si poate fi folosita ca indica-
tor al starii ecologice a solurilor.

Analiza nucleotidelor a evidentiat ca grupul de microorganisme studiate prezin-
ta o diversitate genetica semnificativa, fiind alcatuit din 15 filumuri (Figura 2), fiecare
avand o pondere distincta in comunitatea procariota.
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Figura 1. Ponderea bacteriilor si arheilor,
identificata timp de 3 ani in cernoziomul tipic, %
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Figura 2. Spectrul filelor de procariote din cernoziomul tipic
si abundenta lor medie in 2020-2022, %

Dintre acestea, 14 filumuri apartineau, domeniului Bacteria: Proteobacteria, Acti-
nobacteriota, Bacteroidota, Firmicutes, Verrucomicrobiota, Acidobacteriota, Planctomy-
cetota, Myxococcota, Nitrospirota, Gemmatimonadota, Cyanobacteria, Patescibacteria,
Fibrobacterota, Chloroflexi si unul domeniului Archaea - Thaumarchaeota. Pool-ul repre-
zentantilor domeniului Bacteria a fost dominant, cu o abundenta variind intre 82,16% si
88,32%, comparativ cu domeniul Archaea, care a inregistrat o pondere de 11,6% - 17,84%
in anii de studiu. n pofida acestei diferente, Archaea s-au clasat printre filumurile lider
in functie de abundenta, fiind depasite doar de Proteobacteria (2511% - 31,21%) si Acti-
nobacteriota (24,01% - 26,46%), care au ocupat primele pozitii conform acestui indicator.

Clasificarea filumurilor in functie de ,semnificatia” individuala a frecventei de
aparitie a relevat faptul ca aceeasi compozitie a procariotelor ascunde un rol ierarhic
distinctiv in cadrul comunitatii (Tabelul 1). Conform acestui indicator, toate filumurile
pot fi impartite in trei grupe, care difera atat ca compozitie cantitativa, cat si calitativa,
in functie de variante.
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Prima grupa, avand rolul ecologic dominant si o frecventa de aparitie 25%, a repre-
zentat Tn medie aproximativ 88,49% din genele 16S rARN detectate, constituind grupa
cu cea mai mare pondere ntre cele trei. Aceasta a inclus cinci filumuri cu o abunden-
ta 25%: Proteobacteria (25,11-31,21%), Actinobacteriota (24,01-26,47%), Thaumarchaeota

11,68-17,84%), Bacteroidota (11,09-12,14%) si Firmicutes (6,86-8,76%).
( ? ? ? ? ? Y ? ?

A doua grupa a fost formata din patru filumuri cu rol ecologic secundar, intalnite
de obicei cu o abundenta <5%, alcatuind in medie aproximativ 10,25% din genele 16S
rARN. Aceasta a inclus: Planctomycetota (2,12-4,44%), Verrucomicrobiota (1,59-2,62%),
Acidobacteriota (2,19-3,75%) si Myxococcota (1,11-287%).

Tabelul 1. Redistribuirea participarii relative a procariotelor din cernoziomul tipic,

in functie de gradul de dominantad (g.d.) pe parcursul anilor 2020-2022, %

Gradul de dominanta

2020

2021

2022

Filumurile cu rolul ecologic dominant si abundenta 25%

30,31

Proteobacteria

31,21

Proteobacteria

25,62

Actinobacteriota

26,47

Actinobacteriota

25,11

Proteobacteria

24,01

Actinobacteriota

17,84

Thaumarchaeota

14,28

1214

Thaumarchaeota

11,68

Bacteroidota

11,66

Thaumarchaeota

Bacteroidota

11,09

8,76

Bacteroidota

8,43

Firmicutes

6,86

Firmicutes

Firmicutes

Filumur

ile cu rol ecologic secundar, obisnuit intalnite cu abundenta < 5%

4 ity

Acidobacteriota

3,75

Verrucomicrobiota

3,60

Acidobacteriota

2,39

Planctomycetota

2,27

Verrucomicrobiota

2,12

Acidobacteriota

2,87

Myxococcota

2,62

2,19

Verrucomicrobiota

Planctomycetota

1,77

Myxococcota

1,59

Planctomycetota

111

Myxococcota

1
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Filumurile cu rol ecologic neinsemnat, rar intalnite si abundenta < 1%
0,86 Nitrospirota
0,50 Gemmatimonadota
0,44 Gemmatimonadota Gemmatimonadota
0,39 Nitrospirota
0,20 Nitrospirota
0,17 Chloroflexi
0,14 Cyanobacteria
0,12 Chloroflexi Patescibacteria, Cyanobacteria
0,08 Cyanobacteria
0,07 Patescibacteria
0,04 Fibrobacterota
0,03 Fibrobacterota Patescibacteria
0,02 Fibrobacterota, Chloroflexi

Cea de-a treia grupa, desi constituita din cel mai mare numar de reprezentanti (6),
are un rol ecologic neinsemnat, fiind compusa din microorganisme rar intalnite, cu o
abundenta < 1%: Gemmatimonadota (0,44-0,50%), Nitrospirota (0,20-0,86%), Chloroflexi
(0,02-0,14%), Cyanobacteria (0,08-0,14%), Patescibacteria (0,03-0,07%) si Fibrobacterota
(0,02-0,04%), avand o ponderie sumara doar de circa 1,26%.

Filumurile cu rol ecologic dominant si abundenta 25% se succed constant de la
un an la altul, modificandu-si doar gradul de dominanta, in timp ce numarul si compo-
nentele lor raman neschimbate. In contrast, filumurile cu rol ecologic secundar, obis-
nuit Tntalnite cu abundenta de 1-5% , si cele cu rol ecologic neinsemnat, rar intalnite
si cu abundenta de pana la 1%, isi modifica atat gradul de dominanta, cat si modul de
succesiune in spectru. Acest fapt sugereaza ca, intr-un caz, conditiile de mediu sunt
mai potrivite pentru activitatea vitala a unor microorganisme si mai putin pentru al-
tele, confirmand astfel ca structura comunitatii de microorganisme a solului reflecta
caracteristicile solului si poate fi folosita ca indicator al starii sale ecologice (Spain et
al., 2009).

in figura 3 este prezentatd forma curbelor de dominantd procariota, ale caror
date demonstreaza ca comunitatile microbiene studiate in diferiti ani se disting prin
individualitatea sa. Conform principiilor ecologice (Odum, 1990), cu cat curba este mai
mare si mai neteda, cu atat este mai mare diversitatea lor pentru un anumit numar de
taxoni. Din figura se poate observa ca aceste curbe sunt foarte apropiate si, in anu-
mite puncte, chiar se contopesc, ceea ce indica faptul ca comunitatile studiate sunt
similare. De asemenea, curbele de dominanta sunt bine conturate si prezinta diferente
nesemnificative intre ele.

Astfel, la nivelul sectorului filumurilor dominante, se observa o distanta intre cur-
bele anilor de studiu, in timp ce la nivelul filumurilor cu rol ecologic secundar aceasta
distanta se reduce considerabil, disparand complet la nivelul filumurilor rare, cu rol eco-
logic neinsemnat in comunitate. O astfel de analiza nu doar ca a confirmat regularitatile
stabilite anterior, dar a relevat si faptul ca filumurile rare, desi au cea mai mica abunden-
ta in comunitate, se manifesta ca active, fie privandu-se, fie dobandindu-si un nou statut
in cadrul comunitatii. Aceasta este o dovada suplimentara caq, indiferent de pozitia lor
ierarhica, microorganismele sunt intr-o interactiune constanta si sunt foarte importante
pentru functionarea echilibrata a comunitatii microbiene (Spain et al., 2009).
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Figura 3. Forma curbelor de dominantda-diversitate a filumurilor procariote
din cernoziomul tipic al Stationarului de Camp ,Biotron”, al Academiei
de Stiinte a Moldovei aranjate in functie de ,semnificatia lor’, %

Sub influenta factorilor antropici, fizico-chimici si climatici, de la an la an a avut
loc o restructurare si o redistribuire semnificativa a procariotelor. Aceste schimbari de-
monstreaza ca in lupta sa pentru supravietuire si dobandirea substantelor nutritive,
microorganismele interactioneaza intre ele, modificandu-si gradul de dominanta in co-
munitate, pierzand sau dobandind un nou statut ecologic. Microbiomul solului Statiei
Experimentale de lunga durata poate fi caracterizat printr-o diversitate genetica, spec-
trul careia este alcatuit din 15 filumuri. Majoritatea filumurilor (14) apartineau domeniu-
lui Bacteria: Proteobacteria, Actinobacteriota, Bacteroidota, Firmicutes, Verrucomicrobi-
ota, Acidobacteriota, Planctomycetota, Myxococcota, Nitrospirota, Gemmatimonadota,
Cyanobacteria, Patescibacteria, Fibrobacterota, Chloroflexi si unul domeniului Archaea
- Thaumarchaeota. Dupa semnificatia sa in comunitate, procariotele studiate pot fi di-
vizate in trei grupe ecologice. Cota majoritara (88,49%) apartine grupului alcatuit din 5
filumuri cu abundenta 25%, care in comunitate au rolul ecologic dominant, apoi celui
cu abundenta < 5% si rol ecologic secundar (cca 10,25%) si procariotelor rare, adica cu o
abundenta < 1% (circa 1,26%).

Prin urmare, analiza metagenomica a cernoziomului tipic al Moldovei, reflectand
diversitatea reala a comunitatilor procariote din sol, indica influenta generala pe ter-
men lung a factorilor de mediu si antropici. Individualitatea dezvaluita a microbiomilor
si diferentele stabilite in compozitia taxonomica a procariotelor se datoreaza mai mul-
tor motive. In primul rand, in ultimii ani, comunitatile microbiene din solurile Moldovei
au fost supuse unui pessimum ecologic, exprimat prin secete debilitante de primava-
ra-vara, combinate cu umiditate insuficienta si temperaturi ridicate, iar toamna-iarna
prin alternarea ingheturilor-dezgheturilor dese, insotite de salturi bruste de tempe-
ratura. Tn al doilea rand, microorganismele, Tn competitia lor pentru substratul nutri-
tiv sarac al solurilor antropice si in manifestarea potentialului ridicat de adaptare la
conditiile mereu schimbatoare de mediu, determina amploarea functiilor ecologice ale
cernoziomului cu un continut de humus scazut. In acest tip de sol, are loc o interactiu-
ne bioinerta (Vernadsky, 1960) intre componentele vii si cele nevii ale solului, ceea ce
duce, pe termen lung, la formarea unei diversitati diferentiate de procariote. Acest fapt
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permite considerarea comunitatilor microbiene ca o unitate functionala care, pe de o
parte, depinde in totalitate de conditiile habitatului, iar, pe de alta parte, reprezinta
principalul factor in formarea acestuia (Kutovaya et al., 2015). Tn al treilea rand, nu exis-
ta nicio indoiala ca nivelul colosal al diversitatii genetice din comunitatile microbiene
pastreaza urmele unor procese evolutive stravechi. Acestea aduc in prim-plan intre-
bari legate de influenta factorilor de mediu asupra structurii comunitatilor microbiene
din sol, de probleme asociate cu fertilitatea solului si folosirea terenurilor agricole, in
timp ce, In profunzime, exista probleme asociate nu doar cu evolutia biosferei, ci si cu
originea vietii pe Pamant (Andronov cu colab., 2012; Tikhonovichi si al., 2018, Targulian,
Bronnikova, 2019).

CONCLUzZII

Acest nou nivel de diversitate filogenetica indica faptul ca intelegerea functiilor
microorganismelor din sol, inclusiv a celor din grupurile filogenetice cu membri cul-
turali numerosi si bine caracterizati, cum ar fi procariotele, se afla inca intr-un stadiu
incipient. Analiza a evidentiat faptul ca majoritatea taxonilor nu contin reprezentanti
culturali descrisi. Caracteristicile microbiomului solului pot servi drept indicator uni-
versal si foarte sensibil al starii solului, fiind utile in optimizarea si biologizarea siste-
melor agricole.

Desi datele obtinute ofera informatii despre distributia si preferintele ecologice
ale procariotelor in cernoziomul tipic al Moldovei, noul nivel de diversitate filogenetica
indica faptul ca intelegerea functiilor microorganismelor din sol poate fi caracterizata
ca preliminara. Este evident ca diversitatea acestora reflecta insusirile habitatului, care
sunt strans legate de multifunctionalitatea si caracteristicile specifice ale microorga-
nismelor.

Datorita acestui fapt, procariotele joaca un rol exceptional in determinarea speci-
ficitatii comportamentului lor in mediul biologic studiat, precum si in functia lor ca ele-
mente esentiale in formarea substantei organice din sol. Aceste proprietati subliniaza
importanta procariotelor ca elemente structurale ale substantei vii din sol, care, prin
competitia pentru nutrienti si interactiunea lor continua, isi asigura rolul de ,alfabet
molecular” al materiei vii.
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Abstract. The article presents a synthesis of investigations conducted on 10 corn hybrids
from the early and medium maturity groups, tested under ecological conditions in the
northern part of the Republic of Moldova in 2023 at the Visoca Testing Station in So-
roca District. According to tests carried, the productivity of the corn hybrids varies on
average between 8,17 and 8,61 t/ha, depending on the maturity group. This variation
underscores the influence of ecological factors on the development of the hybrids. Corn
hybrids from the medium maturity group demonstrate a productivity that is 0,44 t/ha
higher than that of the early maturity group. The year 2023 provided favorable climatic
conditions for assessing the water loss capacity of the kernels, from physiological ma-
turity to harvest. The maximum intensity of moisture loss from the kernels was obser-
ved in the stage IV, where the average percentage of moisture lost per day was 0,45% for
hybrids from the early maturity group and 0,48% for those from the medium maturity
group. Thus, hybrids with different capacities for moisture loss from the kernels were
obtained. The tests highlighted corn hybrids with varying rates of moisture loss from
the kernels even after harvest, particularly emphasizing those from the medium matu-
rity group.

Keywords: Zea mays; Hybrids; Grain yield; Water loss capacity.

Rezumat. Articolul prezinta o sinteza a investigatiilor efectuate asupra a 10 hibrizi
de porumb din grupa de maturitate timpurie si mijlocie, testate in conditii ecologice
in nordul Republicii Moldova 1n 2023, la Statiunea de testare Visoca, raionul Soroca.
Conform testarilor realizate, productivitatea hibrizilor de porumb variaza in medie,
intre 8,17 si 8,61 t/ha, in functie de grupa de maturitate. Aceasta variatie sublinia-
za influenta factorilor ecologici asupra dezvoltarii hibrizilor. Hibrizii de porumb din
grupa de maturitate mijlocie demonstreaza o productivitate cu 0,44 t/ha mai mare
decat hibrizii din grupa de maturitate timpurie. Anul 2023 a oferit conditii climatice
favorabile pentru determinarea capacitatii de pierdere a apei din boabe, de la maturi-
tatea fiziologica pana la recoltare. Intensitatea maxima a cedarii umiditatii din boabe
a fost observata in etapa a IV-a, unde procentul de umiditate pierdut pe zi a fost, in
medie, de 0,45% pentru hibrizii din grupa de maturitate timpurie si de 0,48% pentru
cei din grupa de maturitate mijlocie. Astfel, s-au obtinut hibrizi cu capacitati diferite
de pierdere a apei din boabe. Testarile efectuate au evidentiat hibrizi de porumb cu
ritmuri diferite de cedare a umiditatii din boabe si dupa recolta, in mod special s-au
evidentiat hibrizii din grupa de maturitate mijlocie.

Cuvinte-cheie: Zea mays; Hibrizi; Productie de boabe; Capacitate de pierdere a apei.
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INTRODUCERE

Porumbul reprezinta una dintre cele mai importante culturi cerealiere la nivel
mondial. Cresterea constanta a interesului pentru aceasta cultura se datoreaza meri-
telor nutritive ridicate ale boabelor si randamentului semnificativ superior fata de alte
cereale (Uenenesa & Yenenes, 2019).

Dinamica proceselor de integrare pe piata europeana a semintelor de porumb cu
productivitate inalta obliga amelioratorii autohtoni sa raspunda cerintelor prin crearea
hibrizilor de porumb din diferite grupe de maturitate, care sa ofere o capacitate su-
perioara de productie si recoltare timpurie, fara costuri suplimentare pentru uscarea
boabelor (Has et al., 2014).

Majorarea potentialului de recolta a fost si ramane un obiectiv fundamental al
programelor de ameliorare a porumbului. Hibrizii de porumb noi creati trebuie sa fie nu
doar inalt productivi, ci si rezistenti la factorii de mediu nefavorabili si sa aiba o capa-
citate ridicata de adaptabilitate in diverse zone de cultivare (Sarca, 2004).

Conditiile climaterice variaza considerabil pe intreg teritoriul Republicii Moldova,
ceea ce face ca gestionarea reusita in agricultura sa depinda in mare masura de rotatia
corecta a culturilor in asolament si de alegerea hibrizilor corespunzatori, tinand cont de
particularitatile ecologice ale teritoriului si ale hibridului (Buza et al., 2007)

O etapa importanta in evaluarea noilor hibrizi de porumb este testarea ecologica,
care permite identificarea rapida a potentialului productiv al acestora si analiza altor ca-
racteristici valoroase din punct de vedere economic, precum umiditatea boabelor la recol-
tare, rezistenta la boli si daunatori, rezistenta la polignire si scuturare, perioada de vege-
tatie etc. Testarile ecologice se desfasoara in diferite zone pedo-climatice (Annaes, 2022).

Testarea ecologica permite evidentierea noilor soiuri si hibrizi ai diferitelor cul-
turi, pentru a stabili zonele de cultivare potrivite acestora. Producatorii agricoli solicita
hibrizi de porumb Tnalt productivi, care sa se caracterizeze printr-o stabilitate ridicata.
(MagskuH, 2018).

Scopul cercetarii este de a analiza noii hibrizi de porumb creati de Institutia Publi-
ca ,Centrul National de Cercetare si Producere a Semintelor”, in functie de principalele
lor caracteristici economice, in conditiile zonei de nord a Republicii Moldova, pentru a
evidentia cei mai productivi hibrizi, cu o capacitate mai mare de pierdere a umiditatii
din boabe la recoltare.

MATERIALE S| METODE

Cercetarile s-au desfasurat in zona de nord a Republicii Moldova, la Statiunea de
testare Visoca din cadrul Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante, in anul 2023.

Au fost analizati 10 hibrizi experimentali de porumb, dintre care 5 hibrizi din grupa
de maturite timpurie (FAO 301-350): P. 328; P. 23; P. 21472; P. 20237; P. 23374 si 5 hibrizi din
grupa de maturitate mijlocie (FAO 351-450): P. 425; P. 221407; P. 329; P. 22426; P. 221614.
Toti hibrizii analizati sunt creatie autohtona, dezvoltati de Institutia Publica ,Centrul
National de Cercetare si Producere a Semintelor”, prin metoda top cross, in cadrul La-
boratorului de Genetica si Genofond. Hibrizii de porumb P. 328 si P. 425 au fost utilizati
ca martori pentru hibrizii din grupele de maturitate corespunzatoare.

Testarea hibrizilor de porumb s-a efectuat in conditii ecologice, pe campul expe-
rimental al Statiunii de testare Visoca. Cultura premergatoare a fost graul de toamna.
Semanatul s-a efectuat in a treia decada a lunii aprilie, cu o distanta intre randuri de
70 cm si o adancime de semanat de 7 cm (Balteanu, 2011). Experienta a fost organizata
in patru repetitii, cu parcele de 10 m? si o densitate a culturii de 55-60 mii plante/ha.
(Balteanu, 2011; Jocnexos, 1985).
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Pe parcursul perioadei de vegetatie a plantelor, s-au analizat caracterele morfolo-
gice, elementele productivitatii si capacitatea pierderii apei din boabe de la maturita-
tea fiziologica pana la recoltare (Bucor & Secrieru, 2023). Observatiile fenologice au fost
efectuate la momentul rasaririi a 75% din plante, fiind determinata perioada rasaririi
- Infloririi plantelor (ocnexos, 1985; ®eaunHa, 1985; Bucor & Secrieru, 2023).

Masurarile biometrice s-au concentrat asupra caracteristicilor morfologice ale
plantelor, incluzand: inaltimea plantei, inaltimea insertiei stiuletelui si numarul de stiu-
leti pe planta. De asemenea, s-a analizat rezistenta hibrizilor la polignire, precum si la
atacurile de boli si daunatori. Recoltarea s-a efectuat manual, in stiuleti, pentru fiecare
repetitie in parte, pe data de 2 octombrie 2023. Productia a fost determinata in boabe,
la umiditatea standard de 14% ([ocnexos, 1985; ®eanHa, 1985). Pierderea apei din boa-
be pe camp a fost masurata cu ajutorul umidometrului electronic Wile 65, la intervale
de 7 zile, incepand de la maturitatea fiziologica (aparitia punctului negru la boabe) si
pana la recoltare (Tritean, 2015; Bucor & Secrieru, 2023).

Dinamica scaderii umiditatii boabelor la recoltare, pentru toate grupele de matu-
ritate, a fost examinata in cinci perioade, la intervale de 7 zile, intre 30 august 2023 si 27
septembrie 2023 (Bucor & Secrieru, 2023).

Datele experimentale au fost prelucrate statistic prin analiza simpla si dubla a va-
riantei, conform metodologiei propuse de B. A. Dospehov (Jocnexos, 1985). Calculul di-
ferentei limite (DLO5) a fost efectuat utilizand programul Microsoft Excel, versiunea 2019.

REZULTATE $I DISCUTII

Porumbul este o planta iubitoare de umiditate si rezistenta la seceta, aceasta par-
ticularitate fiind asigurata de sistemul radicular bine dezvoltat. Planta are capacitatea
de adaptare la conditiile de seceta prin rasucirea frunzelor si reducerea suprafetei de
transpiratie. Pentru dezvoltare optima si obtinerea unor recolte inalte, porumbul nece-
sita aproximativ 500,0 mm de precipitatii anual. Din aceste considerente, precipitatii-
le atmosferice reprezinta un factor principal pentru cresterea si dezvoltarea plantelor,
perioadele critice din punct de vedere a umiditatii fiind cele 10 zile inainte de aparitia
panicului si 20 de zile de la inceputul infloritului. Insuficienta precipitatiilor atmosferice
in aceste faze poate compromite semnificativ recolta (Balteanu, 2011; Starodub, 2015).

Un alt factor important care influenteaza negativ productia de boabe la porumb
este temperatura inalta n perioada de vegetatie a plantelor. in faza de inflorire a pani-
cului si aparitia matasii, temperaturile zilnice ale aerului de peste 250C sunt nefavora-
bile pentru plante, iar temperaturile mai mari de 300C reduc considerabil viabilitatea
polenului, ceea ce afecteaza negativ procesul de polenizare si formarea boabelor in
stiuleti (Menenesa & Yenenes, 2019).

in zona de nord a Republicii Moldova, perioada de inflorire a panicului si aparitia
matasii are loc in a treia decada a lunii iulie si in a doua decada a lunii august. Tem-
peratura optima a aerului pentru aceasta perioada este cuprinsa intre 22-25°C, aceste
conditii fiind favorabile pentru formarea productiei de boabe.

in anul de studiu (2023) conditiile agrometeorologice din zona de nord a Republicii
Moldova au fost caracterizate printr-un regim termic ridicat si un deficit de precipitatii.
Cantitatea totala de precipitatii atmosferice anuale a fost de 416,0 mm, cele mai mari
cantitati fiind inregistrate n lunile aprilie (92,0 mm), iunie (86,0 mm) si iulie (95,0 mm)
(Figura 1).
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Figura 1. Repartizarea precipitatiilor atmosferice in perioada de vegetatie a plantelor
in zona de nord a Republicii Moldova, mm (Biroul National de Statisticd, 2024)

Un deficit semnificativ de precipitatii a fost inregistrat in lunile august (31,0 mm),
septembrie (18,0 mm) si octombrie (28,0 mm), ceea ce a generat conditii nefavorabile
pentru cresterea si dezvoltarea porumbului (Serviciul Hidrometeorologic de Stat, 2023;
Biroul National de Statisticd, 2024). Temperatura medie anuala a aerului a fost de +12,9°C,
depasind norma obisnuita cu 2,9°C. Tn sezonul de primavara, temperatura medie in te-
ritoriu a variat intre +9,7 si +11,2°C (Figura 2), (Serviciul Hidrometeorologic de Stat, 2023).
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Figura 2. Temperatura aerului medie lunara in perioada de vegetatie a plantelor
in Zona de nord a Republicii Moldova, 0C (Biroul National de Statisticd, 2024)

Toamna din anul 2023 a fost anormal de calda, inregistrandu-se un deficit semni-
ficativ de precipitatii in perioada septembrie-octombrie. Temperatura medie a aerului
in sezonul de toamna a variat intre +12,12C +15,2°C. Luna septembrie a fost caracterizata
de vreme calda, cu o temperatura medie lunara cuprinsa intre +19,0 si +21,5°C (Figura 2),
conform Serviciului Hidrometeorologic de Stat (2023).

Conditiile climatice, respectiv temperatura aerului si umiditatea, sunt factori esen-
tiali in procesul de uscare a cerealelor si influenteaza uscarea porumbului in camp. in

20



PRODUCTIVITATEA HIBRIZILOR DE PORUMB SI RITMUL PIERDERII APEI DIN BOABE LA RECOLTARE iN CONDITIILE ...

conditii climatice optime, porumbul se usuca cu 0,25 -1,0% umiditate pe zi. Tn schimb,
atunci cand precipitatiile persista, alaturi de zile innourate, umiditatea ridicata si tem-
peraturile scazute, uscarea porumbului se va incetini considerabil sau chiar se va opri.

Conditiile climatice au fost favorabile pentru evaluarea capacitatii de pierdere a
apei din boabele de porumb, de la maturitatea fiziologica pana la recoltare. Tabelul 1
prezinta dinamica pierderii apei din boabe pe intreaga perioada de monitorizare.

Dinamica pierderii umiditatii din boabe a variat pe parcursul diferitelor perioade
de timp, unii hibrizi au cedat umiditatea din boabe mai rapid in prima etapa, iar altii in
ultimele etape ale analizei. S-a observat ca ritmul de pierdere a umiditatii din boabe a
fost diferit intre hibrizii din grupele de maturitate timpurie si mijlocie.

La data de 30.08.2023, in prima etapa a cercetarii, cea mai scazuta umiditate a
boabelor a fost observata la urmatorii hibrizi: din grupa de maturitate timpurie: P. 23
- 30,2%; P. 21472 - 30,4%,; P. 20237 - 30,6%, si din grupa de maturitate mijlocie: P. 221614
- 25,8%; P. 329 - 30,5% si P. 221407 - 32,8% (Tabelul 1).

Intensitatea maxima de pierdere a umiditatii din boabe a fost observata in etapa a
IV-a, cand procentul de umiditate cedata pe zi a fost, in medie, 0,45% pentru hibrizii din
grupa de maturitate timpurie si 0,48% pentru hibrizii din grupa de maturitate mijlocie.
Aceste observatii au permis identificarea hibrizilor cu capacitati diferite de pierdere a
apei din boabe (Figura 3), hibrizii din grupa de maturitate mijlocie evidentiindu-se n
mod special.

Tabelul 1. Analiza pierderii apei din boabe la hibrizii de porumb in functie de grupa
de maturitate. Statiunea de testare Visoca, raionul Soroca, anul 2023

. Umiditatea Umiditatea boabelor cedata pe zi, % Umiditatea
Nr.d/o %?S:?L::ﬁ? initiala a . | boabelor la
boabelor, % I I n v v Media | recoltare, %
Grupa de maturitate (FAO): Timpurie
1. P. 328 mt. 34,2 0,47 0,63 0,51 0,50 0,60 0,54 14,5
2. P.23 30,2 099 | 048 | 041 | 052 | 046 | 0,57 15,0
3. P. 21472 30,4 0,21 0,19 0,30 0,36 0,35 0,28 18,9
4, P. 20237 30,6 0,54 0,42 0,54 0,44 0,36 0,46 18,7
5. P. 23374 34,5 064 | 066 | 047 | 046 | 048 | 0,54 18,5
Media 31,9 057 | 048 | 045 | 046 | 045 | 048 17,
Grupa de maturitate (FAO): Mijlocie
6. P. 425 mt. 36,7 056 | 076 | 0,55 | 0,58 | 0,54 | 0,59 19,0
7. P. 221407 32,8 0,30 0,21 0,26 0,39 0,53 0,34 15,4
8. P. 329 30,5 0,07 0,34 0,37 0,39 0,39 0,31 17,5
9. P. 22426 35,2 034 | 054 | 067 | 053 | 0,62 | 0,54 14,7
10. P. 221614 25,8 0,10 0,25 0,40 0,31 0,33 0,28 14,8
Media 32,2 027 | 042 | 045 | 044 | 048 | 041 16,3

Umiditatea boabelor la recoltare pentru hibrizii de porumb din grupa de maturi-
tate timpurie a variat intre 14,5% si 18,9%. Hibridul P. 23 a avut umiditatea boabelor la
nivelul martor de 15,0%, ceea ce sugereaza ca ritmul de pierdere a apei din boabe poate
varia si nu se manifesta uniform intre hibrizii din aceeasi grupa de maturitate.
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Hibrizii din grupa de maturitate mijlocie au prezentat cea mai scazuta umiditate
medie a boabelor la recoltare, 16,3%. Printre acestia, cei cu cele mai scazute valori ale

umiditatii au fost: P. 22426 - 14,7%, P. 221614 - 14,8% si P. 221407 - 15,4%.

Umiditatea boabelor, %

30.08. 036.09.
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20.09.
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Figura 3. Dinamica pierderii apei din boabe, media hibrizilor pe grupa de maturitate.
Statiunea de testare Visoca, raionul Soroca, anul 2023

Datele din figura 3 demonstreaza ca, pe masura ce hibrizii de porumb se dezvolta,
umiditatea medie a boabelor tinde sa scada, indicand o legatura directa intre stadiul
de dezvoltare si pierderea apei. Astfel, capacitatea de pierdere a apei din boabe se ma-
nifestd destul de eficient atunci cand conditiile climatice sunt favorabile. Tn schimb, in
conditii de precipitatii abundente si temperaturi scazute ale aerului, procesul de pier-
dere a umiditatii din boabe este semnificativ suprimat.

Rezultatele testarii in conditii ecologice indica faptul ca productivitatea hibrizilor
variaza in functie de grupa de maturitate, cu valori medii intre 8,17 si 8,61t/ ha. Se obser-
va ca hibrizii de porumb din grupa de maturitate mijlocie au o productie de boabe mai
mare cu 0,44 t/ha fata de hibrizii din grupa de maturitate timpurie (Tabelul 2).

Tabelul 2. Productia hibrizilor de porumb la Statiunea de testare Visoca,
raionul Soroca, anul 2023

. . Umiditatea Randa- Nr. de zile
Denumirea | Productia de boabe la v v .

Nr.d/o hibridului | umiditatea 14%, t/ha boabelor la | mentul de MMB, g rasarire -

o recoltare, % | boabe, % inflorire

Grupa de maturitate (FAO): Timpurie
1. P. 328 mt. 8,71 14,5 88,2 315,3 56
2. P. 23 8,15 15,0 85,7 294,0 55
3. P. 21472 9,10 18,9 87,7 272,7 56
4, P. 20237 7,49 18,7 81,0 247,2 56
5. P. 23374 7,42 18,5 87,1 295,0 56
Media 817 17,1 85,9 284,8 55,8

DL 05 0,51 - - - -
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Grupa de maturitate (FAO): Mijlocie
6. P. 425 mt. 7,98 19,0 82,2 278,8 58
7. P. 221407 8,20 15,4 82,6 233,0 58
8. P. 329 7,62 17,5 85,4 226,3 59
9. P. 22426 9,65 14,7 85,0 313,5 58
10. P. 221614 9,58 14,8 84,9 239,0 58
Media 8,61 16,3 84,0 2581 58,2
DL 05 0,57 - - - -

Datele din tabelul 2 demonstreaza ca hibrizii de porumb din grupa de maturitate
mijlocie au o productie de boabe mai mare fata de martor, variind intre 0,82 si 1,60 t/ ha.
Cu toate acestea, hibridul P. 329, desi prezinta o productie mai mica fata de martor, se
incadreaza in diferenta limita. Majoritatea hibrizilor de porumb din grupa de maturitate
timpurie au o productie mai mica fata de martor si nu se incadreaza in diferenta limita.
Totusi, hibridul P. 21472 are o productie de boabe mai mare comparativ cu martorul, cu
un surplus de 0,39 t/ha.

Hibrizii din grupa de maturitate mijlocie au demonstrat o productivitate superioa-
ra si un ritm de pierdere a umiditatii din boabe mai pronuntat in comparatie cu cei din
grupa de maturitate timpurie. Aceste rezultate subliniaza importanta alegerii hibrizilor
corespunzatori, avand in vedere adaptabilitatea lor la conditiile climatice si pedologice
locale, ceea ce poate influenta semnificativ randamentul si calitatea recoltei.

CONCLuzII

Hibrizii de porumb din grupa de maturitate mijlocie au o productivitate mai mare
decat cei din grupa de maturitate timpurie, cu diferente semnificative in randament,
intre 8,17 si 8,61 t/ha. Cei mai productivi hibrizi din grupa de maturitate mijlocie au fost
P. 22426 - 9,65 t/ha, P. 221614 - 9,58 t/ha si P. 221407 - 8,20 t/ha.

Conditiile climatice anului 2023 in zona de nord a Republicii Moldova au fost favo-
rabile pentru determinarea capacitatii de pierdere a apei din boabe, de la maturitatea
fiziologica pana la recoltarea hibrizilor de porumb. Hibrizii din grupa de maturitate
mijlocie pierd mai eficient umiditatea din boabe comparativ cu cei din grupa timpurie,
ceea ce duce la o recolta mai bine conservata si mai stabila in ceea ce priveste umidi-
tatea boabelor la recoltare.

Hibrizii de porumb din grupa de maturitate mijlocie au o umiditate medie de
16,3%, iar hibrizii P. 22426, P. 221614 si P. 221407 din aceasta grupa au umiditati mai sca-
zute de 14,7%, 14,8%, respectiv 15,4%, fata de martor.

Umiditatea boabelor la recoltare pentru hibrizii de porumb din grupa de maturi-
tate timpurie a variat intre 14,5% si 18,9%. Hibridul P. 23 a avut umiditatea boabelor la
nivelul martor de 15,0%, ceea ce sugereaza ca ritmul de pierdere a apei din boabe la
hibrizii din aceeasi grupa de maturitate poate sa se manifeste diferit si neuniform.

Pentru cultivarea porumbului, se recomanda alegerea hibrizilor din grupa de ma-
turitate mijlocie pentru conditiile ecologice din nordul Republicii Moldova, avand in
vedere productivitatea mai mare si capacitatea lor superioara de a pierde umiditatea
din boabe. Adaptabilitatea acestora la variabilitatea climatica locala poate contribui la
o recolta mai eficienta si mai stabila.
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Abstract. The present work elucidated the effect of the new zinc coordination compound,
with the formula {[zn,(HL),(H,0)](SO,),1.5dmf2.5H,0} (CCZn) (H,L=2,6-diacetylpyridine
bis(isonicotinoylhydrazone), on the growth and development processes of seedlings of
Zea mays L., the hybrid SY Ulises, exposed to physiological drought. The physiological
drought was induced by adding the natural polymer polyethylene glycol (PEG,,,,) to the
aqueous solutions. PEG,,, reduced the availability of water in the solutions and caused
water stress to the seedlings. The experiments were carried out in laboratory conditions,
and the research results showed that the CCZn has a positive effect in the early develo-
pment of maize seedlings, both under favorable conditions and drought conditions. The
significant physiologically beneficial influence of CCZn in the concentration range of 0.0001
- 0.01% was highlighted. In the early stages of seedling development, under moderate
drought conditions, CCZn presents characteristics of a biologically active substance with
anti-stress properties, evidenced by maintaining the growth and biomass accumulation of
Zea mays L. plants at a significantly higher level than in the ,control plant” variant.

Keywords: Maize; Physiological drought; Seed treatment, Zinc compounds; Growth.

Rezumat. in lucrare a fost elucidat efectul compusului coordinativ nou al zincului,
cu formula {[Zn,(HL),(H,0)](SO,),1,5dmf2,5H,0ln (CCZn) (H,L=2,6-diacetilpiridina
bis(izonicotinoilhidrazona), asupra proceselor de crestere si dezvoltare a plantulelor de
Zea mays L., hibridul SY Ulises, expuse secetei fiziologice. Seceta fiziologia a fost indusa
prin adaugarea in solutiile apoase a polimerului natural polietilenglicol (PEG6000).
PEG6000-ul a redus disponibilitatea apei in solutii si a provocat plantulelor un stres
hidric. Experimentele au fost realizate in conditii de laborator, iar rezultatele cercetarii
au demonstrat ca CCZn are un efect pozitivin fazele incipiente ale dezvoltarii plantulelor
de porumb, atatin conditii favorabile, cat siin conditii de seceta. S-a evidentiat influenta
fiziologica semnificativa benefica a CCZn in intervalul de concentratii de 0,0001 - 0,01%.
In fazele incipiente ale dezvoltdrii plantulelor, in conditii de seceta moderatd, CCZn
prezinta caracteristici de substanta biologic activa cu proprietati antistres, evidentiate
prin mentinerea cresterii si acumularii biomasei plantelor de Zea mays L. la un nivel
semnificativ mai ridicat decat in varianta ,plante martor”.

Cuvinte-cheie: Porumb; Seceta fiziologica; Tratarea semintelor; Compusi ai zincului;
Crestere.

25


mailto:olga.danilescu@chim.utm.md

Lilia BRINZA, Olga DANILESCU, lon BULHAC, Boris NEDBALIUC

INTRODUCERE

Problemele de mediu sunt actuale, complexe si genereaza consecinte grave. Ca
rezultat al schimbarilor climatice pe Terra, unul dintre factorii meteo nefavorabili si pri-
oritari care apar frecvent in perioadele de vegetatie a plantelor este seceta. Reducerea
umiditatii solului cauzata de lipsa severa a precipitatiilor, insotita de temperaturi si
radiatii solare ridicate, favorizeaza o scadere considerabila a productivitatii plantelor
si, In unele cazuri, pierderea integrala a recoltei.

n Republica Moldova, acest fenomen se extinde in fiecare an pe suprafete tot mai
mari, provocand daune considerabile economiei nationale si avand un impact semnifi-
cativ asupra sanatatii si bunastarii umane. Tn ultimele dou3 decenu secetele au devenit
mai frecvente si mai intense. Meteorologii prognozeaza pentru urmatoarele perioade
o crestere a duratei si severitatii secetelor atmosferice si pedologice. Astfel, oamenii
de stiinta sunt in cautarea unor noi strategii de ameliorare a starii plantelor in conditii
de deficit de umiditate a solului. O metoda importanta este utilizarea substantelor fi-
ziologic active (SFA), care au efecte asupra modificarii diferitelor procese metabolice si
reglarii cresterii si dezvoltarii plantelor (Stefirta et al., 2023). Printre aceste substante
se afla compusii coordinativi biologic activi pe baza de metale, care au rol de micro-/
macroelemente. Avantajul utilizarii acestor complecsi consta in administrarea lor in
concentratii foarte mici, fara riscuri de poluare a mediului inconjurator si fara efecte
negative asupra calitatii productiei agricole.

Din literatura de specialitate se cunoaste ca zincul regleaza cresterea plantelor,
favorizeaza formarea aminoacidului triptofan si majoreaza continutul de auxine si gi-
bereline (Alloway, 2008; Cakmak, 2008). Prezenta acestui microelement joaca un rol pri-
mordial si in procesele de dezvoltare a zigotului si embrionului. Influenta fiziologica a
zincului n cresterea si dezvoltarea plantelor de cultura este strans legata de contributia
sa in schimbul azotului. Deficitul de zinc conduce de obicei la acumularea de amine si
aminoacizi, perturband in acelasi timp sinteza proteinelor. Zincul imbunatateste sinteza
zaharurilor si amidonului, regleaza continutul de carbohidrati, substante proteice, acid
ascorbic si clorofila si sporeste biomasa uscata, avand, de asemenea, capacitatea de a
creste rezistenta plantelor la temperaturi extreme.

Zincul este un oligoelement esential in cresterea si dezvoltarea optima a plantelor,
avand o influenta sporita asupra proceselor redox din organismul vegetal. Este implicat
in sinteza hormonului de crestere (auxinei), in formarea ATP-ului, clorofilei, in diviziu-
nea celulara si formarea mitocondriilor. Zincul joacd, de asemenea, un rol important in
nutritia minerala a plantei, accelereaza biosinteza proteinelor, creste continutul de acid
ascorbic si actioneaza ca o componenta a 40 de enzime respiratorii. Acesta sporeste masa
substantei uscate, creste permeabilitatea membranei celulare, accelereaza ritmul de
crestere si dezvoltare, imbunatateste procesele din organele de reproducere (in timpul
fertilizarii), sporeste rezistenta plantelor la boli, seceta si la temperaturi sub- si supraop-
timale (Alloway, 2008; Chen et al., 2017; Hareb et. al, 2022). Acest element nutritiv are un
efect pozitiv asupra formarii stiuletilor de porumb, crescand numarul acestora si ajutand
planta sa lupte cu conditiile de mediu nefavorabile (Burzo et al., 1999; Vazin, 2012)

in planta zincul regleaza biosinteza vitaminelor, metabollsmul proteinelor, carbo-
hidratilor si al nutrientilor (Alloway, 2008; Cakmak, 2008) Acest element nutritiv influ-
enteaza semnificativ metabolismul carbohidratilor prin efectele sale asupra fotosinte-
zei 5|transformar|| zaharurllor(Potarzyckl et al., 2009). Zincul favorizeaza, de asemenea,
absorb'gla cuprului, borului si reduce nlvelurlle de fier, potasiu, mangan, plumb si ca-
dmiu din sol, regleaza metabolismul fosforului. O cantitate insuficienta de zinc este
adesea observata pe solurile carbonate neutre si usor alcaline, iar pe solurile cu un pH
acid, aplicarea suplimentara poate fi nepractica.
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Insuficienta de zinc in sol este unul dintre cele mai frecvente fenomene intalnite la
plantele agricole. Acest deficit afecteaza permeabilitatea membranei celulare, reducand
rezistenta plantelor la boli si determinand scaderea indicatorilor cantitativi de produc-
tie, ceea ce poate duce chiar la moartea culturilor. Asadar, aprovizionarea insuficienta
cu zinc are un impact semnificativ asupra randamentului culturilor (Brinza et al., 2023).
In cazul in care primavara exista o deficienta de zinc, mugurii plantelor fructifere inflo-
resc slab, cresterea frunzelor tinere incetineste, se afecteaza rozetele si se formeaza
frunze mici. De asemenea, se produce deformarea frunzelor (asimetria frunzei cu mar-
gini ondulate), iar culoarea acestora devine galben-verzuie. Plantele dezvolta o statura
mica, iar cresterea apicala este intarziata. Pot aparea si diverse cloroze ale frunzelor
(pe varfuri se formeaza pete mici maronii, iar frunzele se onduleaza). Cele mai sensibile
culturi la carenta de zinc sunt: cartoful, hrisca, sfecla, trifoiul, porumbul, orezul si inul.

Corectarea si prevenirea insuficientei de zinc se poate realiza prin utilizarea fer-
tilizantilor care contin zinc aplicat inainte de semanat. Totusi, nutritia excesiva cu zinc
poate duce la aparitia unor modificari negative, cum ar fi formarea de pete albe de li-
chid pe partea inferioara a frunzelor, iar suprafata acestora devine neuniforma. in timp,
frunzele pot cadea.

Sulfatul de zinc (ZnSO,) este Tn prezent cel mai utilizat ingrasamant datorita solu-
bilitatii sale ridicate si a costului redus. Totusi, eficienta acestuia in furnizarea zincului
catre plante este foarte limitata (Amer et al., 1980; Srivastava et al., 2009; Recena et al.,
2021). Aceasta limitare se datoreaza reactiilor zincului in sol, care limiteaza disponibili-
tatea acestuia pentru plante, precum si unei difuzii restranse a acestui element nutritiv
in anumite tipuri de sol (Zhao et al., 2014; Joy et al., 2015).

Pentru cercetarile ulterioare, a fost ales compusul coordinativ al Zn(ll) datorita
compozitiei sale chimice avantajoase, incluzand un continut ridicat de zinc si azot (Figu-
ra 1), o solubilitate crescuta Tn apa si alte proprietati favorabile. Acest compus prezinta
un potential important in stimularea cresterii si dezvoltarii plantulelor de porumb, in
special in conditii de umiditate suboptimala.

N\ > N

Figura 1. Formula de structura a agentului de coordinare
2,6-diacetilpiridin-bis(izonicotinoilhidrazona).

Scopul cercetarilor a fost de a studia actiunea unui compus coordinativ nou al zin-
cului, cu formula chimica {[Zn,(HL),(H,0),1(SO,),1,5dmf2,5H,0}n (CCZn) (H,L=2,6-diacetil-
piridin-bis (izonicotinoilhidrazonéi (Mazza et al., 1992), asupra proceselor de crestere si
dezvoltare a plantulelor de Zea mays L., hibridul Ulises, in conditii de seceta fiziologica.
In acest studiu ne-am propus sa determindm daca CCZn poseda proprietati de substan-
ta fiziologica activa si sa analizam modul in care acesta afecteaza procesele de crestere
si dezvoltare a plantulelor de Zea mays L.
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Tn cadrul cercetarilor recente, s-a demonstrat ca CCZn posedé un efect bacterioli-
tic/bacteriostatic pronuntat, in functie de concentratle precum si activitate antiproli-
ferativa impotriva celulelor canceroase de san (MCF-7). in plus, s-a constatat o biocom-
patibilitate ridicata cu fibroblastele umane (Danilescu et al., 2024).

MATERIALE S| METODE

Compusul coordinativ testat, cu formula chimica {[zn,(HL),(H,0).1(SO,),1,5dmf2,-
5H,0}n (CCZn), a fost sintetizat si analizat in Laboratorul de Chimie Coordinativa al In-
stitutului de Chimie, Universitatea de Stat din Moldova.

Experientele de testare au fost montate in cadrul Laboratorului de Genetica, Fizio-
logie si Biochimie a Plantelor al Institutului de Cercetare, Inovare si Transfer Tehnologic
al Unlver5|ta'g|| Pedagogice de Stat ,lon Creangd” din Chisinau. Tn calitate de obiecte de
studiu au servit plantule de Zea mays L., hibridul SY Ullses crescute in experiente de
laborator.

Porumbul SY Ulises este un hibrid semitimpuriu, cu o peroada de vegetatie de 120-
130 zile. Acest hibrid se remarca prin productii bune in conditii de stres termic si hidric.
Hibridul SY Ulises a fost omologat in Republica Moldova si inclus in ,Catalogul soiurilor
de plante pentru anul 2017” (Machidon et al., 2017).

In cadrul experientelor a fost luat un singur hibrid de porumb, deoarece scopul
cercetarilor a constat Tn elucidarea efectului compusului coordinativ al zincului asupra
plantulelor de porumb, precum si de a stabili daca acest compus poseda proprietati de
substanta fiziologic activa. Datele prezentate in tabele reprezinta media valorilor abso-
lute din cele trei serii de experlente

In perioada martie-mai 2023 s-au realizat trei seturi de experiente. In fiecare serie
de experiente, plantulele au fost cultivate in pahare cu capacitatea de 200 ml, in trei re-
petitii biologice pentru fiecare varianta. Tn fiecare pahar s-au dezvoltat cate 10 plantule
de porumb. Plantulele au fost crescute in camera de cultivare, in conditii controlate de
iluminare, temperatura si umidate a aerului. Faza de lumina a constituit 14 ore, urmata
de o faza de intuneric de 10 ore. Temperatura aerului a constituit 23-252C, iar umiditatea
aerului 65-70%.

Seceta este un fenomen in care apa din sol este insuficienta pentru plante, ceea
ce perturbeaza procesele fiziologice normale ale acestora, precum fotosinteza, creste-
rea si dezvoltarea. Aceasta poate fi cauzata de lipsa precipitatiilor sau de dificultati in
absorbtia apei din sol.

Seceta fiziologica la plante este un tip de stres hidric care nu este cauzat de o lipsa
absoluta a apei n sol (substrat), ci de incapacitatea plantei de a utiliza apa disponibila
din diverse motive fiziologice sau structurale. Aceasta se poate intampla chiar si atunci
cand substratul contine apa suficienta, dar plantele (plantulele) nu pot sa o absoarba
sau sa o transporte eficient din cauza unor factori interni sau externi, care afecteaza
functiile lor biologice. in experientele realizate, seceta fiziologica a fost indusa de sub-
stanta osmotica - PEG_.

Tehnicile de investigare a stresului provocat de seceta sunt diverse, iar evaluarea
acestuia poate fi efectuata pe diferite tipuri de substraturi, inclusiv pe cele apoase. De-
ficitul de apa poate fi indus prin utilizarea unor agenti osmolitici, cum ar fi clorura de
sodiu, manitolul, sorbitolul sau PEG-ul. Acesti agenti osmotici reduc potentialul apei in
substrat, la nivelul radacinilor plantelor (Duca et al, 2024).

Pentru inducerea secetei, PEG,,, este utilizat cel mai frecvent, avand capacitatea
de a creste vascozitatea solutiei si, astfel, de a reduce absorbtia apei de catre radacinile
plantelor. Acest polimer natural, cu masa cuprinsa intre 200-15000 daltoni, este utilizat
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frecvent datorita proprietatii sale de a modifica osmotic mediul, fara a fi toxic si fara
a fi absorbit de catre plante. PEG_ , nu interactioneaza cu compusii chimici prezenti
in solutii, insa poate modifica potentialul osmotic al mediului apos intr-un mod con-
trolat, permitand ajustarea nivelurilor de stres prin schimbarea concentratiei solutiei
de polimer. Utilizarea PEG,, reprezinta o metoda eficienta pentru inducerea stresului
hidric controlat in plante, la diferite etape de dezvoltare, inclusiv la etapele initiale ale
ontogenezei (Duca et al, 2024).
in cadrul acestor experiente s-au rezolvat urmatoarele sarcini: - identificarea con-
centratiei fiziologic optime a solutiei CCZn asupra germinarii semintelor si dezvoltarii
plantulelor la etapele initiale ale ontogenezei, precum si evaluarea efectului acestui
compus asupra cresterii si dezvoltarii plantulelor expuse secetei induse de PEG,,,.
Pentru testarea efectului complexului CCZn asupra cresterii plantulelor de Zea
mays L. la etapele initiale ale ontogenezei, precum si identificarea concentratiei optime,
au fost montate experiente de laborator, ce au inclus urmatoarele variante:
1. Martor, plantule crescute din seminte tratate cu apa;
2. Plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa de CCZn (0,1%);
3. Plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa de CCZn (0,01%);
4. Plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa de CCZn (0,005%);
5. Plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa de CCZn (0,001%);
6. Plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa de CCZn (0,0001%).
Pentru evaluarea efectului tratarii semintelor cu solutie de CCZn asupra cresterii
si dezvoltarii plantulelor expuse actiunii secetei fiziologice la etapele initiale ale onto-
genezei, au fost montate experiente ce au inclus variantele:
1. Martor optim - plantule crescute pe fond optim din seminte tratate cu apa;
2. Martor seceta - plantule crescute din seminte tratate cu apa si expuse actiunii
secetei fiziologice;
3. ZnSO, optim (analog) - plantule crescute pe fond optim, din seminte tratate cu
solutie apoasa de ZnSO, (0,001%);
4. ZnSO, seceta (analog) - plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa
de ZnSO, (0,001%) si expuse actiunii secetei fiziologice;
5. CCZn optim - plantule crescute pe fond optim, din seminte tratate cu solutie
apoasa de CCZn (0,001%);
6. CCZn seceta - plantule crescute din seminte tratate cu solutie apoasa de CCZn
(0,001%) si expuse actiunii secetei fiziologice.
Conditii de secetd fiziologica de intensitatea W=1,5 MPa au fost create prin adauga-
rea solutiei de PEG,, cu concentratia de 18%, timp de 48 de ore.
Indici determinati: masa si lungimea coleoptilului, sistemului radicular si plantu-
lelor. Masuratorile s-au realizat dupa 10 zile de crestere si dezvoltare a plantulelor de
porumb.

REZULTATE $I DISCUTII

Primul obiectiv al studiului a constat in verificarea proprietatilor de substanta
fiziologic activa a CCZn si identificarea concentratiilor optime. Tn experiente de labo-
rator (Figura 2; Tabelul 1) s-a studiat influenta CCZn asupra cresterii si dezvoltarii plan-
tulelor de porumb, Zea mays L., hibridul Ulises. Tn vederea determinarii diapazonului
de concentratie fiziologic efectiva, s-a studiat influenta solutiilor apoase de CCZn cu
concentratiile 0,1; 0,01; 0,005; 0,001 si 0,0001% asupra proceselor vitale ale plantulelor
de porumb.

29



Lilia BRINZA, Olga DANILESCU, lon BULHAC, Boris NEDBALIUC

L ll-
| "W, curd. ¥
L e M J'

Figura 2. Influenta CCZn asupra cresterii plantulelor de porumb.
Experienta de laborator

Tratarea semintelor cu solutii apoase de CCZn intensifica procesele de crestere a
plantulelor in mod diferit, in functie de concentratia solutiei utilizata. Rezultatele obti-
nute sunt prezentate in tabelul 1si demonstreaza un efect fiziologic pozitiv semnificativ
al CCZn in intervalul de concentratii 0,0001- 0,01%.

La 10 zile dupa germinare, parametrii morfologici ai plantulelor provenite din se-
minte tratate cu solutii de CCZn la concentratiile de 0,01%, 0,005%, 0,001% si 0,0001% au
depasit valorile martorului cu: 7,83; 18,48; 26,48;12,67% dupa cresterea liniara si cu 7,30;
25,81; 33,45; 18,17% dupa acumularea biomasei. Insa solutia de CCZn cu concentratia
0,1%, avand efect de inhibare, a produs un impact negativ asupra proceselor de crestere
si dezvoltare a plantulelor de porumb.

Tabelul 1. Influenta concentratiei CCZn asupra cresterii si dezvoltarii
plantulelor de porumb la etapele initiale ale ontogenezei

& Lungimea, cm Biomasa, g
(]
E 2 sistemului sistemului
g S e S . e S .
£ R} radicular coleoptilului plantulei radicular coleoptilului plantulei
> ]
© Mtm| A% |[Mitm| A% [Mtm| A% |Mitm| A% |[Mtm| A% |[Mitm | A%
S5 o 13,69 9,04 22,73 0,321 0,268 0,589
t- + + + + + +
= 0,19 0,09 0,14 0,007 0,002 0,015
6,20 6,84 13,04 0,249 0,219 0,468
0,1 * -54,71 * -24,34 * -42,63 * -22,43 * -18,28 * -20,54
0,14 0,10 0,12 0,004 0,003 0,012
141 10,41 24,51 0,352 0,280 0,632
0,01 * 3,07 * 1515 + 7,83 * 9,66 * 4,48 * 7,30
0,22 0,19 0,20 0,005 0,005 0,011
16,29 10,64 26,93 0,420 0,321 0,741
CCZn | 0,005 * 18,99 * 17,70 + 18,48 * 30,84 * 19,78 + 25,81
0,09 0,17 0,13 0,008 0,004 0,018
18,02 10,73 28,75 0,443 0,343 0,786
0,001 * 31,63 % 18,69 k4 26,48 t 38,01 * 27,99 * 33,45
0,13 0,08 0,11 0,006 0,002 0,015
16,08 9,53 25,61 0,402 0,294 0,696
0,0001 * 17,46 * 5,42 + 12,67 * 25,23 * 9,70 + 18,17
0,15 0,13 0,14 0,008 0,003 0,009
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Rezultatele investigatiilor realizate confirma ca CCZn poseda proprietati de sub-
stanta fiziologic activa si are o influenta benefica semnificativa asupra cresterii si dez-
voltarii plantulelor de Zea mays L. in etapele initiale ale ontogenezei.

Un alt obiectiv al cercetarii a constat in evaluarea efectului CCZn asupra cresterii si
dezvoltarii plantulelor de porumb in conditii de seceta. In acest scop, au fost montate
experiente ce au inclus variante expuse secetei. In conditii optime, dupa 10 zile de la
germinarea semintelor, s-au inregistrat deosebiri ale parametrilor morfologici ai plan-
tulelor de porumb (Tabelul 2; Figura 3).

In urma analizei rezultatelor obtinute s-a constatat c3, in conditii optime, plan-
tulele obtinute din seminte tratate cu ZnSO, si, indeosebi, cele tratate cu compusul
coordinativ al zincului, se deosebesc prin valori mai mari ale parametrilor morfolo-
gici, comparativ cu plantulele din seminte netratate crescute in aceleasi conditii. Astfel,
plantulele din seminte tratate cu solutii de ZnSO, si CCZn au avut sistemul radicular cu
3,19 si respectiv 6,56 cm mai lung fata de plantulele martor. Lungimea coleoptilului la
plantulele din seminte tratate cu ZnSO, si CCZn au depasit martorul cu 12,17-21,99%.

Tabelul 2. Efectul tratarii semintelor cu solutii de ZnSO, si CCZn cu concentratia 0,001%
asupra cresterii si dezvoltdrii plantulelor de porumb expuse actiunii
seceteli fiziologice la etapele initiale ale ontogenezei

© Lungimea, cm Biomasa, g
] - . - .
g 5 sistemului coleoptilului lantulei sistemului coleoptilului lantulei
g 5 radicular P p radicular P P
= =
> £ o, o, o, o, [ o,
2 Mtm A'\’nf’ M+m A,\'nf’ M +m AI\’Ilf) M £m Al\'llf M+m A'\'nf’ M+m A'\’nf’
17,33 15,28 32,61 0,479 0,413 0,892
O. | optim + + > * + +
:E_ 0,22 0,16 0,19 0,003 0,009 0,006
o
% 13,09 11,82 24,91 0,351 0,318 0,669
= seceta + 24,47 * -22,64 * -23,61 + -26,72 * -23,00 * -25,00
0,19 0,07 0,13 0,004 0,002 0,003
s 20,52 17,14 37,66 0,572 0,443 1,015
S | optim + 18,41 + 12,17 : 15,49 + 19,42 + 7,26 : 13,79
g 0,33 0,21 0,27 0,009 0,01 0,010
8} 15,20 14,69 29,89 0,434 0,351 0,785
S seceta + -12,29 * -3,86 * -8,34 + -9,39 * -15,01 * -12,00
0,28 0,18 0,23 0,007 0,005 0,006
e 23,89 18,64 42,53 0,622 0,504 1,126
°5 optim + 37,85 * 21,99 * 30,42 + 29,85 * 22,03 * 26,23
g_ 0,15 0,37 0,26 0,008 0,014 0,011
,5; 18,84 16,82 35,66 0,554 0,443 0,997
bt seceta * 8,71 * 10,08 * 9,35 * 15,66 * 7,26 + 1,77
0,31 0,17 0,24 0,013 0,011 0,012

Nota: M* - Martor optim

Aceeasi legitate a fost inregistrata si in cazul acumularii biomasei plantulelor, ca
urmare a intensificarii cresterii si dezvoltdrii sistemului radicular si coleoptilului. Tn
conditii optime de aprovizionare cu apa s-a constatat o majorare a biomasei plantule-
lor tratate cu SFA si a constituit 13,79-26,23% comparativ cu martorul. Conform rezulta-
telor obtinute, majorare semnificativa s-a inregistrat in varianta cu utilizarea solutiilor
apoase de CCZn.

Influenta benefica a CCZn asupra cresterii si dezvoltarii porumbului, in fazele tim-
purii de dezvoltare, s-a evaluat dupa gradul de modificare (%, fata de martor) a parame-
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trilor morfologici ai plantulelor crescute in conditii de seceta fiziologica, comparativ cu
cele crescute in conditii optime. La etapele initiale ale ontogenezei, in a 10-ea zi dupa
germinare, seceta fiziologica a conditionat o inhibare semnificativa a cresterii liniare a
sistemului radicular si a coleoptilului plantulelor netratate (Tabelul 2; Figura 3). Efec-
tul negativ asupra lungimii sistemului radicular si coleoptilului plantulelor netratate a
constituit 22,64% si 23,61% comparativ cu valoarea acestui indice la plantulele martor,
crescute in conditii optime. Un impact negativ similar, al stresului hidric, s-a constatat
in analiza valorilor absolute ale biomasei sistemului radicular si coleoptilului plantule-
lor de porumb netratate, comparativ cu cele din varianta martor ,,optima”.

Diferente semnificative au fost inregistrate in variantele cu aplicarea substante-
lor fiziologic active. La plantulele crescute din seminte tratate cu solutie de CCZn s-a
constatat o tendinta de majorare pronuntata a cresterii plantulelor comparativ cu cele
tratate cu ZnSO,, atat in conditii optime, cat si de stres hidric. Astfel, in conditii optime
biomasa si lungimea plantulelor tratate cu ZnSO, constituia 13,79 si respectiv 15,49%,
comparativ cu plantulele din varianta martor ,optima”. La cele tratate cu CCZn acesti
indici erau de 26,23% si 29,85% corespunzator.

De asemenea, insuficienta umiditatii a conditionat o diminuare semnificativa a
proceselor de acumulare a masei plantulelor in toate variantele experimentale, in mod
special la plantulele martor din seminte netratate. Masa plantulelor din varianta mar-
tor, supuse secetei, s-a redus cu 25,00% comparativ cu cea a plantulelor martor crescute
in conditii optime. Tn acelasi timp, masa plantulelor din seminte tratate cu solutii de
ZnSO, si CCZn, supuse secetei, a fost mai mare decat cea a plantulelor din seminte ne-
tratate crescute in aceleasi conditii, fiind de 1,17 ori si respectiv 1,49 ori.
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Figura 3. Aspectul morfologic al plantulelor de porumb din seminte tratate cu ZnSO,
si CCZn, crescute in conditii optime si de seceta fiziologica
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Analizand solutiile fiziologic active (SFA) incluse Tn studiu, rezultatele investigatii-
lor au demonstrat un efect pozitiv mai pronuntat in cazul tratarii semintelor cu solutia
de CCZn cu concentratia de 0,001%, comparativ cu utilizarea pentru tratare a solutiei de
ZnSO, cu concentratie similara.

Productivitatea primara a plantulelor provenite din seminte tratate cu solutia de
CCZn depaseste semnificativ nu doar valorile inregistrate pentru plantulele martor, ci si
pe cele ale plantulelor din seminte tratate cu solutia de ZnSO,, atat in conditii optime,
cat si in conditii de seceta fiziologica.

CONCLUzZII

Asigurarea plantulelor cu zinc prin tratarea semintelor inainte de semanat cu so-
lutie de CCZn contribuie la adaptarea acestora la stresul hidric si la mentinerea perfor-
mantei lor de crestere si dezvoltare.

La etapele initiale ale ontogenezei, compusul coordinativ al zincului (CCZn) are un im-
pact pozitiv asupra cresterii si dezvoltarii plantulelor de porumb in diapazonul de concen-
tratii 0,01-0,0001%. Efect benefic maxim se obtine in rezultatul tratarii semintelor cu solutie
de CCZn cu concentratia 0,001%. Compusul coordinativ al zincului poseda proprietati de
substanta biologic activa, manifestate prin mentinerea la un nivel semnificativ mai inalt al
cresterii si acumularii biomasei plantulelor in conditii de insuficienta de umiditate in sol.

In fazele incipiente ale dezvoltdrii plantulelor de Zea mays L., in conditii de se-
ceta moderata, CCZn prezinta caracteristici de substanta biologic activa cu proprietati
antistres, evidentiate prin mentinerea cresterii si acumularii biomasei plantulelor de
porumb la un nivel semnificativ mai ridicat decat in cazul plantelor martor.

Rezultatele obtinute ar putea avea aplicatii practice importante atat in dezvolta-
rea strategiilor de imbunatatire a productiei agricole, in asigurarea securitatii alimen-
tare in contextul schimbarilor climatice si al cresterii populatiei globale, cat si in atenu-
area efectelor negative ale stresului hidric asupra plantelor de porumb. De asemenea,
aceste rezultate ar putea contribui la perfectionarea tehnologiilor agricole utilizate in
cultivarea porumbului, facilitand obtinerea unor recolte mai rezistente si mai eficiente.

Rezultatele incluse in acest studiu au fost realizate in cadrul subprogramului de
cercetare cu titlul ,Sinteza si studiul materialelor noi in baza combinatiilor complexe
cu liganzi polifunctionali si cu proprietdti utile in medicind, biologie si tehnicd” (cod:
010602).
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Abstract. The development and use of rapid methods to control the genetic purity of
seed material contributes to ensuring the quality of hybrid maize seeds. The purpo-
se of the research was to systematize the main stages of preparation and modeling
of electrophoretic passports for 65 local maize hybrids from different maturity groups
and their 108 parental lines. The initial electrophoretic spectra of the storage protein
of maize seeds (zein) were obtained by the electrophoresis method on polyacrylamide
gels in acidic medium according to the national standard SM 233:2003. The analysis
of the spectra and the obtaining of the passports was carried out in the ,FOREZ-2"
program. As a result, the main stages of biochemical preparation, digital creation and
modeling of electrophoretic passports for 37 simple, 2 modified, 23 trilineal, 2 double
and one multilineal hybrids, were experimentally argued and successively analyzed.
The presented results will simplify the interpretation and efficiency of their use both
for commercial purposes and in the research process. The proposed principles have a
great potential for increasing the accuracy and expanding the possibility to expressly
perform an objective diagnosis of the genetic purity and the level of hybridity of certi-
fied maize seed lots.

Keywords: Maize; Hybrids; Protein Electrophoresis; Electrophoretic passports; Software.

Rezumat. Elaborarea si utilizarea metodelor rapide de control al puritatii genetice a
materialului semincer contribuie la asigurarea calitatii semintelor de porumb hibrid.
Scopul cercetarii a constat in sistematizarea principalelor etape de pregatire si modela-
re a pasapoartelor electroforetice pentru 65 de hibrizi autohtoni de porumb din diferite
grupe de maturitate si cele 108 linii parentale ale acestora. Spectrele electroforetice
initiale ale proteinei de rezerva a semintelor de porumb (zeina), au fost obtinute prin
metoda electroforezei pe geluri de poliacrilamida in mediu acid conform standardului
national SM 233:2003. Analiza spectrelor si obtinerea pasapoartelor s-a realizat in pro-
gramul ,,FOREZ-2". Tn rezultat, au fost argumentate experimental si analizate succesiv
principalele etape de pregatire biochimica, crearea in format digital si modelare a pa-
sapoartelor electroforetice pentru 37 hibrizi simpli, 2 hibrizi simpli modificati, 23 hibrizi
trilineali, 2 hibrizi dubli si un hibrid multilineal. Rezultatele prezentate vor simplifica
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interpretarea si eficienta utilizarii acestora atat in scopuri comerciale, cat si in procesul
de cercetare. Principiile propuse au un mare potential pentru sporirea exactitatii si ex-
tinderea posibilitatii de a efectua expres o diagnosticare obiectiva a puritatii genetice
si nivelului de hibriditate a loturilor de seminte de porumb certificat.

Cuvinte-cheie: Porumb; Hibrizi; Electroforeza proteinelor; Pasapoarte electroforetice;
Software.

INTRODUCERE

Una dintre problemele actuale in producerea de seminte in Republica Moldova o
reprezinta exportul la timp al semintelor de porumb hibrid si asigurarea calitatii aces-
tora (Spivacenco et al., 2024; Musteata, 2024). Pentru a atinge performan'ga agronomica,
a stimula investitiile si inovatiile in ameliorarea plantelor, precum si pentru a garanta
ca munca amelioratorilor ajunge la fermieri, este necesar sa se mentina niveluri ridica-
te de puritate genetica a soiurilor (Smith & Register, 1998).

Elaborarea si utilizarea metodelor standardizate si rapide de control al puritatii
genetice a materialului semincer contribuie semnificativ la realizarea acestui obiectiv
(Zheng et al., 2017; Kovincic et al., 2023).

in prezent, verificarea puritatii genetice la diverse culturi se bazeaza pe polimor-
fismul generat de markeri moleculari proteici si ADN (ISTA, 2024). Tn acest context, cer-
cetarile realizate in cadrul proiectului 20.80009.5107.21 din Programul de Stat 2020-2023,
pentru elaborarea unui catalog de pasapoarte electroforetice (EP) de forme parentale
si hibrizi de porumb omologati in Republica Moldova pentru export, s-au dovedit a fi
necesare si oportune (Batiru et al., 2023).

Pentru pregatirea publicarii Catalogului EF de pasapoarte pentru 65 de hibrizi au-
tohtoni de porumb de generatie noua si 108 linii parentale aferente acestora, autorii
proiectului au avut in vedere cerintele unei game variate de specialisti in domeniul
culturilor agricole, pentru care acest Catalog este destinat.

in plus, pentru utilizarea eficienta si profesionala a acestor pasapoarte de catre
specialistii agronomi contemporani, este esentiala familiarizarea cu metodologia utili-
zata in pregatirea acestora. Astfel, scopul principal al lucrarii prezentate consta in dez-
voltarea si sistematizarea etapelor moderne de pregatire si modelare a pasapoartelor
electroforetice ale hibrizilor autohtoni de porumb, simplificand interpretarea si utiliza-
rea lor atat in scopuri comerciale, cat si in activitati de cercetare.

MATERIALE S| METODE

in perioada 2021-2023 in cadrul implementarii proiectului si in colaborare cu IP
,Laboratorul Central Fitosanitar”, s-a efectuat analiza calitatii semintelor de porumb,
utilizand markeri proteici ai zeinei. Analiza a vizat 650 de loturi semincere, reprezentand
un numar mare de hibrizi omologati de generatie noua si formele lor parentale, primite
de la intreprinderile producatoare de seminte si beneficiarii-originatori din Republica
Moldova.

Din acest esantion, au fost selectati 65 de hibrizi de porumb si 108 linii parentale.
care au fost analizati in functie de categoriile de hibrizi utilizate in productie. Pasaporti-
zarea electroforetica a fost realizata pentru 37 hibrizi simpli, 2 hibrizi simpli modificati, 23
hibrizi trilineali, 2 hibrizi dubli si un hibrid multilineal. Aceste caracteristici joaca un rol
important in specificul pasaportizarii electroforetice a fiecarei categorii de hibrizi studiati.
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Pentru obtinerea spectrelor electroforetice (EF) initiale ale proteinei de rezerva din
semintele de porumb (zeina) pentru liniile parentale ale hibrizilor selectati, s-a utilizat
metoda electroforezei zeinei pe geluri de poliacrilamida in mediu acid, conform standar-
dului national SM 233:2003. Procedura a fost efectuata utilizand echipamente, instrumen-
te si materiale auxiliare aliniate cerintelor actuale pentru lucrarile de laborator.

Principiile utilizate pentru crearea formulelor spectrelor EF ale zeinei s-au bazat
pe cercetadrile realizate de V. Konarev si colaboratorii sai (1987), care au studiat spectrele
electroforetice ale proteinelor de rezerva ale porumbului. Programul ,,FOREZ-2" a fost
dezvoltat pornind de la programul initial ,Forez,” creat in 2003 (Komaposa et al., 2003),
si utilizat pentru generarea pasapoartelor EF pana in anul 2020.

REZULTATE $I DISCUTII

Etapa 1. Specificitatea tehnicilor metodologice in procesul de pregatire a unei pro-
be medii de boabe de porumb si procedurile de obtinere a spectrelor EF originale pe
gelul de acrilamida

Pentru elaborarea cu succes a unui pasaport electroforetic, clientul (fie benefici-
arul-originator al hibrizilor exportati din Republica Moldova sau reprezentantul intre-
prinderii producatoare de seminte de porumb) trebuie sa furnizeze: 1) formula comple-
ta a hibridului de porumb, cu indicarea exacta a denumirii hibridului si a formelor lui
parentale, cu specificarea corecta a formelor materna si paterna; 2) pachete cu seminte
dintr-o proba medie pentru fiecare genotip de forme parentale, necesare crearii pasa-
portului EF.

E posibil ca beneficiarii-originatori sa fie ingrijorati de incalcarea dreptului de au-
tor vizand hibridul prezentat pentru pasaportizare, din cauza utilizarii incorecte a cotei
din seminte a liniilor parentale in alte scopuri. Totodata, orice reprezentant al clientu-
lui poate participa sau poate fi prezent personal la procedura de obtinere a ,srotului”
de seminte din fiecare dintre liniile parentale ale hibridului studiat. Pentru o analiza
electroforetica de succes, este necesar sa se foloseasca doar endospermul boabelor, cu
conditia ca embrionul zdrobit sa fie indepartat complet.

Principiile de esantionare a probelor elementare din camp, din semintele de po-
rumb in stiuleti si din boabele in vrac sunt prezentate detaliat in Standardul Moldovean
SM-2003. Proba medie de seminte se formeaza manual prin metoda Tmpartirii dupa
diagonale (Gheorghiev & Starodub, 2010) pana la 0.2-0.3 kg. Din aceasta masa de se-
minte sunt luate 20-50 de boabe in pachet pentru pregatirea probei medii de srot din
endosperm cu scopul obtinerii fractiei prolaminice a proteinelor (zeina) pentru analiza
electroforetica (EF).

Metoda de electroforeza a zeinei, utilizata pentru obtinerea spectrelor EF origi-
nale destinate prelucrarii in pasapoarte electroforetice digitale, respecta procedurile
experimentale specificate in Standardul Moldovean SM-2003, utilizand echipamente,
instrumente si materiale conform cerintelor actuale. Etapele metodei includ:

(1) intocmirea documentatiei pentru efectuarea metodei de electroforeza; (2) pre-
gatirea probei din boabe de porumb pentru EF; (3) pregatirea proteinei de zeina pentru
analiza electroforetica; (4) pregatirea aparatului de electroforeza pentru lucru; (5) pre-
gatirea gelului de poliacrilamida; (6) depunerea solutiei de proteina in alveola plasti-
nei; (7) efectuarea electroforezei; (8) scoaterea placilor de gel, fixarea si colorarea lor;
(9) documentarea electroforegramelor.

Scopul principal al acestei metode este de a furniza informatii beneficiarilor -
originatori ai hibrizilor de porumb si reprezentantilor intreprinderilor producatoare de
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seminte - privind nivelul actual de aplicare a metodei de electroforeza a zeinei, uti-
lizata ca instrument fundamental in procesul complex de elaborare a pasapoartelor
electroforetice.

Etapa 2. Crearea formulelor pentru spectrele EF ale zeinei in format digital

Dupa obtinerea gelurilor colorate cu spectre EF initiale ale profilurilor de zeina
ale genotipurilor de porumb studiate, este necesara transformarea acestora in format
digital.

Pentru a unifica crearea de formule pentru spectrele EF ale zeinei, se utilizeaza va-
loarea ,mobilitatea electroforetica relativa” (rf). Aceasta valoare trebuie sa fie caracte-
rizata ca raportul dintre mobilitatea (migrarea) subunitatii peptidice a zeinei (SPZ), care
este evaluata n raport cu mobilitatea (migrarea) ,standardului intern”. Cercetarile lui V.
Konarev si colaboratorii sai (1987), pe baza specificului analizei spectrelor EF ale zeinei,
la peste 100 de genotipuri de porumb, au aratat o prezenta stabila a subunitatii pepti-
dice a zeinei cu rf = 60. Prin urmare, aceasta valoare a rf_ = 60 este utilizata ca ,standard
intern” cu scopul calcularii formulelor pentru spectrele EF ale zeinei. Astfel, mobilitatea
fiecarei subunitati peptidice a zeinei pe spectrul EF analizat este determinata folosind
un ,standard intern” conform urmatoarei formule:

rf,, X Ly
rf =——
Lot

unde: rf — mobilitatea electroforetica relativa a componentului indicat (SPZ) din
spectrul EF analizat; rf = 60; L - distanta migratiei componentului standardului intern
(rf = 60) de la start pana la plasarea standardului intern pe placa de gel analizata; L -
distanta migratiei componentului indicat (SPZ) de la start pana la plasarea lui in spec-
trul EF pe placa de gel analizata.

Astfel, pe baza electroferogramelor obtinute pentru fiecare spectru EF al genoti-
pului studiat, limitele benzilor (subunitati peptidice ale zeinei - SPZ) sunt determinate
manual prin valoarea ,mobilitatea electroforeticd relativa” (rf): rf,_si rf_.In continuare,
toate datele obtinute sunt procesate pe baza programului de calculator ,,FOREZ-2".

Etapa 3. Programul ,,FOREZ-2" si algoritmul credrii pasapoartelor electroforetice
ale hibrizilor de porumb

Toate formulele obtinute ale spectrelor electroforetice a zeinei in format digital sunt
procesate pe baza unei versiuni noi a programului de calculator ,FOREZ-2", care prevede
urmatoarea succesiune de actiuni: 1) binarizarea de intensitate a spectrului EF analizat:
banda prezenta (1) sau banda lipsa (0); 2) determinarea limitelor fiecarei benzi a spectru-
lui EF (subunitati peptidice ale zeinei - SPZ): rf,_si rf, ;3) formarea unui fisier text cu o lista
a latimilor benzilor SPZ determinate [rf_ - rf. ] pentru fiecare genotip analizat.

Ca urmare a manipularilor prezentate mai sus, a fost instalat si configurat mediul
de dezvoltare software Visual Studio 2019 cu scopul de a crea o noua versiune a progra-
mului ,FOREZ-2" proiectat sa functioneze in sistemul de operare Windows 10 atat in ver-
siunile pe 32 de biti, cat si pe 64 de biti. Versiunea dezvoltata a software-ului ,FOREZ-2"
si testarea sa de verificare pe 100 de genotipuri de porumb au demonstrat capacitatea
de a procesa spectre electroforetice binare de rezolutie joasa (1-0,5 mm) si rezolutie
inalta (precizie de detectare a benzii de 0,1 mm) conform urmatorului algoritm :

Pasul 1. Introducerea secventiala a denumirilor liniilor parentale initiale de po-
rumb, corespunzatoare hibridului care se certifica, in sectiunea ,,Formele parentale”, cu
posibilitatea ulterioara de editare si stergere (daca este cazul).
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Etapa 2. Introducerea gamei de indicatori ,mobilitate electroforetica relativa -
(rf)” a fiecareia dintre subunitatile polipeptidice care alcatuiesc spectrul electroforetic
al liniei parentale de porumb. Este prevazuta pentru posibilitatea de editare sau, daca
este necesar, de stergere a informatiilor eronate.

Pasul 3. Introducerea denumirii hibridului de porumb si a formulei acestuia, folo-
sind formele sale parentale introduse anterior, in sectiunea ,Hibrizi".

Pasul 4. Sinteza spectrelor electroforetice de hibrizi interliniari simpli, simpli mo-
dificati, tripli, dubli din spectrele liniilor disponibile in baza de date sau hibrizi paren-
tali simpli (asamblare automata).

Pasul 5. Crearea matricelor digitale finale, sub forma grafica si tabelara, care carac-
terizeaza hibridul certificat si formele parentale ale acestuia, indicand markerii proteici
de hibriditate.

Astfel, executia pas cu pas a algoritmului prezentat face posibila identificarea au-
tomata pe matricele digitale obtinute: a) specificul cantitativ al polimorfismului zeinei
pentru fiecare genotip studiat utilizat in ameliorarea porumbului la heterozis; b) spe-
cificul cantitativ al marcarii prin intensitate binara a formelor moleculare de zeina a
hibrizilor de porumb certificate prin electroforeza proteica.

Pentru a extinde eficacitatea utilizarii software-ului ,FOREZ-2", a fost introdus si
algoritmul de generare a pasapoartelor electroforetice ale hibrizilor certificati pentru a
determina automat un nou element de procesare pentru baza de date creata conform
programului ,,FOREZ-2" si anume: un indicator digital al ariei/latimii fiecareia dintre zo-
nele subunitatilor peptidice ale zeinei (SPZ) obtinute pe electroforegrame.

Specificul expresiei digitale a acestui indicator este ca fiecare spectru electrofo-
retic analizat este binarizat; de-a lungul axei comune a spectrului EF analizat (notat n
mod conventional prin lungimea totala rf de 100 mm si intensitatea oricarei benzi egala
cu unitatea), sunt zone de subunitati peptidice (ZSP), care reprezinta un numar diferit
de benzi (forme moleculare ale zeinei - FMZ). Prin urmare, indicele de suprafata (S )
coincide cu intervalul rf (latime) specific pentru zona respectiva evaluata, notat prin
diferenta dintre rf_(limita superioara a ZSP) si rf_ (limita inferioara a ZSP). Astfel, aria
fiecarei zone ZSP analizate (S,) poate fi exprimata in mm: S_ = [(rf_ - rf. ) Tn mm].

Noua versiune a programului ,FOREZ-2" a facut posibila utilizarea eficienta a in-
dicatorului discutat pentru a determina automat: a) aria totala a intregului set de zone
electroforetice care caracterizeaza profilul proteic al probei studiate; b) ariile fiecarei
zone marker discutate si setul lor total pentru spectrul EF corespunzator studiat; c)
procentul suprafetei formelor moleculare marker ale zeinei (FMZ) din suprafata totala
a FMZ a profilului de proteine hibride electroforetice, ceea ce extinde posibilitatile de
efectuare a diagnosticului expres obiectiv al nivelului de hibriditate a loturilor certifi-
cate ale semintelor hibride de porumb.

Figura 1 prezinta un exemplu documentat al implementarii algoritmului elaborat.
Sub forma de colaj, sunt sintetizate rezultatele prelucrarii computerizate a electrofo-
regramelor liniilor parentale ale hibridului simplu Porumbeni 220. Aceste rezultate in-
clud matricele EF ale profilurilor proteice corespunzatoare liniilor parentale, precum si
matricea EF a hibridului Porumbeni 220, generata automat prin combinarea matricelor
formelor parentale, respectand principiul codominantei.

Astfel, algoritmul dezvoltat pentru crearea pasapoartelor electroforetice, bazat pe
versiunea modificata a programului ,FOREZ-2", a fost utilizat ca instrument experimen-
tal in modelarea pasapoartelor electroforetice ale proteinelor de rezerva la hibrizii de
porumb si formele parentale ale acestora.
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Figura 1. Electroforegramele spectrelor zeinice ale formelor parentale ale hibridului
de porumb semi-timpuriu Porumbeni 220, matricea EF a lor, precum si rezultatele
prelucrarii computerizate a spectrului hibrid (nr.3 - F1) conform
algoritmului programului ,,FOREZ-2".

Etapa 4. Modele folosite pentru crearea pasapoartelor electroforetice ale hibrizilor
studiati si formelor lor parentale

Pentru pasaportizarea electroforetica, au fost selectati 65 de hibrizi omologati de
porumb, caracterizati in functie de categoriile utilizate in productie. Procesul de pa-
saportizare electroforetica a inclus: 38 de hibrizi simpli, 2 hibrizi simpli modificati, 23
de hibrizi triliniari, 2 hibrizi dubli si un hibrid multilineal. Astfel, s-a impus necesitatea
elaborarii a cinci tipuri de modele corespunzatoare celor cinci categorii de hibrizi.

Indiferent de tipul hibridului, fiecare pasaport electroforetic (EF) trebuie sa inclu-
da urmatoarele informatii: formula hibridului cu indicarea denumirilor formelor paren-
tale; matricele electroforetice ale profilurilor proteice ale formelor parentale in forma
digitala si spectrul EF al hibridului lor sintetizat automat pe baza principiului codomi-
narii; semnele conventionale utilizate pentru identificarea vizuala a markerilor proteici
a gradului de hibriditate; caracteristicile cantitative ale spectrului EF la forma hibrida.

Caracteristicile cantitative ale spectrului EF pentru forma hibrida sunt extrase din
fisierul de text elaborat pentru pasaportul EF corespunzator, in baza urmatorilor 7 in-
dici: a) Nr. SPZ total - cantitatea grupelor de ,subunitati peptidice ale zeinei”, totalitatea
carora vizual, sub forma de benzi, caracterizeaza spectrul EF general al hibridului; b)
Nr.mRFMZ total - cantitatea markerilor de hibriditate ale FMZ totala - suma caracterelor
cantitative ale ,markerilor de hibriditate a formelor moleculare ale zeinei” (mkFMZ)
identificate Tn benzile EF ale ,subunitatilor peptidice ale zeinei”"(SPZ) din spectrul EF al
hibridului dat; c) Aria SPZ totald - ,aria (suprafata) totala” a intregului set de zone EF
(grupele de SPZ), care caracterizeaza profilul proteic al matricei hibridului corespunza-
tor; este identic cu latimea de banda a spectrului EF(mm); d) Aria mRFMZ totala - ,aria
(suprafata) totala” a intregului set de ,markeri de hibriditate a formelor moleculare ale
zeinei” pentru profilul proteic corespunzator hibridului studiat; e) Caracteristicile zone-
lor de marcare (ZMR) a gradului de hibriditate dupa rf (mobilitate EF relative: rf, ; o
Alrf, - rf,1); f) % ZMk din aria SPZ totala - procentul zonei de marcare din ,aria totala”
a ntregului set de zone SPZ, care caracterizeaza profilul proteic al matricei hibridului
corespunzator; g) %ZMR din aria mRFMZ totald - procentul zonei de marcare din ,aria
totala” a intregului set de ,markeri de hibriditate a FMZ” pentru profilul proteic cores-
punzator hibridului studiat.
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Prezentarea rezultatelor prelucrarii computerizate conform noii versiuni a pro-
gramului ,,FOREZ-2" prevazuta in modelele pasapoartelor EF va permite utilizatorului
acestor pasapoarte, sa interpreteze gradul de hibriditate al hibridului corespunzator pe
baza urmatorilor indicatori: a) numarul markerilor de hibriditate ai FMZ in fiecare zona
de marcare Tn SPZ; b) suma markerilor de hibriditate ai FMZ totala - Nr. mkRFMZ total;
c) ,aria” fiecarui marker de hibriditate a formelor moleculare ale zeinei pentru profilul
proteic corespunzator hibridului studiat - indicatorul cel mai reprezentativ pentru dia-
gnosticarea rapida a markerilor proteici de hibriditate a hibrizilor pasaportizati.

Principiile propuse pentru modelarea pasapoartelor electroforetice ale hibrizilor
de porumb si formelor lor parentale au un mare potential de sporire a exactitatii si ex-
tindere a posibilitatilor de diagnosticare rapida si obiectiva a nivelului de hibriditate in
loturile de seminte hibride de porumb certificate.

CONCLUZII

Pentru crearea catalogului de pasapoarte electroforetice ale hibrizilor de porumb
autohtoni de generatie noua si formele lor parentale ca un produs final al activitatii
intelectuale a proiectului institutional 20.80009.5107.21 din cadrul Programului de Stat
pentru anii 2020-2023, au fost elaborate, selectate si sistematizate criteriile, principiile
si metodele de creare si interpretare a pasapoartelor electroforetice la nivelul molecu-
lelor proteice:

1) A fost adaptata procedura de pregatire a probei initiale pentru pasaportizarea
electroforetica a hibrizilor de porumb analizati si a liniilor parentale ale acesto-
ra pentru beneficiarii-originatori ai hibrizilor omologati cu scopul de a proteja
drepturile de autor;

2) A fost creata o noua versiune a programului de calculator ,,FOREZ-2";

3) A fost dezvoltat si testat in practica un algoritm de creare a pasapoartelor elec-
troforetice in format digital;

4) Au fost elaborate modele de pasapoarte EF pentru care s-a programat prezen-
tarea rezultatelor prelucrarii computerizate pe 7 parametri, permitand sporirea
exactitatii si extinderea posibilitatii de a efectua expres diagnosticarea obiecti-
va a nivelului de hibriditate a loturilor de seminte hibride de porumb certificat.
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Abstract. The article presents an analysis of the stage-by-stage use of the protein elec-
trophoresis method (as a key method of protein chemistry) in the selection and seed
production of maize for the period 1988-2023 in the Republic of Moldova. The possibility
of using a set of methodological developments (electrophoresis method and computer
modeling principles) on a large volume of maize breeding and genetic material has
been experimentally substantiated. This methodological complex helps to solve two
important problems: the problem of exporting seeds of Moldovan breeding hybrids of
maize and for a wide range of research work in the field of genetics and selection and
seed production of Zea mays L. The analysis of the recent year’s results allowed the
authors of this article to focus on the development and creation specifics of a catalogue
of electrophoretic passports of new generation maize hybrids. The authors consider
this catalog as a serious argument for the effectiveness of introducing modern methods
of biochemical genetics and computer technologies into agronomic practice, which can
be used successfully at the national and international levels.

Keywords: Maize; Hybrids; Parental lines; Protein electrophoresis; Electrophoretic pass-
ports; Computer modeling.

Pecpepar. B cTaTbe M310XEH aHANM3 NO3TAaNHOrO UCNONb30BAHUA METOAA 3NeKTpoo-
pe3a 6enkoB (kak KnoueBoro metoga 6e1KOBON XUMUK) B CENEKLMUA N CEMEHOBOACTBE
KYKYpy3bl 32 nepuop 1988-2023 B Pecnyb6nunke Mongosa. Ha 60nbliom o6beme cenekum-
OHHOTO N reHeTUYeCcKoro matepuana npuBefeHbl 3KCNepumeHTasibHble JOKa3aTeNnbCTBa
LLenecoo6pasHOCTU NPUMEHEHUA METOA0N0rMMU KOMNIEKCHOro MCNONb30BAHUA METO-
Aa 3nekTpodopesa n NPUHLUNOB KOMMNbIOTEPHOIO MOAENNPOBAHUA Kak Ansa npobne-
Mbl 3KCNOPTA CEMSAH rMOPUAOB KYKYPY3bl MOJI4ABCKOMN CeNeKuumn, Tak U ans WmupokKoro
CNeKTpa Hay4yHO-UccnefoBaTeNbCKux paboT B 061aCTu reHeTUKN, Cenekunmn n CeMeHo-
BOACTBA Zea mays L. B KauecTBe cepbe3HOro aprymeHTa 3phekTUBHOCTN BHEAPEHNS B
ArpoOHOMUYECKYH NMPAKTUKY COBPEMEHHbIX METOL0B 6UOXUMNYECKON FeHETUKMN 1 KOM-
MbOTEPHbIX TEXHOMOTMN aBTOPbl AKLEHTUPYIT BHUMAHME HAa cneunduke pa3paboTku
M CO3faHNA KaTanora 3neKkTpodopeTnyecknux nacnopToB PpanoHMPOBAHHbIX TM6PUAOB
KYKYpYy3bl HOBOIO NMOKONIEHUA, C Lief1blo ero NCNonb30BaHUA Ha HaLUMOHANbHOM U MeX-
AYyHapoAHOM ypOBHe.

Kniouesble cnoBa: Kykypy3a; [ubpudbl; Pooumenbckue nuHUU; 3nekmpogopes 6enKos;
Anekmpoghopemuyeckue nacnopma; KomnbromepHoe MooenuposaHue.
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BBEAEHUE

Bneuatnsowme AOCTMKEHUS B 061aCTU BMOXMMUUYECKON TEHETUKU: KNOHUPOBAHME
reHOB, METOAbl C BbICOKMM YPOBHEM UYBCTBUTENbHOCTU AN O6HAPYXEHUA NPOAYKTOB KX
akcnpeccun (B nepByto ouepefb - MOMEKYNApHbIX hopm 6enka), anarHoctuka AHK u mone-
KyNApHbIX hopm 6enka, TEXHONOTMN pPeaaKTUPOBAHUA FEHOMA, — KapAUHANbHO U3MEHWUN
METOZ0MOTMI0 NCCMEA0BAHUIN 11 YPOBEHb MHTEPNPETALIMM NONYYeHHbIX pe3ynbTaToB (Alseekh
et al., 2023; Asad et al., 2023; PanReac AppliChem, 2024; KytnyHuHa u EpmoLunH, 2017).

Ha hoHe cTpemnTenbHOro yrnybneHust TEOPeTUYeCKUX 3HaHMM B 061acTm 6Moxu-
MUYECKOWN FEHETUKN 3HAUYMUTENbHO pacwupunacb chepa NPaKTUYECKOro NpPUMeHeHNs
OLHOMO M3 K/UEBbIX METOAOB UCC/IeA0BaHNN — meToda 3nekTpodopesa. B HacTosa-
WU MOMEHT cneflyeT KOHCTaTupoBaTb 3(P(HEKTUBHOCTb MPUMEHEHUSI 3TOr0 MeToAa B
HY)X[aX CeNbCKOro X03a1CTBa (KnumeHkoB u ap., 2021; Topukos n ap., 2019), ocobeHHO
B 061aCTV reHeTUKM, cenekumm n CEMeHOBOACTBA BAXKHENLILNX CeNIbCKOX03ANCTBEHHbIX
KynbTyp. B 4UacTHOCTK, 3TO KacaeTcs KyKypy3bl — OQHOMN U3 BEAYLWUX KYNbTYp B MUPOBOM
3emnenenun (Komaposa, 1998).

Ana 3Ton KynbTypbl B Pecnybnunke MongoBa rnaBHbiM Tpeb6oBaHUeM, NpeabsaBs-
€MbIM K MOCTynawwmm Ana npoaaxu napTuam CeMsH, ABNAETCA rapaHTUa BbICOKOIO
YPOBHSA UX TMOPUAHOCTU ANA peann3auui ONTUMAnbHOrO NMOTEHLMana ypoXXanHoCTu.
3aKynka CemMsH OCyLeCTBNAETCA NMPU YCNOBUM Bblgaun cepTugukatos no onpegene-
HUIO YPOBHA rMOPUAHOCTU CEMSAH KYyKYpy3bl. [[paBOM Bblgauyn COOTBETCTBYHOLWMUX Cep-
TU(MKATOB 06NaJaI0T NULWb aKKPeAMTOBAHHbIE aHanuTuyeckne naboparopuu. B ceoto
ouepenb, MO COBPEMEHHbIM TpebOBaHNAM, akkpeautTauusa nabopatopun B Pecnybnu-
Ke MongoBa NpoBOAUTCSA HA OCHOBE 3aperncTpupoBaHHbIX FOCYAAapCTBOM MO/AABCKMUX
CTaHAAPTOB. VIMEHHO MeToA 3nekTpodopesa 3anacHbIX 6€1K0B 6bia BbiIbpaH Kak MeTo-
Aonornyeckas ocHoBa ANnf pa3paboTkyM NepBoOro HaLMOHANbHOMO CTaHAApPTa NO UAEeH-
TUPUKALUM TMOPUOHOCTU CEMSIH KYKYPY3bl HA YPOBHe 6enKoBbIX monekyn - «Standard
Moldovean SM 233:2003» (2003).

3agava npeacTaBneHHON paboTbl COCTOMT B aHanM3e NO3TAaMHOro MCnofib30Ba-
HUSA meTofa 3nekTpodopesa 3anacHbiX 6€nKOB 3HAOCMEPMA KYKYpy3bl, KAK OCHOBbI
pa3paboTKn NepBOro HaLMOHANbHOMO CTaHgapTa Pecny6nmkun MongoBa, CO34aHHOIO
C NCNONb30BAHNEM MONEKYNSAPHO-6UOXMMUYECKOTO MHCTPYMEHTAPUA B YCIOBUSAX Obl-
CTPOro pasBuTUA UHGOPMALMOHHbIX TexHonorui (UT) Ha npumepe 3 EeKTUBHOCTY
NpUMeHeHMs 3nemMeHTOB T Npu cocTaBneHnmn anekTpodopetuyeckux (3P) nacnoptos
PanoOHNPOBAHHbIX TM6PUAOB KYKypy3bl HOBOTO MOKOMEHUS.

MATEPWA/IbI 1 METOADI

O6DbeKTOM nccnegoBaHum, NPoOBeAEeHHbIX 3a 35-NeTHMI Nepuog SKCNepumMeHTanb-
HbIX PA6OT, CTa/ WUPOKNI CMEKTP rM6puaoB KyKypy3bl U UX POAUTENbCKUX NUHUA MON-
[AABCKOW cenekumnmn, panoHMpoBaHHbIX B Pecnyb6nuke MongoBa B nepuof 1988 - 2023 rT.

Matepuanom Ans NO3TAaMHOro aHanusa 3(P(QeKTUBHOCTU MPUMEHEHMA MeToAa
anekTpodopesa ABUAUCH IKCNEPUMEHTAaNbHble AaHHble, NOMyYeHHble aBTOpPaMu 3a
yKa3aHHbI nepuof v ony6nnkoBaHHble B 79 HayuyHbiX paboTax, mepeyeHb KOTOPbIX
npeacTaBneH B «XpOHONOTMYECKON PEeTPOCNEeKTMBE HAyUHbIX Ny6nnKauum, oTpaxaro-
WMX pe3ynbTaTbl UCNOMb30BAHNA MeTOAA 31eKTpoopesa 3anacHbiX 6€1KOB B reHeTu-
Ke, CeNeKLMmn 1 CeMeHOBOACTBE KyNbTypbl Zea mays L.» (Batiru et al., 2023).

* HauMoHanbHbIN cTanaapT «Standard Moldovean SM 233:2003» (2003) — «CemeHa
KyKypy3bl. OnpegeneHne 61M0n0orniyeckon UMCToTbl CAaMOOMNbITIEHHbIX NTUHUN ©
CTEeNeHN rmMbpuaHOCTN CeMAH rMbpPMAOB KYKYpY3bl NEepBOro NOKOMEHUA METo-
LAOM 3n1eKTpoopesa 6enKkos»;
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* nporpammHoe obecneyeHune “FOREZ"” gna KOMNbOTEPHOro MOAENMPOBAHMNSA Ma-
Tpuu, 3nekTpodopeTnuecknx cnektpos (Komaposa u ap., 2003);

* ANrOPUTM CO3AaHUA LM POBbIX 3NEKTPOOPETUUECKNX NACNOPTOB HENKOBbIX
npodunen rmbpugoB KyKypy3bl N UX poANTENbCKUX POPM, OCHOBAHHbIN HA MO-
ANULMPOBAHHON BepCcumn nporpammHoro obecneuenus «FOREZ-2» (Adamciuc
et al.,, 2022);

* CWUCTEMHbIN aHANN3 3KCNepPUMEHTANbHbIX JaHHbIX, COBpaHHbIX B nepnog 1988-
2023 rr.

PE3Y/IbTATbl 1 OBCY)XXAEHNA

Ha ocHOBe NMpvMeHeHuss MeToAO0NOorMn CUCTEMHOIO aHann3a pesynbTaTtoB Mose-
KyNSipHO-6MOXMMMUECKMX nccneaoBaHnin nonumopgunsma 6enkos, 6bi1 NpoBeaeH cne-
AYIOLWNIA NO3TanHbIA aHann3 3pheKTUBHOCTM MCNONb30BaHMA MeToAA 3nekTpodopesa
(3®) 3anacHbix 6e1KOB 3HAOCNEpPMa KYKypy3bl (3eMHa) B cefnekuun 1 ceMeHOBOACTBE
KYKypy3bl B Pecnybnuke Mongosa.

3man 1. U3yyeHue 3¢hhekmueHOoCMuU UCNONb308AHUS Memoda 31ekmpogopesa
3euHoebix 6e/1Kk08 — KaK 0CHO8bl C030aHUS1 HAUUOHAIbHO20 cmaHdapma no onpedesne-
HUI0 2u6pudHOCMU cemsiH KyKypy3bl (mepuod 1988 - 2003 22.).

Pa3paboTunkamn HaLMOHANbHOMO CTAHAAPTA MO UAEHTUUKALUN TMOPULAHOCTM
CeEMSAH KYKYpy3bl METOAOM 31eKTpodopesa 3anacHbix 6enKoB ABAAIOTCA AOKTOP Xabu-
nutaT 6umonoruyecknx Hayk A.W. Potapb (MHCTUTYT pacTteHuneBoactBa «Mopymb6eHby,
npasonpeemHnK Monaasckoro HAW KyKypy3bl 1 COPro) U AOKTOP 6MONOrMUecKnx Hayk
I.E. KomapoBa (TexHuueckuit YHuBepcutetr Monaosbl, hakynbTeT ArpapHbix Hayk-npa-
BOonpeeMHUK FfocygapctBeHHOro ArpapHoro YHusepcuteta Mongosbl, dakynbTeT Arpo-
HomuW). NMog UX PYKOBOACTBOM U HEMOCPEACTBEHHOM yuacTuun B 1988 rogy B HUM Kyky-
py3bl u copro Pecny6nmkn Mongosa 6bin1 anpobupoBaH MeTog 3neKTpodopesa 3enHa,
NPeAnoXeHHbIN yueHbiMn U3 YKpauHbl (Monepens u Acbika, 1988) B KauecTBe eAUHOrO
MeToAa ANA MACCOBbIX Lenen cenekunn n CEMeHOBOACTBA KYKypy3bl, BO34e/IbiIBAeMOMN
BO MHOrux Pecnybnukax 6bilwero Cosetckoro Coto3a.

B TeueHunn 15 net (1988 - 2003 rr.) B HUW KyKypy3bl 1 copro Pecny6nuku Monaosa
n focygapcTBeHHOM ArpapHom YHuBepcutete Mongosbl 6bi1n npoBeAeHbl pacllnpeH-
Hble HAay4YHO-MPOM3BOACTBEHHbIE NPOBEPKN 3P EKTUBHOCTU MeTOAA INeKTpodopesa
3enHa. 3T UccnefoBaHUsa NOATBEPAUNU €ro YCNewHOCTb KaK anbTepHaTUBbl METOAY
FPYHT-KOHTPONSA.

OCHOBHble pe3ynbTaTbl NPOBEPKN METOAA 3MeKTpodopesa 3enHa, a TaKxe gopa-
6O0TKN METOAMKM C LLeNblo CO34aHNSA HALMOHANbHOIO CTAHAAPTA, AETa/IbHO U3N0XEHbI B
Cepun Hay4yHbIX Ny6MKALMIA aBTOPOB M UX KOMJET, BbINYLWEHHbIX B nepuog ¢ 1990 no
2004 rr. v oxBaTbIBalOT CcnegyoLwme no3nunin:

1. NMpoBeaeHNe NPOn3BOACTBEHHON NPOBEPKN U CPABHUTENBHOIO N3y4vyeHus 3d-
thekTnBHOCTM meToAa 3D 3emMHa M NONEBOr0 METOAA «IPYHT-KOHTpPONA» ANS
BbISIBNEHMWA IMHENHOTO MaTepunana B NapTUAX rM6puUAHbIX CEMSIH KYKYpY3bl.

2. N3yueHune 3h(heKTMBHOCTM CNOCO6A MAEHTUNKALUN MATEPUHCKUX hOpM Me-
Toaom 3@ 3enHa B rmb6puaHOM NOTOMCTBE CEMSIH KYKYPY3bl B COOTBETCTBUMU CO
CXeMOW r’M6pPMAO0NOrnYeckoro aHanmnsa 6enkoBbix npodunen.

3. OnpepeneHne 6MONOTMUYECKON N TEHETUUECKON YNCTOTbI 539 NUHWIA KYKYpYy3bl,
NCMONb3yeMbiX B CeNneKUuMOHHOM npouecce U B NPOMbIW/IEHHOM CEMEHOBOA-
CTBE, a TAKXXe CTeNeHb reHETUYECKOro poacTea 'y 2067 06pasLo., NpeacTaBnsai0-
LWMX UCXOLAHbIN MaTepuan ans cenekunmn KykKypysboil.
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4. OueHKa ypoBHA rmépuaHocT 577 yyactkoB rmbpugusaumm Pecnybnukn Mon-
A0Ba 1 849 NapTuii CeMsH, MOYYeHHbIX C 3aBOA0B N0 06paboTke CEMSAH.

B 2003 rogy 6bin U3gaH HaLMOHANbHbLIA CTaHAApPT SM 223-2003, B KOTOPOM Bnep-
Bble, B ycnoBusax Pecny6nmkun Mongosa, Ana OLEHKN reHeTUYEeCKON YNCTOTbl CEMEHHOTO
matepuana Kykypy3bl, 6bI11 MICNONb30BaHbI KPUTEPUMN HA MONTEKYNSAPHOM YPOBHeE - 6en-
KOBble MapKepbl. B CBA3M € TeM, UTO 3TOT CTAHAAPT NO3BONAET NPOBOAUTb 06BEKTUBHYIO
cepTMMKALNIO KauecTBa CEMAH KOMMEPUYECKNX TM6puaoB KyKypy3bl CO 3HAUNTENbHOW
3KOHOMWEN BPEMEHM, ero CTanu WUPOKO MCNOMNb30BaTb B NEPBUYHOM U MPOMbILWIEH-
HOM CEMEHOBOJCTBE KYKypy3bl Hawen Pecnyb6nuku, a Takke ans cepTuuKaumm sKc-
NOpTMPYeMbIX CeMsAH TMBPUAOB KYKypy3bl MOMAABCKOW cenekuumn 3a pyb6ex (Poccus,
KasaxcraH, benapycb).

3man 2. lNepsuyHas paspabomka mampuy, 3 cnekmpoe Ha 0CHO8e Memoaoa 3/1ekK-
mpodpopesa u NpUHYUNO8 KOMNbIOMepPHO20 MOdeIUpo8aHus 071 NPo6embl 3kcnopma
ceMsIH 2u6pudoe KyKypy3bl mondasckol cenexyuu (nepuod 2002 - 2004 22.).

YcnewHbiMm npyumepom peannsaumim YKasaHHOro HanpaBneHua ABAAETCA TOT (PakT,
UTO Ha MPOTSHKEHUM YKe 6onee ABYX aecaTunetTnit Pecnybnnka MongoBa no 3KCnopTy
ceMsiH KyKypy3bl B Pecny6nuky benapycb 3aHumaeT nugupytowyto nosuuuto. ctopus
ycnexa CTonb MNPOAO/KUTENbHOrO U 3(PEeKTUBHOIO ABYCTOPOHHErO COTPYAHUYECTBA
COCTOWT B TOM, YTO pelleHne NpobaAeMbl IKCNOPTA CEMAH KYKYPY3bl BbICOKOTO KayecTBa
npeaycMaTprBaEeT OnepaTnBHOE BbIMOIHEHME BCeX TPeO6OBAHUM CTPAHbI-MMMOpPTepa.

C Lenbio yCMneHmsa peumnpoKHON CBA3M CO CTPAHOW-UMMNOPTEPOM METO/ 3N1EKTPO-
thope3sa 3enHa, NONOXEHHbIN B OCHOBY HAaLMOHANbHOIO CTaHAaapTa SM 233:2003, 6bin
BHeApeH B «LleHTpanbHy0 NabopaTopmio KauecTBa CEMEHHOro MaTepuana benopycckon
roCyaapCTBEHHOW CeNbCKOX03AMCTBEHHON akagemun» (c 2000 r). MpoBepka gocToBep-
HOCTM MeToAa 3neKkTpodopesa 3enHa Ana onpeaeneHns ypoBHA rMOPUAHOCTM CeMSH
KYKYpYy3bl rTM6pnaoB NepBoro NOKONeHNs, B COOTBETCTBUM C HALMOHANbHbIM CTaHAap-
ToM (SM 233:2003) B nabopaTopun MocyaapCTBEHHOIO LLIEHTPA arpoOXMMUUECKON CYXK6bl
~benropoackmin” (r. Benropog, Poccus), aKKpeaMTOBAHHOW A/ NPOBEAEHUA 3MEeKTPOo-
thopetnueckon cepTurKaLnm KOMMepUeCKnX rmbpuaHbix cemsaH Kykypysbl no OCT 10
003-93. MonyyeHHble pe3ynbTaTbl CBUAETENbCTBOBANN 06 MAEHTUUYHOCTM pe3ynbTaToB
OLEHKN YPOBHA rMO6PUAHOCTI CEMSAH, BbiMonHeHHble B HUW Kykypy3bl 1 copro (Mongo-
Ba) n B focyaapcTBeHHOM LleHTpe Arpoxumunyeckon cnyx6bl “benropogckuin” (Poccus),
N 6a3UPYIOLWNXCA HA UCNONMb30BAHUM O6LLEr0 peayumpylowero areHTa gna pacwenne-
HUA 6eMKOBbIX MOMEKY/N 3enHa (2-mepKanTo3TaHona).

CnegyeT OTMETUTb, YTO HALl HALMOHANbHbIN CTaHAAPT SM 233:2003 6bin B3AT 3a
OCHOBY pa3paboTKM HALMOHANbHOMO cTaHAapTa benopyccum, no KOTOpPOMy BCe 3aKyna-
emble benopyccrnen cemeHa rub6pumaoB KyKypy3bl, 3KCNOPTMPYEMble MONAABCKMMU Ce-
MeHOBOAAMMU, MPOXOAAT NOBTOPHYIO MPOBEPKY HA CTEMEHb rTMO6PUAHOCTN.

B nnaHe meToamnuyeckux gopabotok B HUW Kykypy3bl n copro PM gna anektpo-
thopeTnueckoro nayueHuss NUHUIK N TM6PUAOB KyKYpPY3bl MONIAABCKON CeneKkumnm 6binm
TaKXXe paclwmpeHbl U CUCTEMATU3NPOBAHDI cneaylolme npoueaypbl:

a) [OKyMeHTUpoBaHue 1 06paboTKa 3nekTpodoperpamm 6enKoBbIX Npodunen
MCXOAHbIX POANTENbCKMX (hOPM CO3A4AaBaEMbIX TMOPUAHBIX KOMOUHALUN MONAABCKON
CeneKLnmn - C MoMOoLLbI0 Nla3epHoro aeHcutomeTpa (mogensb SL-2D/1D UV/VIS - U.S.A.) u
PACYETHbIX hopmyr;

6) cocTaBneHne 6aHKa AaHHbIX 0 6eKOBbIX NPOMUNAX UCXOAHbIX POAUTENbCKUX
(bopM, NPOrHO3NPOBAHUA N NAEHTUUKALUK NONUNENTUAHbIX CYObEANHUL, 3eMHA KaK
MapKepoB rmbépuaHOCTY - C NOMOLLbIO KOMMbIOTEPHOIO MOAENMPOBAHUSA NO Nporpamme
~FOREZ".
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B 2002 rogy co cTtopoHbl MuHuUCmepcmea cenbCKo20 X03AUcmea u npoooeosib-
cmeus, a Takxe focydapcmeeHHOU UHCMeKyuU Mo UCNbiMAaHu U 0XpaHe copmos pac-
meHuu Pecny6nuku benapych 6bln NOCTaBNeH BONPOC 0 HEO6XOAMMOCTU NpeaocTaBe-
HUA (OAHOBPEMEHHO C YKa3aHHbIM CcepTutuKaTom) mampuy 31eKkmpogopemuyecKux
crekmpoe ceMsiH NpPOoAaBaemblX r’M6puA0B KyKypy3bl U 3ekmpoopemuyeckue na-
cnopma 2ubpudos, HaxoasawWmMxXcsa B UcnbitaHuu. MpegbaBneHHble TpeboBaHMA NOCNy-
XUNM OCHOBOW yrny6neHHON pa3paboTKM MeTOA40NOrMn KOMMbIOTEPHOrO MOAENMpo-
BaHUA MOny4YyaemMbiX 31eKTPOOpPeTNUECKMX CNEKTPOB rMO6PMAOB U UX POAUTENbCKUX
tdopm (KomapoBsa u ap., 2003). M0NI0XNUB B OCHOBY NPUHLAMbI pacyeta DOPMyn 3enHO-
BbIX CMEKTPOB CeMSH KYyKYpy3bl N0 BHYTPEHHEMY CTaHAApTy, 6bina co3gaHa 6a3a gaH-
HbIX MATPUL, 3NeKTPodopeTuYecKnx CNeKTPoB 3emHa poanmTenbCkux opm BCeX KOM-
MepuYecKux rubpuaoB MONgaBCKON cenekunm neprnoga 1994 — 1996 rr.

Takum o6bpa3om, npogaBaembie B benopyccnio napTum cemaH mornun 6biTb Npu-
HATbI K NPOoAaXke TONbKO nocne npeacraBieHna co CTOPOHbI MONAABCKUX CEMEHOBOA0B:

a) cepTUdUKaTOB, BblJaHHbIX HA OCHOBE CTaHgapTa SM-2003;

6) COOTBETCTBYIOLIMX MaTpuL, anekTpodopetuveckux (3®) nacnoptos cemaH po-
ANTENbCKUX (hopM npogaBaembix ru6puaos (Ha 0CHOBE MPUHLIUMOB KOMMbIOTEPHOMO
MoAenmpoBaHua no nporpamme ,FOREZ”).

3man 3. Co30aHue yeHmpoe 3nekmpogopemuyeckol cepmugpukayuu u nacnop-
mu3ayuu palioHUpOBaHHbIX 2u6pudoe KyKypy3bl (nepuod 2004 - 2019 22.).

C momeHTa pa3paboTkn n anpobaumu B 2003 rogy HaLMOHANbHOIO CTaHAapTa SM
233:2003, ans nabopatopun 6moxumnn, usmonorum n buotexHonornnm NHcTtutyTa Pac-
TeHneBoACTBa «[lopymbeHb» 6blfa HauaTa Npoueaypa akkpeanTauum n c gekabps 2003
no 2012 rr. UMEeHHO 3Ta nabopaTopusa cTana NepBbIM KPUANUYECKUM LLEHTPOM MO Bblgave
cepTMMKATOB aHANN3a YPOBHA MMOPUAHOCTU CEMSH KYKYPY3bl, @ TAKXe N0 CO3A4aHMUI0
MaTpuL, anekTpodopetTnyeckux (3M) nacnopToB ceMsaH PoaMTENbCKMX (hOpPM NpoaaBa-
eMbIX rMbpnaoB.. MNapannenbHo € 3TOK paboTomn, pa3paboTUMKN HALMOHANbHOMO CTaH-
AapTa SM 233:2003 Ha kadeape cenekuum, reHeTUKN 1 GUOTEXHONOTNUN CeNbCKOX0351-
CTBEHHbIX KynbTyp ArpapHoro YHuBepcuteta MonaoBbl NpoBenu LeneHanpaBneHHylo
noaAroToBKy KaapoBs (A. PbiHayHMKa, A. Muxanaku, H. Ckuuko, im. Koxokapy, . baTbipy,
C. boyHerpy, W. EpxaH) Ana anpo6auun yKasaHHOro ctaHaapTa B «LieHTpanbHow duto-
caHUTapHou nabopartopuun» Pecnyé6nukn Mongosa.

Ha Tekywwnin MOMeHT NMeHHO «LleHTpanbHas uTocaHUTapHas nabopaTopus» Pe-
cny6nukn Mongosa (LKO/T PM) aBnseTca eAUHCTBEHHbIM yupexaeHnem, 061aaatoLmm
c 2009 roga npasom ocpuyuanbHOU 8bI0AYU Cepmugukamos no OLEeHKe CTEMEHU Tn-
6PUAHOCTU CEMSAH TMOPUAOB KYKYPY3bl MONAABCKOW CeNeKunmn, npeaHasHauyeHHbIX Ans
KOMMepuManm3aumy Kak B npefenax Hallen CTpaHbl, TaK U 3a py6exom.

B To xe Bpems, nepBuYHas pa3paboTka u co3gaHne mampuy 3nekmpogopemu-
yeckux nacnopmos (M3M1) ceMsiH 3KCMOPTUPYEMbIX FTM6PULOB KYKYpY3bl U UX POAUTENb-
ckux hopm B nepuog ¢ 2002 no 2019 NpoBOANNUCHL TONbKO B nabopatopum 6Guoxmmmn un
tr3nonornn n e€ npaBonpeemMHuKa - cektopa 6uoxummum MHcTuTyTa PacteHmeBoaCcTBa
«MopymbeHb» B coapyxecTBe ¢ Kacheapoun cenekumm, reHeTUKN n GUOTEXHONOTNIN KyMb-
TYpHbIX pacTteHunin (2002-2012) 1 e€ npaBonpeemMHuUKa - kKadeapon 6MONOrMn pacTeHun
focyaapcTBeHHOro ArpapHoro YHuBepcuteta Mongosbi (2012-2019 rT.). IMeHHO 3Tu Ma-
Tpuubl [M3M], yTBepxaeHHble Aupekunen NWHcTUTYTa PacTeHneBoacTBa «Mopymb6eHb»,
rapaHTUpOBanyM ycnewHoe NPoABMKEHME IKCMOPTUPYEMbIX NAPTUN CEMAH KOMMepYe-
CKMX TMbpuaoB KyKypy3bl MONAABCKON cenekuuu Ans Ux NOBTOPHOW MPOBEPKU METO-
aom snekTpodopesa B Pecny6nuke benapycb (PoTtapsb et al., 2008). CneayeT oTMETUTb,
4YTO NPUOPUTET co3aaHMa maTpuy 3D NacnopToB M NPefoCTaBNeHUS UX CTPAHE-UMMNOop-

47




Galina COMAROVA, Alexandr ROTARI, Grigorii BATIRU, Eugen ROTARI

Tepy NPUHAANEXUT NCKMIOUNTENbHO MONIAABCKOI cTopoHe (Comarova et al., 2016). K co-
XaneHuio, 3a nepuopg 2002 - 2019 rogbl OH onpeaenancsa CNOHTAHHbIM XapaKTepom, T.e.
co3faHue 3O-maTpuL, 3aBMCeno OT NOCTyMnarLero 3akasa.

B 2012 rogy B focyaapctBeHHOM AreHTcTBe no WHTennekTyanbHon CO6CTBEHHOCTH
Pecny6nuku MongoBa (AGEPI) 6bin n3gaH Katanor 3/1eKTpodopeTuyeckmx nacnopTos
pPOAMTENbCKMX (DOPM M TMOPUAOB KyKYpYy3bl MONAABCKOW CeNeKuumn, KOTOPbIA 6bin CO-
CTaB/ieH Ha OCHOBE UCXOAHOTO CeNeKUNOHHOro Matepuana, MCNoNb30BaHHOMO ANA CO3-
AAHUS PAaVOHMPOBAHHbBIX TMOPUAOB KYKYPY3bl MONAABCKOWN CeneKkumn 3a nepuog 1994
- 2009 rr. Ha npoTtshxeHunmn 1995 - 2010 rr. maTepuranbl 3TOro Katanora 6binn npegHasHa-
YeHbl UCKIOUNTENbHO ANA CNYXE6HOro NoNb30BaHUA.

3man 4. Pa3pabomka npoekma no co30aHuto kamasnoza nacnopmoe 3@ 2u6pudos
HOB8020 NOKOJ/IeHUSA — CO8peMeHHbIlU 3man 3(h¢heKkmueHO20 UCNONb308AHUS MOJIEKYNSAP-
HO-6UOXUMUYECKUX Memoo0e U KOMNbIoMepHO20 MOOe/IUPpOB8AaHUs 6 ceneKkyuu u ceme-
Hoeodcmee KyKypy3bi (2020-2023 22.).

B nepwuog 2010-2019 rogoB yBeNM4YnNOCb YMCAO BOMPOCOB NO 3(PEKTUBHOCTM
othopmneHna nenoBon AOKYMEHTauMW WM BO3HUKILEN cneundurkn B3anMopencTBus
mexay «benopycckon rocygapCTBeHHOW CenbCKOXO3AMCTBEHHOW akagemum», MHcTu-
TyToM PacTeHneBoacTBa «lopymb6eHb» u «LleHTpanbHon hMTOCaHUTApHOW naboparo-
puen» Pecnybnnkn MongoBa. NMossBunucb rubpuabl KyKypy3bl HOBOrO NOKOJIEHUSA KAk
OTEYEeCTBEHHOW, TaK N MHOCTPAHHOWN cenekuuun. Mostomy B 2019 rogy B NnaHe mexse-
AOMCTBEHHOIO COTpyaHMuecTBa focygapcTtBeHHOro ArpapHoro YHusepcutetra MongoBsbl
n NHcTutyTa PacteHneBoacTea «lopymbeHb» 6bina BbiABUHYTA paboyas ngea o Heob-
XOAUMOCTU co3aHunA 6a3bl JaHHbIX B hOpMe KaTanora aneKTpoopeTmyecknx nacnop-
TOB 3KCMOPTUPYEMOrO CEMEHOBOAUYECKOro Matepuana Kykypysbl (ruépuaoe HOBOro
nokoneHus), paspa6otaHHoro B UMMPoOBON hOPMe HAa OCHOBE HALMOHANbHOIO CTaH-
AapTta SM-2003 gna ero MCNOMb30BaHMA HA MEXAYHAPOAHOM ypoOBHE. OPUTMHANbHOCTb
NPeanoXeHHOro NCCnegoBaHMsa COCTOANA B TOM, UTO NpPOBeAeHne MONEKYNSPHO-6uo-
XMMMNYECKOro n3yyeHns 6enKoBOro Komniekca CeMsiH 0Te4eCTBEHHbIX TM6pUaoB KyKy-
PY3bl U UX POAUTENCKUX (hOPM OMPELEennio HAy4yHy OCHOBY CO34aHUA U NONyYeHus
TEXHUYECKOW AOKYMEHTALUMN B KOPOTKME CPOKM C rapaHThen 3awmuTbl aBTOPCKUX MpaB
CeneKkunoHepoB 1 cemeHoBoaoB Pecnyb6nukn Mongosa.

MpeanoXxeHHas naea n ee aprymeHTauus 6bim oueHeHbl MO3UTUBHO, U, KaK pe-
3ynbTarT, K aHBapto 2020 roga 6bin yTBepxaeH UHCTUTYUMOHHDbIN MpoekT 20.80009.5107.21
«Co3faHune KaTanora 3neKTpohopeTuyeCcKnx NacnopToB poaANTENbCKUX hopm 1 rnbpu-
A0B KYKYPY3bl, pAaNOHMPOBaHHbIX B Pecnybnnke MongoBsa 1 npegHa3HaYeHHbIX Ha IKC-
nopt» (ycnoBHoe pabouee HauMmeHoBaHUe — «KaTanor»).

B nepuog 2020-2023 rr. 6b1n1a NnpoBeAeHa MHTEHCUBHAA paboTta No cO34aHUI0 Mas-
HbIX COCTABHbIX 3/IeMEHTOB MnaHupyemoro «Katanora» - anektpodopernyeckux (30)
nacnopTtos. bbinu pa3paboTaHbl MPUHLKMbI U METOAbI HENOCPEACTBEHHOIO NOMyYeHUs
pe3ynbTaToB UCCNefOBaHWUs 3anacHblX 3eMHOBbIX 6eNKOB 3HAOCNEepPMa KYKypy3bl, UX
06pabOoTKM, OUNPPOBKM C LEeNbl NOCNeAYIOLEro MoAeNNPOBAHNA COOTBETCTBYOLMX
3® nacnopTos, a Takxe ux nHtepnpetaummn (Adamciuc et al., 2022).

CUCTEMHbIV NOAXOA K CO34aHMI0 anroputma nonyyeHuns 3O nacnoptos B uudpo-
BOM (popmaTe, pa3paboTka peKoMeHZaLMK MO UX MHTepPnpeTaLnumn no3Bonamn aBTopam
BBECTU HAOOP HOBbIX KOMWYECTBEHHbIX MAPAMETPOB, PACWNPAIOWNX ANANA30H BO3-
MOXHOCTEN MHTepnpeTaumy NOMYyYEeHHbIX AAHHbIX HE TONIbKO ANS npouecca cepTudm-
KaLuuy OLEeHMBAEMbIX NapTMX CEMSAIH, HO U Ana 6onee AeTanbHOro 06CyXaeHns nony-
UEHHbIX Pe3ynbTaToB C Lefbto YrnybneHns HayyHOro aHanmnsa n3yyeHHoro marepuana
(Batiru et al., 2023).
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Co3paHune «Katanora», Kak )MHaANbHOro NPoAyKTa UHTENNEKTyanbHON AeATenb-
HOCTK MpoeKTa, npegycmaTtpueano ony6nnkoBaHue B Hem 65-Tm IM-CKMX NacnopTos
poanTenbCckmx opm m rmbpuaoB KyKypy3bl HOBOTO MOKONEHMSA, PANOHUPOBAHHbIX B
Pecnybnuke MongoBa, PymbiHuun, benopyccum, KasaxctaHe n akCnopTupyembix 3a rpa-
Huuy. MacnopTta 3TuX rmbpuaos 6binn CMHTE3UMPOBaHbl HA ocHoBe 108 anekTpodope-
TUYECKUX MATPUL, POAUTENbCKUX NIMHWA MO MPUHUNNY KOAOMUHAHTHOCTU. U3paHue
«Katanora» B gekabpe 2023 roga 6bi10 NpoBeAeHO C Lenblo NpeaocTaBneHns cucre-
MaTU3MPOBAHHOW OULMANBHON AOKYMEHTAL MM CEMEHHOIO MaTepuna ru6puaoB Kyky-
py3bl HOBOrO NMOKONEHUA Ana ee PULNUYECKOro 1 KOMMmepyecKoro MCnonb3oBaHNA Ha
skcnopT (Batiru et al., 2023).

CnekTp MCcnonb3oBaHMa onybnnMKoBaHHOro «Kartanora» JOCTaTOYHO MHOFOrPaHeH.
OH npegHa3HayeH:

a) Ana 6eHndnLMapoB-opUrMHaTOPOB rM6PUA0B, IKCNOPTMPYEMbIX U3 Pecny6u-
ku Mongosa (Porumbeni, MTI, Novosem, Anmair SV), Tak Kak co3gaeT BO3MOXHOCTb No-
NYyYeHNsa CTabUbHOW FAPaHTUIK 3aLWUTbl ABTOPCKMX MPaB Ha 3TN ruépugbl;

6) ANA CeMeHOBOAUYECKUX (PMUPM, NPOU3BOAALLUX CEMEHA KYKYPY3bl MOMAABCKOW
cenekuun - C Lenbko COKpaLLEHMA CPOKOB M MOBbIWEHNA KauecTBa cepTuuKaLmm skc-
MOPTUPYEMOr0O CEMEHHOro matepuana B «LleHTpanbHyt0 (PUTOCAHMTAPHYIO NabopaTto-
puto» PM.;

B) ANA cepTUMKALNOHHbIX LLeHTpOB: Pecnyb6nukn MongoBa («LleHTpanbHas thu-
TOCaHMTapHasa nabopaTopua») n cTpaH-umnopTepos (B yacTHoCTH, «LleHTpanbHON na-
6opaTopumn KauecTBa CEMEHHOro matepuana benopycckon rocyaapCTBeHHOW CENbCKO-
XO3ANCTBEHHON akagemumn») — opuumuanbHas nepegaya 3aperucTpupoBaHHoOro B PM
MonpgoBa «Katanora» no3BofuUT 3HAUNTENIbHO YCKOPUTb NOBTOPHYIO NPOBEPKY Ha CTe-
NeHb r’MH6PUAHOCTU NAPTUIN CEMSIH KYKYPY3bl, 3KCMOPTUPYeMbIX U3 Pecnybnukn Mongo-
Ba, UTO, B CBOIO oYepenb, yNpoLLaeT NpoLecc NPoAaXKn 3KCNOPTUPYEMbIX CEMSAH;

r) Ana npenojasartenen BbICIINX YUEOHbIX 3aBeAEHUN, CTYEeHTOB, JOKTOPAHTOB,
cneumnanncTtoB arpoHommyeckoro npoduns.

Mo MHEHMI0O aBTOPOB, CO34aHME HA OCHOBE MOMEKYNAPHO-O6MOXUMUYECKOTO W3-
yuyeHuna 6e1KOBOro KOMMAeKca ceMsiH KyKypy3bl 0MLNANBHOIO OPUANYECKOTOo AOKY-
meHTa (B undposom opmare) - Katanora 3O-CKUX NACNOPTOB OTEUECTBEHHbIX rM6pu-
LA0B KYKYpYy3bl K UX POAUTENbCKUX (hOpM, - NPeacTaBNAeT 3IKOHOMUYECKYIO LLEHHOCTb
B peweHnn 3a4a4 No NOBbIWEHNIO KOHKYPEHTHO CMNOCOBHOCTM CEMEHHOrO matepuana
KYKYpPY3bl MONAABCKOWN CeNeKLUN.

HecomHeHHO, nszgaHune «Katanora» MOXHo 6b1/10 6bl OrpaHNUYUTb NPeacTaBNeHN-
€M COBOKYMHOCTM pa3paboTaHHbix 3P nNacnopToB POAUTENbCKUX NIMHUA U TMOPUAOB
KYKYpy3bl HOBOrO MOKOMEHNS MONAABCKOWN cenekunmn. OQHAKo, y4UTbiBass MHOTO Mpo-
(bMNbHOCTb WMPOKOrO AManasoHa CNeuuannucToB, AN KOTOPbIX NpeAHa3HauyeH 3ToT
«KaTtanor», aBToOpbl COY N HEOBXOAUMbBIM OTPA3UTb MHOIFOCTYNEHYATOCTb 3TaNOB NoA-
roTOBKM 3TNX IO NacnopToB A5 YNPOLWEHNUA UX MHTEPNpPETALNM KaK B MPUKIALHOM,
TaK U B uccnegoBartenbCKOM npoLecce.

MosTomy, nepeas yacTb «Katanora» npeacraBnaetr nHGMOpMaLmio:

- 0 NpuHUMNax otéopa rmué pnaoB KyKypy3bl n nx pogutenbcknx opm ansa nx 3O

nacnoptusauuu;

- 0 COBPEMEHHOM YpPOBHE MCNONb3oBaHUA metofda D 3enHa C uenblo npose-
AEHUA MONEKYNSPHO-6MOXMMNYECKOrO M3YyYEeHUss 3eMHOBOr0 KOMMeKCa 3H-
Jocnepma 3epHa KyKypy3bl;

- 06 anroputme hopmumpoBaHusa IO NacnopToB rM6PULOB KyKypy3bl;

- 0 HOBbIX NoAgxogax B mogenunpoBaHum 3O nacnopToB rmb6puaoB KyKypy3bl N UX

POANTENBCKUX NUHWIA;
0 cneunduke nHTepnpeTaunm paspadboTaHHbix 3O NacnopTos.
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Bo BTOpon yactn «Katanora» npeacrasneHbl 65 3O nacnopTos, COCTAB/IEHHbIX HA
OCHOBE 3M1eKTPODOPEeTNUECKNX MATPUL, POAUTENbCKUX NMUHUA N CUHTE3NPOBAHHbIX HA
X OCHOBE, MO MPUHLMMNY KOAOMUHNPOBAHUS, TMOPUAOB KYKYPY3bl MONAABCKOWN cenek-
LK pasHbix rpynn cnenoctu (GAO 100-499).

Co3paHHanA B npouecce NoAroToBku Katanora ncxogHas 6asa gaHHbix EF-nacnop-
TOB 108 NUHNI KyKYpy3bl pacCMaTPMBAETCSA aBTOPaMK KaK BaXKHasi MHDOpMaLMoHHasn
6a3a gna normyeckoro npogomxkeHus NMpoekrta 20.80009.5107.21 B HOBbIX UHCTUTYLMO-
HaNbHbIX NPOrpammax no uupoBOMy MOAENNPOBAHUID KONAEKLNN POANTENBCKUX NN-
HUWA KYKypy3bl HA YpOBHE 6e/IKOBbIX MOMEKY/, YTO NpeanoniaraeT NPoAo/KEHNE Hayu-
HOro coTpygHuyectsa HaunmoHanbHoro LleHTpa nccnegoBaHun 1 Npon3BOACTBA CEMSH
(npaBonpeemHuKka NHCTUTYTa pacTeHunesoacTsa «lopymbeHb») n Makynbreta arpap-
HbIX, SIECHbIX U 3KOMOrMUYECKMX HayK TexHuueckoro YHusepcuteta Monaosbl (npaso-
npeemHuka frocyaapcTeeHHoOro ArpapHoro YHusepcuteta Monaosbi).

BbIBOADbI

1. MpeacraBneHHas AMHAMUKA Pa3BUTUS HAyuHbIX PpaboT NO MONEKYNsPHO-6MOXK-
MUYECKMM MCCneaoBaHuaAM nonumopdursama 3anacHbiXx 6€1KOB KyKypy3bl, Npo-
BeAeHHbIX B nepuog 1988-2023 B Pecnybnuke MongoBa, CBUAETENbCTBYET 06 3¢h-
(heKTMBHOCTM MCNONb30BaHUA MeToAa 3nekTpodopesa Ana ngeHTudukauumn n
MPaBOBOW 3aLWUTbl FEHOTUMNOB KYKYPY3bl; ANA COKPALLEHNS CPOKOB rmb6pmaonoru-
4YeCKOro aHanus3a; Ans OUeHKN NOAMMHHOCTM TMOPUAHBIX KOMOUHALMN KYKYPY3bl
NepBOro NOKONEHMA B rog Ux ybopKu; AN YCKOPEHNs CPOKOB KOHTPO/SA KavyecTBa
3aBOACKMX NAPTUN CEMAH KYKYpy3bl; AN naeHTUUKaLMm TMNMYHOCTU U OOHO-
POAHOCTU NMHEWHOro MaTepunana; AN MacCoOBOro CKPMHUHIA N3YyYaeMblX FreHOTU-
NOB KyKypy3bl BNIOTb 40 0T60pa MO 6eN1KOBbIM MapKepaM LEHHbIX AN cenekun-
OHHOrO NpoLecca HOBbIX POPM.

2. JKCMepuMeHTanbHO NpoOBepeHa M AoKa3aHa Ha 60nbWOM 06beme CenekuuoH-
HO-FeHeTUYeCcKoro marepuana LenecoobpasHOCTb METOAO0NOrMU KOMMIEKCHOro
MCNONb30BaHNA MeToAa 3neKTpodopesa 1 NPUHLMUMNOB KOMNbIOTEPHOIO MoAenn-
pPOBaHUSA KaK ANns Npo6rembl 3KCNOpTa CEMSAH FMO6PUAOB KYKypy3bl MONAABCKOM
cenekumn, Tak U NS WNPOKOro CNeKTpa Hay4yHo-uccneaoBaTenbCkux pabot B 06-
nacTn reHeTuKkn, cenekunm n ceMeHoBOACTBaA KYKYpPY3bl.

3. Co3paHue KaTanora 3nekTpodopeTnyecknx NacnopToB PpaoHMPOBAHHbIX TM6PK-
[10B KYKYPY3bl HOBOr0 NOKONeHus (A58 NCnonb30BaHMA Ha HALMOHANbHOM 1 MEX-
AYHApPOAHOM YpPOBHE) fIBMIAETCA Cepbe3HbIM apryMmeHTOM 3h(eKTUBHOCTU BHe-
APEHUS B arpOHOMMUECKYI0O NMPAKTUKY COBPEMEHHbIX METOAO0B HGUOXMMUUYECKON
FreHEeTUKN N KOMMNbIOTEPHbIX TEXHONOTMNN, YTO pacCluMpPseT BO3MOXHOCTU NpUKnag-
HOrO MCMNONb30BaHMA OCTUXKEHNI 6ENKOBOW XUMUNN B CEMEHOBOAUECKYIO NMPAKTU-
KY Ha HaLlMOHANMbHOM N MeXAYHAapPOAHOM YPOBHSAX, @ TaK)Xe YyCOBepLIeHCTBOBaHNA
npouecca NOAroTOBKM CTYAEHTOB arpOHOMUYECKOro Npoduna B COOTBETCTBUN C
COBPEMEHHbIMN TPe6OBAHUSAMUN BbICLIETO CENbCKOX03ANCTBEHHOrO 06pa3oBaHus
Pecnyb6nukn Mongosa.
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Abstract. This paper presents the results of research on the productivity, grain quality
and adaptive properties of 19 new genotypes of winter soft wheat in the conditions of
the central zone of Moldova, conducted in 2021-2023. Such indicators as stress resistan-
ce, genetic flexibility, and adaptation coefficient were studied. As a result, it was found
that, the grain yield varied from 5.45 t/ha (2022) to 8.40 t/ha (2023), depending on the
years of research. The most favorable conditions for plant growth and development were
in 2023, as indicated by the positive environmental index of +1.49. The genotypes SDK
1921 (7.20 t/ha) and SDK 2021 (7.67 t/ha) showed the highest grain yield, exceeding the
control variety Meleag (7.06 t/ha) by 0.14 and 0.60 t/ha, or 2.0-8.6%. The stress resistance
of the genotypes varied from -1.53 to 4.71, genetic flexibility changed from 6.05 to 7.85,
the adaptability index from 0.89 to 1.10. The protein content in the grain of the studied
genotypes ranged from 9.6 to 12.0%, with an average of 10.8% in the experiment. The
highest protein yield per 1 ha was demonstrated by the MDK 1807 (685.3 kg/ha) and SDK
2021(685.0 kg/ha) samples, exceeding the control variety Meleag (680.1 kg/ha) by 5.2 and
4.9 kg/ha. The gluten content in the protein was 13.7-22.3%. The BRU 1975 sample had a
high gluten content (22.3%). In terms of protein accumulation, the stress resistance of
genotypes varied from -2.7 to -5.3, the Meleag variety having the highest resistance -2.7.
The lowest stress resistance was observed in the SDK 2021 and MDK 1807 samples (-5.3
each). The genetic flexibility index varied between 9.6 and 12.0, and the adaptability co-
efficient from 0.89 to 1.11.

Keywords: Winter soft wheat; Genotypes; Genetic flexibility; Stress resistance; Protein
content; Gluten; Crop yield.

Pechepar. B HacTosiwen pabote npeacTaBneHbl pesynbTaThl UCCIEA0BAHUI NO KU3y4e-
HUIO NPOAYKTUBHOCTY, KQUEeCTBA 3epHa 1 aganTaLMOHHbIX CBONCTB 9 HOBbIX FeHOTUNOB
O3MMOW MATKOW MILWEHNLbl B YC/IOBUSAX LLEHTPANbHON 30HbI MONAOBbI, MPOBEAEHHbIX B
nepuog 2021-2023 rr. U3yyanucb TaknMe nNokasatenn Kak CTpeccoycTtonymBOoCTb, FreHeTH-
yeckas rmoKocTb, KO3 hnuneHT agantaunmn. B pesynbrate npoBeAeHHbIX nccneaoBa-
HUN YCTAHOBNEHO, UTO MO rogam UCCefoBaHUI YPOXKANHOCTb 3epHa BapbupoBana oT
5,45 T/ra (2022 r) no 8,40 T/ra (2023 r). Hanbonee 6naronpuATHbIE YCIOBUA AN POCTA U
Pa3BUTUA PACTEHUN CNOXUNUCH B 2023 rofly, HA YTO YKAa3bIBAET MONOXUTENbHbBIN MHAEKC
cpeabl +1,49. Hanbonee BbICOKOW YPOXANHOCTbIO 3e€pHA BbiAeNunncb reHotunbsl SDK
1921 (7,20 T/ra) u SDK 2021 (7,67 T/ra), npeBbiCMBLINE KOHTPOSNbHbIA copT Menar (7,06 T/
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ra) Ha 0,14 n 0,60 T/ra unu 2,0-8,6%. CTpeccoycTonunBOCTb FeHOTUMOB BapbMpoBana ot
-1,53 10 4,71, reHeTuUYecKas rub6KocTb u3ameHsnacb ot 6,05 10 7,85, MHAEKC aAanTUBHOCTH
o1 0,89 00 1,10. CogepxaHune 6enka B 3epHe n3yyaembix reHOTMNOB Konebnetcsa ot 9,6 Ao
12,0%, 6yayun cpegHum no onbity 10,8%. Hanbonee Bbicokum c6opom 6enka ¢ 1 ra Bbl-
aenunucb o6pasubl MDK 1807 (685,3 kr/ra) u SDK 2021 (685,0 Kr/ra), npeBbICUBLLNE KOH-
TPONbHbIN cOpT Menar (680,1 kr/ra) Ha 5,2 n 4,9 Kr/ra. CoaepXxaHue KnenkoBuHbI B 6enke
cocTtaBuno 13,7 -22,3%. BbiCOKMM cofepXXaHuem KnenKoBUHbI Bblaenuncs obpaseu, BRU
1975 (22,3%). Mo HakonneHuto 6enka CTPeCcoyCcToMYMBOCTb FeHOTUMOB BapbipoBana oT
-2,7 [0 -5,3, MaKcumanbHowu 6yayun y copta Menar -2,7. Camas HU3Kas CTPeccoycTonum-
BOCTb OTMevaeTcsa y o6pa3uoB SDK 2021 n MDK 1807 no -5,3. lMoka3aTtenb reHeTU4eCcKon
rM6KOCTU BapbupyeT mexay 9,6 n 12,0, a koadduumeHT agantusHoctu ot 0,89 go 1,11.

KnioueBble cnoBa: O3umas ms2Kas nweHuya; lreHomunel; feHemu4yeckas 2ubKocmb;
Cmpeccoycmotyusocmb; CodepxaHue 6enka; KnelikoguHa; Ypo-
auHocmb.

BBEAEHUE

O3umaa MArkas MuweHuua AB/IAETCA OCHOBHOW 3€pHOBOW KynbTypoun MongoBbl
cpean BCeX 3epHOBbIX KynbTyp. LUMPOKMIA CNeKTp €€ NpuMeHeHUs onpeaenseT e€ 3Ha-
YMMOCTb, PACNPOCTPAHEHNE M 06/1aCTb UCNONb30BaHUA. MWeHNUA ABNAETCS OCHOBHbIM
NHTrpeaneHToOM Ans 601bNHCTBA BMAOB X/1eb6a n xne6obynouHbix nsgennii. Mo gaHHbIM
HaumoHanbHOro 6topo cratuctuky Pecnybnuku Mongoea, 03MmMas niweHnua BbipalmnBa-
eTcs Ha nnouwaan 330-350 TbIC. ra, CO CPeAHEN YPOXKaHOCTbIO 3epHa 4,0-4,5 T/ra.

O3umas nweHuua o06nafaeT BbICOKMM FeHETUUYECKUMM MOTEHUMANOM MNPOAYKTUB-
HOCTW, KOTOPbIN peann3yeTcs B 3aBMCMMOCTU OT MOUYBEHHO-KNMMATUUYECKNUX YCNOBUN 1
YPOBHA MHTEHCUMKALUY TEXHONOrMI Bo3aenbiBaHusa (Aybuy, et al., 2024).

BbiBeaeHMe n BHeApPeHNe HOBbIX COPTOB O3MMOW MLLEHULbl, KOTOPbIE MOJIOXMUTENb-
HO pearunpylT Ha MHTEHCU(UKALMIO BO3AENbIBAHMA U afanTUpPYyTCa K cneunduuecknm
YyCNOBMAM, CNOCOHCTBYET NOMYUYEHUIO BbICOKMX YPOXKXAEB 3€PHA BbICOKOIO KayecTBa.

CoBpemMeHHble COpTa 03MMOW MWEHNLbI, KOTOPble BHEAPSATCA B NPOM3BOACTBO,
AOMKHbI UMETb BbICOKYIO YPOXAWHOCTb 1 CTABUIBHO COXPAHATb €€ B Pa3fINYHbIX arpo-
KNMMATNUYECKNX YCNOBUSIX.

CnocobHOCTb (DOPMMPOBATb YPOXKANHOCTL 3€pHA ABNSAETCA HACNEACTBEHHbIM Npu-
3HAKOM, OJIHAKO B MPoOLLeCcce Beretayuy Ha pacTeHnsa BAUSIOT pa3fINYHble arpoKInmMaTu-
yeckne haktopbl. CNOXXHOE B3aMMOAENCTBIE FreHOTINA C YCIOBUSIMU Cpeabl onpeaensiet
YypOBEHb peanunsaLmm npoayKTUBHoOro noteHumana copra (LLlenHukosa et al., 2024; NleBa-
KoBa, 2019).

Llenbto NnpoBeAeHHbIX NCCNEeA0BAHUN ABNSAETCA OLEHKA NPOAYKTUBHOCTY M KauecTBa
3epHa HOBbIX FTEHOTUNOB O3MMOW MWEHNLbI B YCNOBMAX LLEHTPANIbHON arpoknmmartuye-
CKOW 30HbI MONAoOBbI.

MATEPWA/bI N METOADbI

NccnepoBaHusa, HanpaBneHHble Ha U3yyeHWe NPOAYKTUBHOCTU U KayeCTBEHHbIX
NnokasaTtenen 3epHa reHoTUNOB O3MMOI MLWEHULbl, NPOBOAMNNCL B nepuog ¢ 2021 no
2023 roabl B YCNOBUSAX LEHTPaNbHON arpoKAMMaTMuyeckon 30Hbl MonaoBbl. O6beKTOM
nccneqoBaHUA CTann 9 HOBbIX FEHOTUMOB O3UMOW MLIEHULbl, OTTNYAIOLLMXCA NO 3KONO-
ro-reorpauyeckomy npouCXoXaeHuo.
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B kauecTBe cTaHAApTa NPEeACTaBAANCA PANOHUPOBAHHbBIN COPT O3MMOW MLIEHMULbI
oTeyecTBeHHOW cenekuuu Mensr. NpeawecTBeHHNKOM Ana noceBa 6bia1 rOPOX Ha 3epHO,
a HopMa BbiceBa CeMsH cocTaBuna 5,0 MnH/ra. ArpoTexHuKa, NPUMeHsBLLAACSA B Xoae
nccnenoBaHns, COOTBETCTBOBANA OOWENPUHATbIM METOAAM BO3AeNblBAaHUS 03MMOMN
MweHnLbl AN LEeHTPanbHON 30HbI MongoBsbl. [oceB 06pa3L,0B 03MMOW NWEHULbI NPO-
BOAMUNCA 5 OKTAGPSA, 11 OKTAGPA 1 29 HOAGPS COOTBETCTBEHHO rofam nccnegoBaHunin. Mu-
HepanbHble yao6peHnsa BHOCUINCD NOA NpeanoCceBHY0 KynbTuBaumio B Ao3e N42,5 P42,5
K42,5. I3yuaemble B OMbITe reHOTUMNbI 03MMON NWEHNLbl 061aaa0T BbICOKON 3MMOCTON-
KOCTblO, O UeM CBUAETENbCTBYET XOpOLee COCTOSAHME NOCEBOB MOC/e Nepe3nmMoBKN BO
BCE roAbl NCCNeA0BAHNIA. IKCMEPMMEHT NPOBOANNCA C YETbIPEXKPATHON MOBTOPHOCTbIO,
nnowaab AensaHKN coctasnsana 50 m2. PasmelleHne aensaHOK 6bi10 CTaHAAPTHLIM.

YyeTbl 1 HA6AOAEHMA B X04€e 3KCNepuMeHTa NPOBOAUANCD B COOTBETCTBUU C Me-
TOAWKON rocyaapCTBEHHOro UcnbiTaHus no b. A. locnexoBy (1985). YpoxaiiHOCTb 3epHa
paccynTbiBaNu Ha CTaHAAPTHYIO BNAXHOCTb 14% 1 100% uncToTy. Cogep)kaHume npoTemHa
N KNEeNKOBMWHbI Onpeaensann c ncnonb3oBaHuem npunbopa Granolyser.

CraTucTnyeckasa ob6paboTka faHHbIX NpoBogunacb no meroamke b. A. locnexoBa
(1985), a pacueT nHAeKca YCNOBUI Cpeabl — cornacHo metoauke /1. A. XKusoTtkosa (1994).

KoathhuumeHT aganTuBHOCTM paccunTbiBancs no cneayrowen opmyne:

_Xj-100
X

roe: Xj — ypoXanHOCTb COpTa B rof uccneaoBaHui, T/ra
X — CPeAHSAA YPOXXalNHOCTb COpPTa B OnbiTe, T/ra
KoathhnumeHT OT3bIBUMBOCTU HA yNy4ylleHMe NPOM3pacTaHnsi paccumTbiBancs no
topmyne B. A. 3bikHa (2000):

Ka 100

[{p — xmax
xmin

rae: X — YpPOXanHOCTb cOpTa B 61aronpuATHbLIX yCNoBUAX, T/ra

X _. = YPOXaNHOCTb COPTa B HE6NAronpuATHbIX yCNoBuAX, T/ra

MokasaTenu CTPeccoycTonymBOCTY (ym,.n - ymax) N reHeTUYeCcKon rméKoCTh n3yya-
embix o6pasuos [(y . -y ): 2] paccuntbiBanu no ypaBHeHUsM NPeanoXeHHbix A. A.
Rosielle u ). Hamblin (1981) B uanoxenun A. A. FoHuapeHko (2005).

MouBa OMbITHOIO y4YacTka NpPeAcTaB/ieHa YepHO3eMOM KapbOHaTHbIM C HeNTpanb-
HOW peakuwuei cpeabl (pH 7,0-7,2), ¢ copepxaHmem rymyca B nmaxotHom cnoe 2,8-3,0%.
O6ecneyeHHOCTb NOABMKHbIMU hopmMammu asoTa coctasuna 0,17-0,20%, PO, 0,14-0,16%,
K,0 1,4 -1,6%.

B nepuog npoBeaeHns MccneqoBaHW KIMMaTUYeCcKme yCIoBMA BapbUpPOBauCh,
4YTO OTPA3USIOCb HA BeNUYMHE MOMYYEHHOro ypoxas 3epHa. Tabnuua 1 unnocTpupyer
JAaHHble 0 KNMMATUYeCKNX YyCIOBUAX B pasHble rofbl, BKNUaA nokasarenum temnepary-
pbl, 0CAAKOB 1 Apyrue Knnmatuyeckme napameTpbl, KOTOpbie MOMIN NOBAUATb HA POCT U
Pa3BUTUE PACTEHUN, @ TAaKXKE HA KOHEUHYIO NPOAYKTUBHOCTD.

B 2021 rogy cpegHecyTouHaa TemnepaTtypa Bo3gyxa coctasuna 11,50C, uto Ha 1,60C
npesbiwaer Hopmy (9,90C). 3TOT rof BbIAENUICA YPE3BbIYANHO BbICOKMM KOMMUUYECTBOM
0CagKoB - 805,1 mMm. XapaKTep ux pacrnpegeneHus Takxe 6oin 6naronpusaTHbIM Ans pac-
TEHWUI 03MMON NieHnLbl. OCeHbto Bbinano 202,5 MM 0CaAKoB, YTO B ABA pa3a NpeBbllla-
eT Hopmy (110,6 MM). B TeUEHNM 3UMbI N BECHbI TaKXe 6b110 3aPMKCMPOBAHO KONNMUECTBO
BbINaBLWMWX OCAAKOB C NnpesblleHnem Hopmbl Ha 20,9 mm 1 39,6 MM COOTBETCTBEHHO. B
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NETHUI Nepnoj KOMNYECTBO BbINaBLIMX OCAAKOB 6bII0 HA YpOBHE HOpMbI (181,6 MM).
B LLeNOM 3a CeNbCKOXO3ANCTBEHHbIN roj] KONMUYECTBO OCAAKOB Ha 314,71 MM MpPeBbiCUO
Hopmy (491,0 mm).

Ta6nuya 1. Knumamuyeckue ycrnoaus 6 200bl NpogedeHUs Ucc1edo8aHul

roa Temnepartypa Bo3ayxa, 0C Ocagku, mm
rogoBas HopMma * K HOpme rogosas HopMa * K Hopme
2021 11,5 9,9 +1,6 8051 491,0 +3141
2022 10,9 9,9 +1,0 3621 491,0 -128,9
2023 11,6 9,9 +1,7 346,8 491,0 44,2
CpenHsas 1,3 9,9 +1,4 504,9 491,0 +13,9

Hell MHOTONIETHEN HOpMe.

Mocneaywowme ABa roga XxapakTepusyTcs 3HaYNTENbHbIM HeJO60POM 0CaAKOB: B
2022 rogy Hegob6op coctaBun 362,7 mm, a B 2023 rogy — 346,8 MM N0 OTHOLLEHUIO K Cpea-

B pe3ynbTate MHOrONETHUX UCCNefoBaHWIA 6bIN0 YCTAHOB/IEHO, UTO CPpeaHecyTou-
Haa Temnepartypa Bo3gyxa coctasuna 11,3°C, uto Ha 1,4°C Bbille cpegHEMHOroNneTHero
3HauveHus (9,9°C). KonnuecTsBo BbiNaBLLMX 0CAAKOB 3a 3TOT nepunog Aocturno 504,9 mm,
npeBbICUB CPEAHEMHOrONEeTHNUI NoKasaTenb Ha 13,9 mm (Tabnuua 1).

PE3V/IbTATbI 1 OBCY)XXAEHUSA

B nepuop npoBefeHna nccnefoBaHU YPOXKANHOCTb N3YyYaeMblX FTEHOTUNOB 03U-
MOV MueHWLbl BapbupoBana B cpegHemM no onbITy OT 5,45 T/ra B 2022 roay Ao 8,44 T/ra
B 2023 roay (Ta6nuua 2).

Ta6nuya 2. YpoxaliHocmb HOBbIX 2eHOMUMN08 03UMOoU NMuweHuUybl, m/aa

N | Feworunsi YpOXaiHOCTb Cpeanss * K cpepHen
2021 2022 2023 T/ra %

1 Mensr (cT.) 7,21 5,75 8,23 7,06 - 100,0
2 BRU 1010 6,80 519 8,12 6,70 -0,36 94,9
3 BRU 2021 6,75 5,07 8,73 6,85 -0,22 97,0
4 SDK 2021 7,31 5,49 10,20 7,67 +0,61 108,6
5 | MDR 1876 8,05 5,70 8,86 7,5 +0,09 101,3
6 SDK 1921 7,73 512 8,75 7,20 +0,14 102,0
7 | SDK 1877 6,10 5,52 8,53 6,72 -0,34 95,2
8 BRU 1871 7,43 5,51 8,28 7,07 +0,01 100,0
9 MDR 1807 6,80 5,89 7,92 6,87 -0,19 97,3
10 [ BRU 1975 6,40 5,28 6,81 6,16 -0,90 87,3
CpepHsas 6,93 5,45 8,44 6,95
HCP, T/ra 0,11 0,37 0,43 0,19
NHaekc cpeabl (Jj) -0,02 -1,5 +1,49
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Hanb6onee 6naronpusaTHbie YyCIOBUS AN PACTEHUIN 03MMOWN NIIEHULbI CTOXUINCD
B 2023 roay, Ha UTO 1 YKa3blBAET MONIOXUTENbHbIN U OCTATOYHO BbICOKMI NHAEKC Cpe-
Abl +1,49. bnn3kue K onTuManbHbIM OKa3anucb ycnosusa 2021 roga, MHAEKC cpefbl CO-
cTaBnset Bcero — 0,02. Camble eCcTKue ycnosus otmevatorca B 2022 roay, korga 6bina
MonyyeHa camas HU3KaA YPOXXanHOCTb 3epHa B onbiTe - 5,45 T/ra, MHAEKC cpeabl OKa-
3a1cq OTpULATENbHbIM U BbICOKUM — -1,50.

B paspe3e n3yyaembiXx reHOTUMOB MOXHO BblAeNUTb TaKme 06pa3ubl, Kak SDK 2021
(7,67 T/ra), MDR 1876 (7,15 T/ra) u SDK 1921 (7,20 T/ra), KoTOpble NPeBbICUNIN 3HAYEHUSA
KOHTpOnbHOro copta Mensar (7,07 T/ra) Ha 0,08-0,60 T/ra unu Ha 1,3-8,6%.

MpOAYKTUBHOCTb HA YPOBHE KOHTPO/IbHOIO COpTa OTMeyeHa y reHotuna BRU 1871
(7,07 T/ra). MMHMManbHaa ypoXanHOCTb 3auKcupoBaHa y o6pasua BRU 1975, cocTa-
BMBLLEN 6,16 T/ra, uTo Ha 0,90 T/ra Unu 12,7% HUXe KOHTPONS.

B cpeaHeM no onbiTy ypOXXaHOCTb 3e€pHA M3yYaeMbIX FEHOTUMOB 03UMON NMWEeHUN-
Libl cocTaBuna 6,95 T/ra.

OnpeaeneHune cofepXaHua NpoTenmHa B 3epHe n3ydaemblx reHotunos (Tabnuua 3)
nokasano sapuabenbHocTb OT 9,6% (SDK 1921) o 12,0% (BRU 1975).

Ta6nuya 3. Codep>xaHue NpomeuHa u KeuKoB8UHbl 8 3epHe
06pasyos o3umoll Mazkol nuweHuybl (2021-2023)

CopepxaHue BbixoA npoTtenHa, YPOXKalHOCTb CopepxaHue
Ne | rexoTunbi npoTtenHa kr/ra CyXO0ro 3epHa, Kr/ra KNenKOBUHbI

% tKCT. tKCT. tKCT. Kr/ra tKCT % tKCT.
1 Mensr (cT.) 11,2 - 680,1 - 6072 - 19,3 -
2 |BRU1010 M4 +0,2 656,9 23,2 5762 -310 19,4 +0,1
3 | BRU 2021 10,3 -0,9 606,8 73,3 58971 181 16,3 3,0
4 | SDK 2021 10,4 -0,8 685,0 +49 6596 +524 16,6 2,7
5 MDR 1876 10,8 -0,4 669,0 -11,1 6149 +107 17,1 -2,2
6 SDK 1921 9,6 -1,6 5944 -85,7 6192 +120 13,7 -5,6
7 SDK 1877 10,6 -0,6 612,6 -67,5 5779 -293 19,1 -0,2
8 BRU 1871 10,3 -0,9 62502 -54,9 6080 +8 16,8 -2,5
9 | MDR 1807 11,6 +0,4 685,3 +5,2 5908 164 21,1 +1,8
10 | BRU 1975 12,0 +0,8 635,8 44,3 5298 774 22,3 2,0

CpepHsas 10,8 645,5 18,2

CopepxaHue npoTenHa KOHTponbHOro copta Mensar coctasnsaet 11,2%, Uto Ha 0,4—
1,6% npeBblllaeT 3HaUeHUs 60MbWNHCTBA U3yUyaeMblX reHoTMnoB. O6pasLbl, KOTOpble
No COAEPXaHMIO MPOTENHA NMPEBbICUIN KOHTPONb, BKAouaT BRU 1010 (11,4%), MDR
1807 (11,6%) 1 BRU 1975 (12,0%), koTopble Ha 0,2-0,8% NpeBbllIaOT 3HAUEHNA KOHTPOSIb-
HOro copTa.

B rogbl nccnenoBaHumn Hanbonbliee HaKoMNAeHne NPoTeMHa B 3epHe OTMEYAETCS B
2021 rogy, coctaBuBluee 12,9%, a MUHUManbHOe cofepXaHne Habntoaaetca B 2023 rogy
— 8,7%. B cpegHem no onbITy coaepXaHue npotenHa coctaBuno 10,8%.
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PacueTbl BbIXOAa MPOTEMHa C YypOXaem 3epHa MoKasanu ero BapbupoBaHMe OT
594,4 kr/ra (SDK 1921) no 685,8 kr/ra (MDR 1807), B cpeiHeM Mo OMbITY BbIX0OA NpoTenHa
COCTaBUN 645,5 kr/ra. Hanbonee BbiCOKME NMoKa3aTenu Bbixofa 6e/Ka C ypoXKaem Cyxoro
3epHa 3aduKcupoBaHbl y reHotunos SDK 2021 (685,0 kr/ra) u MDR 1807 (685,3 kr/ra),
NPEeBbICUBLLNX KOHTPOMbHbIN copT Mensar (680,1 kr/ra) Ha 5,9 1 5,2 Kr/ra COOTBETCTBEH-
HO. Camblii HU3KNI BbIXOA NpoTenHa 6bin 'y 06pasuoB BRU 2021 (606,8 kr/ra) n SDK 1921
(594,4 kr/ra), KoTopble YCTYNUAKU KOHTPOSIO Ha 73,3 1 85,7 kr/ra.

OnpeaeneHne KoMMUYecTsa KNenkoBuHbl B 6efke n3yyaembix 06pa3LoB nokasano
BapbupoBaHue ot 13,7% [0 22,3%, U B cpegHeMm MNo rpynne reHOTUNOB 3TOT NOKa3aTenb
coctasun 18,2% (Tabnuua 3).

Hanbonblee HakonneHue KNeMKOBUHblI Habnwopaercs y reHotunos MDR 1807
(21,1%) 1 BRU 1975 (22,3%), KOTOpble NpeBbICKIMN NOKa3aTelb KOHTPOMNbHOTO copTa Mensr
(19,3%) Ha 1,8% u 2,0% cooTBeTcTBeHHO. leHoTMnbl SDK 1921 (13,7%), BRU 2021 (16,3%),
SDK 2021 (16,6%) 1 BRU 1871 (16,8%) IeMOHCTPUPYIOT MUHMUMANbHOE COAEPXKaHMe Knen-
KOBUHbI, ycTynueLimne KoHTponio (19,3%) Ha 5,6-2,5%.

MokasaTenb CTPECCOYCTOMUMBOCTM reHotTuna (ymin-ymax), KOTOPbIA OTpaxaeT
YCTONYNBOCTb PACTEHUIA K CTPECCOBbIM (hakTopam B nepuoa Beretauuu (Tabnuua 4), ume-
eT OTpULATeNbHOE 3HaUeHne. Yem MeHbLLe PasHNLA MEXAY MUHUMASIbHON U MaKCUManb-
HOWN YPOXKANHOCTbIO, TEM Bbillie CTPECCOYCTONUNBOCTb. B X04e HalIUX NCCNeaoBaHuii 3TOT
nokasaresb BapbupoBan ot -4,71 Ao -1,53, u B cpeiHem no onbITy coctasun -2,99.

Ta6nuya 4. AdanmusHbie ceolicmaa ypoxatiHocmu 3epHa 2eHomurnos
o3umoli Ma2koU nweHuybl, m/2a (2021-2023)

YpoxanHocTb, T/ra CrpeccoycTtoin- | TeHeTnueckasa | Koadcuum-
Ne FeHoTUNDI ] .. YnBOCTb rmé6KocTb €HT afanTus-
maxim y, minimy, (v-y,) (y,+y):2 HocTu (KA)
1 | Mensr (cT.) 8,23 5,75 2,48 6,99 1,02
2 | BRU 1010 8,12 5,19 2,93 6,66 0,96
3 BRU 2021 8,73 5,07 -3,66 6,90 0,99
4 | SDK 2021 10,20 5,49 4,71 7,85 1,10
5 MDR 1876 8,86 5,70 -3,16 7,28 1,03
6 | SDK 1921 8,75 512 -3,63 6,94 1,04
7 SDK 1877 8,53 5,52 -3,01 7,03 0,97
8 | BRU 1871 8,28 5,51 -2,77 6,90 1,02
9 MDR 1807 7,92 5,89 -2,03 6,91 0,99
10 | BRU 1975 6,81 5,28 -1,53 6,05 0,89
CpefHada no onbiTy 8,44 5,45 -2,99 6,95

Hu3KOW YCTONUMBOCTbIO K CTpeccam 06nagatoT reHotunbl SDK 2021 (-4,71), BRU
2021 (-3,66), SDK 1921 (-3,16) n SDK 1877 (-3,01), KOTOpble CYLECTBEHHO YCTYMMUAN KOH-
TponbHoMy copTy Menar (-2,48). Camas HU3KasA pa3HULIA B YPOXKANHOCTY 3epHa, a cne-
[0BaTeNIbHO, CaMas BblCOKasA CTPeCCOyCTOMUMBOCTb OTMeyaeTcs y ob6pasuos MDR 1807
(-2,03) n BRU 1975 (-1,53).
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3HaueHne nokasarens [(ym,.n - max) : 2] oTpaXkaeT cpefiHIo BENTUUNHY YPOXKXAaNHOCTH
COpTa B KOHTPACTHbIX (CTPECCOBbIX U MAKCMMAMbHO 61aronpuATHbLIX) YCIOBUAX NPOU3-
pacTaHns U XapaKTepusyeT reHeTUUYeCcKyto rmbKoCTb reHoTUNa Uan ero KomneHcaTop-
HblA MOTEHUMan popmMMpoBaHNS YpoxKas. 3HaAUEHMe 3TOro nokasaTtens No BapuaHTam
onbiTa BapbupyeT o1 6,05 A0 7,28 n B cpefHEeM No OnbITy cocTaBnsaeT 6,95.

KoathduumeHT agantBHocTm (KA), XapaKTepusyowmin NpoayKTBHble BO3MOXHO-
CTU U3yyaeMbiX FEHOTUMOB 03UMOW MATKOW MLeHuLbl, Bapbuposan ot 0,89 no 1,10. Ans
onpeneneHns BUAOBON afanTUBHOW peaKuum reHOTUNOB MCMNOb30Banach CpefHeco-
pPTOBas YPOXXaNHOCTb 3a rofibl UCCnegoBaHuit. 3 Bcero Habopa n3yvyaembix reHOTUNoB
ToNbKo 5 (50,0%) umenu Ko3(hdhmumeHT aaanTUBHOCTK, NPeBbiWaoWwmin 1. BbiIcokum Ko-
3pprumeHTOM afanTUBHOCTY Bbiaenunucb o6pasubl MDR 1876 (1,03), SDK 1877 (1,04),
panoHWpoBaHHbIA copT Mensar (1,02), a Hanbonee BbICOKOE 3HAUeHKUe HabngaeTcs y
reHotuna SDK 2021 (1,10).

Moka3aTenb CTPECCOYCTONUUBOCTM MO HaKoMneHuo 6enka B 3epHe (Tabn. 5) Ho-
BblX FeHOTUMOB O3MMOW MILEHMLbI Bapbuposan ot -2,7 (Menar) ao -5,3 (SDK 2021 u MDR
1807). MaKcMManbHoe 3HaueHne ero 0TMeUaeTcs Y KOHTponbHoro copta Menar (-2,7).

MokasaTenb CTPECCOYyCTOMUMBOCTM MO HaKoNneHuto 6enka B 3epHe HOBbIX MeHO-
TMUNOB 03MMON NieHunupl ot -2,7 (Menar) go -5,3 (SDK 2021 n MDR 1807). MakcumarnbHoe
3HaueHue ero OTMeYaeTcs y KOHTponbHoro copta Mensr (-2,7).

Ta6nuya 5. AdanmusHble ceolicmea maccosol donu 6enka (%)
HOB8bIX 2eHOMUMO8 03UMOU MA2KOU MweHuuybl, 2021-2023

CopepxaHue 6enka, % CtpeccoycToii- | FeHeTnueckas | Koadhpuument
N2 feHoTuNbI UYnBOCTb rmébKocTb alanTUBHOCTU
maxim (C) minim (C,) (c,-c) (C,-C):2 (KA)
1 Mensr (cT.) 12,5 9,8 -2,7 11,2 1,04
2 | BRU 1010 13,2 9,6 3,6 1,4 1,06
3 BRU 2021 12,2 8,3 -3,9 10,3 0,95
4 | SDK 2021 13,0 7,7 -5,3 10,4 0,96
5 MDR 1876 13,0 8,5 -4,5 10,8 1,00
6 SDK 1921 11,8 73 -4,5 9,6 0,89
7 | SDK1877 12,4 8,8 3,6 10,6 0,98
8 BRU 1871 12,4 8,1 -4,3 10,3 0,95
9 | MDR 1807 14,2 8,9 -5,3 11,6 1,07
10 | BRU 1975 14,6 9,5 -5 12,0 m
CpefHsas no onbITy 12,9 8,7 -4,2 10,8

B nepuopg HakonneHusa 6enka B 3epHe CUNbHee BCEro NoABeprnucb BAUAHUIO
cTpecca reHoTunbl SDK 2021 1 MDR 1807, KoTOopble NpOoAeMOHCTPUPOBANYN HAUMEHbLLYIO
CTPeccoycTonumBOCTb C MOKa3atenem -5,3.

3yuaemble reHOTUNbl O3MMOWN MWEHNLbI XapaKTepu3yloTCs BbICOKOW reHeTuye-
CKOW F’MBKOCTbIO MAacCOBOW AoNKn 6enka, KoTopas Bapbupyet mexay 9,6 n 12,0.

KoadhprumeHT aganTMBHOCTU HAKONNEHNA MACCOBOMN 0NN 6enKa B 3epHe B OMnbiTe
coctasnseT oT 0,89 g0 1,11. Y nonosuHbl (50%) reHOTUMNOB OH paBeH 11 Bbille, YTO CBUAE-
TeNbCTBYET O BbICOKOW afanTUBHOCTY 3TUX FTEHOTUMNOB K CTOXMBLUMMCS YC/TOBUAM CPEeAbl.
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B uenom, n3yyaembie reHOTUNbI O3MMON MATKOW MLWEHWLbl MPOSBUAN BblCOKYIO
cTeneHb aAanTUBHOCTU K arpoK/IMMaTUUYECKUM YCNOBUSAM LEeHTPanbHOK 30Hbl MongoBbl
KaK B HanpaBneHun opMrnpoBaHnNa BEMUMHBI YPOXKas, Tak U B DOPMUPOBAHMN €ro
KauecTBa, BK/1lOUaa cogepxaHue 6enka n KNenkoBuHbI.

BbIBOADbI

[MpoBegeHHble UccnefoBaHMAa Mo U3y4YeHU0 NPOAYKTUBHOCTU U KayecTBa 3epHa
HOBbIX FTEHOTMMOB 03MMOW MLWEHWLbI NO3BONINAN CAeNaTb CNeayoLlmne BbIBOAbI:

1. Arpoknummatunyeckme (akTopbl OKasanu 3HauumTenbHoOe BAUAHME HA opmMu-
pOBaHMe ypoXas 3epHa N3y4yaeMbIMU FEHOTUNAMW O3UMON MNLLIEHWULbI, KOTOPas
BapbupoBana ot 5,45 T/ra (2022 roay) ao 8,44 T/ra (2023 roay).

2. B cpegHem 3a rogbl nccnegoBaHUM BbICOKOW YPOXKANHOCTbIO 3epHA BbIAENMNINCD
reHoTunbl MDR 1876 (7,15 T/ra), SDK 1921 (7,20 T/ra) n SDK 2021 (7,76 T/ra), npeBbi-
CUBLUKE KOHTPONbHbINA copT Mensr (7,06 T/ra) Ha 0,09-0,61 T/ra nnu 1,3-8,6%.

3. Hambonee BbICOKMM HakKonneHnem 6enka B 3epHe Bblgenumancb reHotunol BRU
1010 (11,4%), MDR 1807 (11,6%) 1 BRU 1975 (12,08%), npeBbiCUBLINE KOHTPO/MbHbIA
copt Ha 0,2-0,8 %.

4. BbIxof NpoTenHa C ypoXxaem 3epHa nayyaembix 06pasuoB coctaBun 594,4-686,0
Kr/ra, 6yayun cpeiHUM no onbITy 645,5 Kr/ra.

5. CoaepXaHune KNenkoBMHbI B 6enke BapbupoBasno oT 13,7 4o 22,3% 1 B CPeHEM
no rpynne reHOTUNoB cocTtaBuno 18,2%.

6. CTpeccoycTonumBOCTb FreHOTUMNOB MO YPOXAaNHOCTK 3epHa coctaBnsaeT 1,53-4,71.
Hanbonee BbICOKMI NMoKa3aTenb oTMe4yaeTcs y reHotuna BRU 1975 -1,53. leHe-
Tnyeckas rmbKoCTb y n3ydaembix 06pa3L0oB 03MMON MWeHULbl cocTaBuna 6,05-
7,85, byayun cpegHen no onbiTy 6,95. KoadhpruneHT aganTMBHOCTY NPOAYKTUB-
HOCTM FeHOTUNOB BbICOKMN, cocTaBnseT 0,89-1,10.

7. CTpeccoycToMumMBOCTb FEHOTUMNOB MO COAEPXAHUIO 6enka B 3epHe BapbupyeT OT
-2,7 0o -5,3, byayun cpegHen no onbiTy -4,2. 3HAYEHUSA FeHETUYECKON rMbKoCTy
U3MeHsTCsA oT 9,6 A0 12,0 6yayun OUEeHb BbICOKMMYU HA BCEX BapuMaHTax OMbiTa.
KoathchuumeHT aganTMBHOCTM MaccoBomn aonm 6enka B 3epHe coctaBnset 0,89-111.
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Abstract. Our research aimed to study the problems of potato cultivation in Moldova,
and the reasons for refusing to grow it. The article presents the results of production
experiments to determine the effect of the timing of growing two varieties of potatoes
with planting material from last year’s harvest and freshly harvested tubers on potato
productivity in a peasant farm in Grigoriopol district. Spring planting was carried out
in the second decade of April with tubers from last year’'s harvest. Summer planting
for seed purposes was carried out with tubers from last year’s harvest and freshly har-
vested tubers selected during the harvesting of spring plantings. The prepared tubers
were planted on June 12-14. The research includes: meteorological conditions, phenolo-
gical observations, and biometric measurements. Based on the results obtained, it was
found that planting tubers of last year’s harvest is more profitable for both food and
seed purposes. The productivity of spring plantings is higher, including in terms of the
number of seed tubers, however, summer plantings contribute to obtaining healthier
seed material for the future harvest.

Keywords: Solanum tuberosum; Planting date; Seed material; Phenology; Productivity.

Pechepar. Llenbio Hawmnx nccnefoBaHni SBNAN0OCh N3yyeHne npobnem BO3genbiBaHUSA
KapToena B Mongose, aHanu3 NpUUYMH OTKasa OT ero BbipawmsBaHusa. B ctatbe npu-
BeAEeHbl pe3ynbTaTbl NPOU3BOACTBEHHbIX OMbITOB NO ONpPeAeneHnto BAUSIHUS CPOKOB
BblpallMBaHNA HA ABYX COPTaxX KapTodens NnoCagoYHbiM MaTepranom ypoxas npoLno-
ro roga u cBexeybpaHHbIMU KNYOHAMM HA NPOAYKTUBHOCTb KapTtodiensa B KPeCTbsH-
CcKOo-chepMepCcKoMm x03a1cTBe MPUroprmononbCKoro paoHa. BeceHHAA nocagka npoBo-
Annacb BO BTOPOUW AeKaae anpensa KnybHAMMU ypoxkas NpoLwnoro roga. JleTHAs nocagka
Ha CeMeHHble Lenun ocywecTBaAnacb KNy6HAMM OT ypOXas NpoLLIOro roga u ceexey-
6paHHbIMMN KNYOHAMK, OTOOGPAHHbIMKU NPYK Y6OPKe BECEHHMX NOCAA0K. [10AroTOBNEHHbIE
KNyOHM BblCaXeHbl 12-14 noHA. B nccnegoBaHmax NpMBeaeHbl: METEOPONIOTNYecKne yc-
nosus, heHonornyeckne HabnwgeHms, buomeTpmyeckme nsmepeHuns. Ha ocHosaHum
MONIYYEHHbIX Pe3ynbTaTOB YCTAHOB/EHO, YTO NOCAAKa KNYOHAMMU ypoXas MpPoLIoro
roga 6onee BbIrOAHA KakK Ha NPOAOBONbCTBEHHbIE, TAK M HA CEMEHHbIe uenn. NMpoayk-
TUBHOCTb BECEHHMX NOCAZO0K BblLlie, B TOM UMC/E 1 MO KONIMYECTBY CEMEHHbIX KNYy6HEN,
O0[HAKO, NeTHMe NOCagKn CNoCO6CTBYIOT NONYyYEHUO 6onee 340pPOBOr0 CEMEHHOIO Ma-
Tepuana gna byayuero ypoxas.

KnioueBble cnoBa: Solanum tuberosum; Cpoku nocadku; CemeHHou mamepuan; @eHo-
noaus; NMpodykmueHOCMb.
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BBEAEHUE

MocneacTens paspylweHna cenekuum n CeEMeHOBOACTBA KapTodena B 90-x rogax
MPOLNOro Beka HeraTMBHO CKa3blBAlOTCA HA ero NPouU3BOACTBE U B HACTOALLEe Bpems.
3a nocnegHune NATb NeT NAOWAAN Nog KapTodenem B MongoBe M3MeHANNCb OT 19 TbiC. ra
B 2019 roay Ao 23 Tbic. ra B 2020 rogy. CHMXeHWe yaenbHOro Beca B CTPYKTYpe NoCeBHbIX
nnowazgen go 22 TbiC. ra Hauyanocb B 2022 rogy. B IOro-BoctouHbix panoHax Pecnybnmku
MongoBa Ao 2020 roga nnowaaun, 3aHATble kaptodenem, coctaBnanu okono 200 ra, 3em-
nenonb3oBaTtenin He 6blNY 3aMHTEpPeCcoBaHbl B NPON3BOACTBE COBCTBEHHOMO KapTodens,
TaK Kak 6biN0 AelweBne UMNOPTMPOBATb €ro U3 6amxainiwmx ctpad (MUHUCTEpCTBO 3KO-
Homuueckoro Pa3sutus MpuagHecTposckon Mongasckon Pecnybnuku, 2021).

B nocnegHune rogbl BO3HMKAA OCTpas HEOHXOAMMOCTb BO3POXAEHUA KapTodene-
BOACTBA B CBA3M C ero husnyeckum geumumntom, 04HAKO CyLLecTByloumne npobnemol,
Takne Kak nofopoXkaHue yaobpeHun, necTMLUNAOB M NMOCAZOYHOro maTepuana m3-3a
yBeNIMUeHNs CTOMMOCTN NOTUCTUKMN (MeCTHble NOCTaBLIMKMA OTKA3biBAKOTCA OT MMMOP-
Ta CEMeHHOro Kaptodens u3 HugepnaHaoBs), a TakxKe MOAOPOXAHNE 3NEeKTPOIHEPruu,
MOCKOJIbKY accoumauusi BogoMoNb3oBaTenen Mcnonb3yet e€ Ans paboTbl HACOCHbIX
CTAHLMW, CO3AAI0T AOMONMHUTENbHbIE TPYAHOCTU. ELle OAHOW NMPUUMHOWN BO3POXAEHUS
KapToheneBoAcTBa ABNAETCA NOBbIWEHNE LEH HA kKapTodenb. B Hauane BecHbl 2022
rofa pblHOYHbIE LeHbl HA KapTodenb yBennYnamncb Ha 15-20% no CpaBHEHMUIO C Hava-
NIOM rofa, YTo NPUBENO K UX BbIPABHMBAHNIO C YPOBHEM LIEH HA CaMOW BbICOKOWN TOYKe
3a naTuneTue (B JONNapOBOM 3KBMBaANeHTe). POCT LieH o6ecneunBaeTcs CPAaBHUTENbHO
BbICOKOW CTOMMOCTbIO UMNOpPTHOro KapTtodens (Stalham and Allen, 2001).

Cutyauumsa, cnoxmsluasaca B 2021-2023 rogax, NOATBEepAUIa BaXXHOCTb Kypca Ha ca-
moobecrneuyeHHOCTb Pecny6nukn MongoBa NpoAyKLmen oTe4yecTBEHHbIX Npon3BoaunTe-
nen, B TOM yucne Kaptodenem, ¢ yyeTOM 3acywWIMBbIX YCNOBUN MOCIeAHUX NeT. ITo
MOXHO JOCTUYb Uepes yBennyeHne NoAnBHbIX Nnowanen. B nponssoactee kaprodens
CYLLECTBYIOT CNIOXXHOCTW U TPYAHOCTU, 0cO6eHHO B KOro-BocTouHbIX pannoHax Pecny6nu-
Kn MongoBa. 3Tu npo6nembl 060CHOBaHbl 06BEKTUBHbIMU (haKTOpPaMu B Nepuog Bere-
TalUUmM pacTeHUN, KaK NPaBuno, BbiICOKas TemnepaTypa U HU3KOe 3HaUYEeHNe BNAXHOCTU
BO3[yXa, a TaK)Ke C NOMOLLbI0 HAaCEKOMbIX NepeHOCYNKOB YBeNNUYNBAETCA pacnpocTpa-
HEHHOCTb BUPYCHbIX 60ne3Hel (Duellman et al., 2021). MpousBoacTBO KapTodens Ha
cemeHa AO0MKHO 6biTb HAYyYHO O60CHOBAHHO CM/TAHMPOBAHO C 06SA3aTE/IbHbIM YYETOM
CPOKOB COPTOO6HOBNEHUSA U COPTOCMEHbI. CUNbHOE NOpaXXeHne pacTeHUn BUPYCHbIMM
60Ne3HAMMN CNOCOBCTBYET PE3KOMY CHUXEHMIO YPOXKAA NPU NCNONb30BAHUN CEMEHHOIO
matepuana Huxe ll-1ll penpogykumu, no3Tomy COpToO6HOBEHNE HEOH6XOAMMO NPOBO-
anTb yepes 2-3 roga (Mnbes n CrosHoBa, 1991).

CerogHsi BO BCEX pallOHaxX permoHa arpapum 3aHMMAIOTCA BblpalLMBaHMEM Kap-
To(hens, BblCAXMBAKT No 5-10-20 ra. ExerogHo BblpaLLMBaOT KapToenb B NPOMbILL-
NEeHHbIX MacwTabax cenbxosnpounssogutenun: 000 «dDuke» n 000 «Pyctac» B Cnoboa-
3eMCKOM panoHe, arpogupmbl Fpuropuononbckoro, Ay6occapckoro u KameHCKoro
PaNiOHOB, HEKOTOPbIE M3 HUX PA3MHOXAIOT MU pPeannsylT U CeEMeHHOW KapTodenb. B
X03ACTBAX AeNaeTca ynop Ha copTa kapTodensa Hemeukon cenekuun (benaposa, bep-
NuHKa, bepHuHa, BeHeTa, Koponesa AHHa, Po3apa, Pygonbd u apyrue).

B fly6occapckom panoHe B 000 «JleHaep Arponpum» exerofHo BblpawmnBatoT A0
2 TbICAAY TOHH KapTohens Ha CEMEeHHbIe Y NPOAOBONbCTBEHHbIE LEeNn, NOTeHLMAN y Xo-
3AMCTBA €CTb M Ha 60siee BbICOKME 06bEMbI MPOM3BOACTBA, HO CYLLECTBYIOT NPo6iemMbl
C XpaHeHnem. MHoOrme x031CTBa N3 COCEAHUX PaNOHOB 3aKyNakT CEMEHHOW MaTepuan
Kaptothens y Po6epto lyapaurnu (000 «/leHaep Arponpum»), PasMHOXaOT O4NH-ABA
roaa y cebs, BblCAXXNBasi B BECEHHUX U NETHUX nocagkax. OT NeTHero ypoxasa KapTo-
thenb BbIpalMBAOT HA CEMEHHbIE LeNu.
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B Mpuropmononbckom panoHe, Ha nonsx KOX «Kopuak», CraHucnas Hukonaesuny
Kopuak 3aHMMaeTca BblpalMBaHUEM ABYX COPTOB KapTodens HEMELKOW cenekunum —
bepHnHa 1 BeHeTa. CemeHHOW maTepuan NepBon ¥ BTOPOW PenpoOAyKUUMN 6bii 3aKy-
nneHy komnaHuu fllengep Arponpum. fina npeaoTepalleHnsa NoBpeXxaeHna ceMeHHOro
maTepuana u pacnpocTpaHeHus kaptodenbHon monu B 2023 rogy B X03IUCTBE 6bin
MCNONb30BaH COOCTBEHHbIN MOCAZ0UHbIN MaTepuan, 0oTO6paHHbIN OT ypoxkas 2022 roaa.
KpynHaa dpakumns Kaptogensa oT BeCEHHeW MOCAAKU HanpaBnseTca Ha NpPoAOBOSb-
CTBEHHbIE Uenn, a KNybHu cpegHero pasmepa UCNONb3ylTCA B KaYeCTBe CEMEHHOro
maTepuana ans NeTHMX NoCagoK B TOT Xe rof. Ypoxkan, NonyyYeHHbl OT NEeTHUX noca-
AOK, NCNONb3YyeTCs KAK CEMEHHOWN maTepuan.

Llenbto Hawmux nccnegoBaHUn ABNSAETCS YCTAHOBEHUE BNUSHUA nNepuoga Bbipa-
WMBAHWNA HA POCT, pa3BuUTUE N NPOAYKTUBHOCTb KapToens B yCNOBUAX Or0-BOCTOYHO-
ro permoHa Pecny6numkm Mongosa. 3agaum nccneqoBaHns BKNOYAOT:

« OnpegeneHne HACTyMNeHMA OCHOBHbIX ()a3 pocTa M pa3BuTMA KapTodens, a
TaKxe 6MOMEeTPUYECKMX NnokasaTenen B 3aBMCMMOCTM OT COpTa M Nepuoga no-
cagku;

* BbiABneHne 3aBUCUMOCTM NPOAYKTUBHOCTU KapTodhens oT copTa M nepuoga
BblpalBaHUA.

MATEPWA/IbI 1 METOADI

MeToabl MccneaoBaHUn BKIOUYAKOT NONeBble M nabopaTopHbie meToabl. OpraHu-
3aLMa NONeBbIX OMbITOB, HAGAOAEHUSA U YUETbl MPOBOANINCL COMNACHO METOAMKE Mo-
nesoro onbiTa b. A. locnexoBa (1985). Mpu 3aknagke onbITOB UCMNOMb30BAsNICA METoOA
pacuienneHHbiXx 6n10KoB. OnbiTbl 6bINK 1-PaKTOPHbLIMKU, C 3 MOBTOPHOCTAMU. YueTHas
nnowagb AensaHku coctaenana 10 m2, iccnegoBaHns NpoBOAMANCD B MPOU3BOACTBEH-
HbIX onbiTax B 2021-2023 rogax Ha nonax KOX «Kopuak», FpuropnononbCKuim panoH.

[ina onpegeneHnsa NpoAyKTUBHOCTM MOCAAOK KapTodens NpoBOAUNNCH KOMKK Y
yuyeTbl OT BeCeHHen nocagku nepes ybopKon B NepBON AeKaae UOHA No 5 pacTeHnn B
Tpex NoBTOPHOCTAX. [IPOAYKTUBHOCTb NETHUX NOCAJOK onpefensanacb 3a Hedenw Ao
MaccoBow y6opKu kaptTodens.

BbipawmBaemble B X0391CTBE COpTa KapTodensa MMeT cregylolme xapakrepu-
CTUKW:

1. BeHeTa — paHHUI COPT CTONOBOMO Ha3HAYeHUS. YPOXANHOCTb HA 45-1 fleHb no-
cne NofNHbIX BCXOA0B cocTaBnseT 8,0-10,0 T/ra. 3TOT COPT YCTOMUMB K BO36Y-
AVNTEN0 paka Kaptodens u K 30N10TUCTON KapToenbHOW LMCToo6pasytoLen
Hematoge. OH BOCMPUMMUYUNB K BO36yamTento hutohToposa no 60TBe n Kny6-
HAIM, HO YCTONYUB K BMPYCaM MOPLLMHUCTON M NOMOCYATON MO3aUKK, @ TaKxKe
CKPYYMBAHUIO NMNCTbEB. XOPOLLO NEePeHOCUT 3acyxy.

2. bepHunHa - cpepgHecnenbli COPT TOBAPHOro Ha3sHauyeHus. ToBapHaa ypoXxan-
HOCTb cocTaBnsieT 22,1-44,9 T/ra. CopT o6nafaeT BblpaXXeHHbIM UMMYHUTETOM K
pakKy, 30/10TUCTON HeMaTOoAe, MOPLUHNCTON NONOCYATON MO3anKe U CKpyumBa-
HUIO NTNCTbEB. YMEPEHHO BOCNPUMUMUNB K PUTOTOPO3Y.

A2pomexHuka 8o30desnbieaHus. NMnowanb CeNbxo3yroann xo3ancTea coctapnseT 150
ra, U3 KOTopbIX Noj Kaptogenem exerogHo Bbigensiercs ot 10 go 20 ra. Kaptodenb B X0-
3AMCTBE BbIpPaLMBAETCSA MO rONNAHACKON TEXHONOMNMN C UCMONb30BaHMEM repbuLmMaos
(3amoTaes u ap., 2001; Stalham and Allen, 2001. MpeawecTBEHHNK — 031UMasA MLWEHNLA.

lpednocadoyHas nod2omoeska knybHeu. B TeueHne Tpex Heagenb Npu Temnepary-
pe 15-182C kny6HM NPOXoAAT ApoBM3auuto. Nepen NOCagKon ceMeHHOW matepuan 06-
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pabaTbiBaeTca cpeacTBamu 3awuTbl: fayyo — 0.2 n/T, Npectmx KC - 0.7 n/T, Cepkaguc
- 0.25 n/7. 3Ta 06paboTKa NPOBOAUTCA C LENbio NPOMUNAKTUKA NPOTUB BpeauTenen
n 6onesHen. ins 3TOro rotoBUTCA pabounin pacTBop NpoTpaBuUTenen, B KOTOPbIN OKy-
HAlOTCA MELKN C ceMeHHbIM matepuanom. CornacHo nccnepgosaHuam T. boxaH (2011),
Takas KOM6MHMpPOBaHHAsA 06paboTka KNybHEeNn CNOCO6CTBYET MOBbILLEHNIO BCXOXKECTU
Kaptotens (boxaH u ap., 2011).

Hopma nocaaku coctaBndaeT 2-2,5 T/ra kny6Hen maccon 50-80 r. Ucnonb3yemas
cxema nocagkm: 70x25 cm, rmybuHa 3agenkm knybHen — 10-12 cm. OQHOBPEMEHHO C No-
capgKon hopmupyoTCs BbICOKOOGbEMHbIE TPAAKNA C MOMOLLbIO FOPU30OHTaNbHO-(hpesep-
HOro KynbTmMBaTopa. BbicoTa rpAagoK coctaBnaet 23-25 ¢M, WMPUHA NO OCHOBaHUIO — 75
CM, a o Bepxy — 15-17 cm.

ArpoTtexHuyeckne meponpuaTUa B Nepuod Beretaunu BKAKOYANU KynbTUBALUKN C
OKyUuMBaHWEM U yaaneHneM COPHAKOB; NOAKOPMKM Xuakumu ynobpeHuamu (KAC); opo-
lueHune 3-4 pasa 3a Ce30H, C Hopmamu 200-400 m3/ra, NpoBOAKMOE C UCMOJb30BAHUEM
yCTaHOBKM ,KOHCONb"; 6opbba ¢ BpeanTensimmn n 601e3HAMN B COOTBETCTBUMN C TEXHONO-
rMyecKMmn TpeboBaHnsAMMN.

B 2023 rogy ocoboe BHMMaHue yaenanocb o6paboTke nocafok Kaptodensa ans
npenoTepalleHna 6onesHeit [8]. B uensax npodunakTukm onpbicKUBanu yHruunaom
CekTnH ®eHomeH (100+500 r/kr) BAr - 1,25 kr/ra. Bo Bce rofbl NpoBeaeHus onbita 6bi10
BbIMOMTHEHO TPY 06PabOTKM MHOTOKOMMOHEHTHbIMU NpenapaTaMmiu, KOTOpble BKNoYanu:

+ lMepBasd o6paboTKa: MeTakcmn + MarHum 2 Kr + MoueBMHa 5 Kr + MUKpPO3/1eMeH-
Tbl 20 20 20 no 5 Kr Ha ra + Makc opTe 250 mn + nHcekTULMa Metadnymum3oH
240r/n (AnbBepae);

+ Brtopas o6paboTka (uepes 2 Hegenu): OpaaH + MarHum 2 Kr + MoueBunHA 4 Kr +
MUKpOo3nemeHTbl 10:10:50 5 - Kr Ha ra Docchop + ymudunba chopte Makc 250 mn
+ XUaKun 6op + nHcekTuumna ogep;

+ TpeTbs 06paboTKa (uepes 10 gHen): Limornana + MUKPO3MeMeHTbl KanuiHble no
5 kr/ ra + Maruunm 1 kr/ra + 60p Xugkun + Anbepae;

+ O6paboTka nepen ckalwmBaHmem 60TBbl: KapToenb 6611 06paboTaH npenapa-
TOM OpAaaH.

+ Y6opka ypoxasn: K maccoBou ybopke kapTtogens npuctynanu B TPeTben gekae
aBrycTa 1 3aKaHUMBanu B KOHLE aBrycta ABYXpPAAHbIM NONbCKUM KapToeneko-
natenem Z-609.

[Ana neTHen NoCagKy CBexeybpaHHbIMU KNYOHAMM YOOPKY PaHHEr0 ypoXKas 060umx
COpPTOB MPOBOAWN 5-8 MIOHA, C UX COPTUPOBKOWN, NOATOTOBKOW K NOcaake, 06paboTKom
ctumynaTopamu pocta (TméepennuH u AHTapHaa Kucnota), nporpasutenamu (fayuo -
0.2 n/T, NMpectmx KC - 0.2 n/T, CuHknep, nu6o Cepkaaunc - 0.25 n/T). KpynHble Kny6HM
maccon 80-100-120 r paspesanu nononam BAOMb KYyOHS, HA MeNKnUx KnyoHsx 50-70 r
Aenanu KonbLeBble Haape3bl, C BbimaunBaHuem okono 30-40 MUHYT B NPUTOTOBNIEHHbIX
pacTBoOpax C NPOCyWNBAHNEM B TEMIOM NOMeLLeHK 5-6 gHen. MocagKy oCyLecTBAsANN
13-14 NIOHA NO TOW XXe TeXHONOMUU, YTO U BECEHHIOH.

PE3Y/IbTATbl 1 OBCYXXAEHNA

Mnowaaun nog kaptodenem B KOro-BoctouHbix panioHax Pecnybnukun Monposa B
2023 ropy coctaBunu 6onee 700 ra. Ecnu B 2020 rogy o6bem npon3BoACTBa KapTodens
coctaBnAn 6869 ToHH, To B 2023 rogy npou3seneHo 7110 TOHH KapTodens n cpefHen
ypoxanHocTu 18 T/ra (Tabnuua 1).
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Ta6nuya 1. lMpouzsodcmeo kapmocpens 8 D20-BocmoyHbIxX
patioHax Pecny6nuku Mondoea

loabl
floxasarens 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 K%zggﬁ
Mnowaab BCEro, ra 240,0 | 196,0 | 165,0 | 228,0 | 255,0 | 300,0 | 500,0 | 650,0 217,0
YpoXanHocTb, T/ra 26,29 23,77 17,36 20,95 28,96 26,72 17,35 1,23 42,0
Banosown c6op, TOHH | 6307,0 | 4651,0 | 2868,0 | 4861,0 | 7595,0 | 8015,0 | 8673,0 | 7298,0 91,0

MorogHble ycnoBuA nocnegHero AecATUNETUA CTann Pe3Ko KOHTUHEHTAlNbHbIMU,
UYTO XapaKTepusyeTcs 3acyxamun B BeCEHHe-NneTHue nepuogbl. Knumartmyeckume ycnosus
FpPUropnononbCKOro panoHa 3a nocnefHne YeTbipe roga 6bisim 0CO6EHHO KOHTPACTHbIMU
(Tabnuua 2).

B 2020 roay neto OTAMUYANOCb XapKoW U CyXouW MOroaon, 0CO6eHHO B uione u
aBrycTe, KOrga MakcumanbHasa TemnepaTtypa Bo3fayxa gocturana 35-38°C. Bo Bce roabl
Habnwganacb BbICOKAsA AHEBHAsA Temnepatypa, KOTOpas OKa3bliBana OTpuUuATeNbHOE
BNMAHME HA BYTOHM3aLMN-LBETEHNN KapTodens, 3aBA3biBaHNN KNYOHEN 1 NX KauecTBe.

Tabnuua 2. Memeoponoz2u4yeckue nokasamesu no 200am,
AMC Mpu2opuononbCKuu pauoH

2020 2021 2022 2023
Mecs Cpea- Cymma Cpea- Cymma Cpea- Cymma Cpea- Cymma
L HecyT. HecyT. HecyT. HecyT.
0CafKoB, 0CafAKoB, 0CafKOB, 0CafiKoB,
Temnep. Temnep. Temnep. Temnep.
MM MM MM MM
BO3[. BO3[. BO3J. BO3p.
Mapt 8,5 16,0 4,5 40,0 3,2 14,4 7,3 39,0
Anpenb 10,5 5,0 8,8 39,0 10,6 37,0 10,4 102,0
Man 10,4 90,0 15,5 70,0 16,4 19,3 16,2 12,0
NioHb 22,1 93,0 20,9 13,7 21,6 18,0 21,3 23,0
Wonb 23,5 87,0 24,3 147,0 24,7 5,0 241 115,0
Asryct 23,2 10,0 24,7 134,0 24,9 85,0 24,9 5,0
CeHTAGPD 19,8 45,0 14,6 10,9 14,5 82,1 20,5 19,0
OKTA6pb 15,6 37,0 9,3 2,7 12,0 12,0 15,1 10,3
CpenHee 16.7 383 15.3 557.3 16.0 272.8 17.6 3253

BnaroobecneuyeHHOCTb B nocneaHue rofbl 3HaunTenbHo Konebanacb. bonee 3a-
CYyWMBbIMA OKasanucb 2022-2023 roabl, KOraa BereTtauuoHHbIN nepuoa kapTtodens
COMpPOBOXAANCA CHMKEHNEeM BNaXXHOCTU BO3Jyxa, KoTopasa B aBrycre 2022 roga ony-
cKanacb A0 34%. N13-3a 60NbLlIOro KONNYECTBA AOXAEN B UIONe, NocaaKu kapTodens no-
cTpaganu ot putodTopo3a n Makpocnopuosa. KnybHu nopaxkeHbl COCYyaNCTbIM HEKPO-
30M 1 CYXOWN FTHW/bIO, YTO NOATBEPXKAEHO AAHHbIMU XapaKTEPUCTMK COPTOB. Pe3ynbTathbl
NccnenoBaHWiA NMOATBEPXAAKT CXOACTBO C BbiBOAAMM, NPeACTaB/EHHbIMU B paboTax
Jlepenko (2014), 3amoTaeson u ap. (2001), a Takxe Duellman et al. (2021). HeraTusHble
NMoCNeacTBMA OTPULATENbHO CKA3aNCb HA MPOAYKTUBHOCTI COPTOB, YPOXANHOCTb CHU-
31Unacb B nonTopa pasa, Ao 10 7/ra.
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deHonornyeckne HabnwgeHns. OTMeUanm HacTynjaeHne OCHOBHbIX a3 pocTa u
pa3BuUTUA KapTodens B 3aBUCUMOCTU OT COPTa U CPOKOB nocaaku (Tabnuubl 3 n 4).

Ta6nuya 3. lambel HacmynneHus ¢a3 eecemayuu copma BeHema

JleTHAA nocagka

dasbl pocTa u BeceHHsA nocaaka
«CcTapbie» Kny6Hu cBexxeybpaHHble Kny6Hu
passutus
2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023
JaTa nocagku 11.04 | 13.04 | 16.04 | 13.06 | 13.06 | 14.06 | 14.06 | 13.06 | 14.06
MonHble BCxoAbl 30.04 | 30.04 | 02.05 | 23.06 | 24.06 | 25.06 | 26.06 | 27.06 | 26.06

MaccoBoe uBeTeHune 5.06 7.06 7.06 25.08 26.08 24.08 1.09 1.09 30.08
CospeBaHune-yb6opka | 20.08 | 20.08 21.08 26.09 27.09 27.09 110 2.10 120
Bcxoabl — ybopka, AH. 103 103 102 96 96 95 98 98 98

B BeceHHUX nocagkax nepuopj Beretaumm copta BeHeta 6bin 60nee NpofomKn-
TenbHbIM 1 cocTtaBnAn 102-103 cyToK B 3aBUCMMOCTU OT roga. llpu nocagke npowno-
FOAHUMK KNY6HSAMK OH 6blN HA 6-8 AHEN KOpPoYe B NETHUX NMOCafKax No CPAaBHEHWUIO C
BEeCEeHHUMU. Ha neTHMX nocagkax cBexxeybpaHHbIMU KNYOGHAMN BCXOAbI MOABAANMUCH HA
1-3 AHA NO3)Ke N0 CPABHEHMUIO CO CTapbIMKU KNy6HSAMU. COOTBETCTBEHHO U Nepuop Bere-
Tauum y Hux 6bin 6onee NPOACMKUTENbHbIM (Tabnuubl 3, 4).

Tabnuua 4. lambl HacmynnaeHus a3 eecemayuu kapmocpens copm bepHuHa

JleTHAA nocagka

BeceHHsIs nocapka
npowsiorogHue KNy6Hn | ceexxeybpaHHble KNy6HU

2021 2022 | 2023 | 2021 2022 | 2023 | 2021 2022 2023
Jlata nocagku 11.04 | 13.04. | 16.04 | 13.06 | 13.06. | 14.06 | 14.06 | 13.06. | 14.06
MonHble BCXoAbI 03.05 | 05.05 | 06.05 | 25.06 | 26.06 | 26.06 | 30.06 | 29.06 29.06
MaccoBoe uBeTeHMne 8.06 8.06 | 10.06 | 26.08 | 25.08. | 24.08 | 2.09. | 3.09. 30.08
Co3peBaHune-ybopka 22.08 | 22.08 | 23.08 | 28.09 | 29.09 | 28.09 3.10 410 410
Bcxoabl — y6opka, AH. 112 110 110 96 96 95 96 98 98

Ha HacTynneHue a3 Beretaumy 0ka3anu NorofgHble yCnoBus, COPT U CPOK Nocaa-
Ku kaptodens. Mepuoa Beretaunmn cpegHecnenoro copta bepHmnHa B 3aBUCMMOCTU OT
YyC/IOBUM rofla B BECEHHMX NocagKax 6bin B npegenax 110-112 gHewn, B NeTHUX NOCagKax
MPOLW/IOroAHMMI KNy6HAMYK — 95-96 AHEeNn, a cBexeybpaHHbIMK — 96-98 gHewn. Habnio-
AEHNA 32 POCTOM N Pa3BUTMEM PACTEHUN KapTodens B BECEHHUX W NETHUX NOCafKaxX
OTpaXkeHbl B Tabnuuax 5 n 6.

BcxoxecTb kapTodhensi copT BeHeta 6bina Bbiwe Npu NOcCagke NPOLWIOrOgHUMN
KNYyGHAMU B BECEHHUX nocagkax (95-97%), B NeTHMX MoCajKax OHa OKa3anacb Bbllle
Ha MPOLWIOroAHMX KNy6HAX, @ CAMON HU3KOW — 90-92% 6bina BCXOXKECTb CBEXeybpaH-
HbIX KnybHen. KonnyectBo ctebnen n BbiCOTa pacTeHUn 60nblue B BECEHHUX Mocaj-
Kax. B neTHMX nocagkax 3TM nokKasartenu Takxe 6bi1n Bbile HAa BapMaHTax C NOCAAKON
MPOLW/IOroAHMMI KNy6HAMK. Y copTa bepHUHA BCXOXECTb Bbile B BECEHHUX NOCAAKaX.
lMprvyem OHa Bbilwe 1 NO CPAaBHEHUIO C paHHecnenbiM copTom BeHeTa Ha 1-3%. MokKasa-
TeNu BbICOTbl U KONMYECTBA CTe6nen Ha pacTeHUn 60nblue HAa BECEHHMX Mocagkax. A
B NTETHUX MOCAAKaxX KOMMUEeCTBO cTebnen u BbicoTa kaptodens 6onblwe nNpu nocagke
MPOL/TOroAHUMI KNYBHAMN.
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Ta6nuua 5. Bcxoxecmb u 6UuoMempuyeckue nokasamenu kapmogens copm BeHema

KonunuyectBo BbicoTa, cm
Bcxo- o
log CpoKu nocaaku XecTb creGnel B thase n B -
o ) uBeTeHus, onHble | byToHn3auus
o wr/pac. BCXOAbl uBeTeHue
BeceHHss 97,0 58 23,4 57,8
2021 | NeTHas (NpowWNOrogHUMI KNy6HAMM) 95,0 5,6 21,9 50,3
NeTHAs (cBeXeybpaHHbIMN KNYGHAMMK) 92,0 3,4 19,.5 Lt 4
BeceHHsA 95,0 59 241 57,6
2022 | NeTHas (npownorogHUmu Kny6HAMN) 93,0 53 23,.2 53,0
NeTHaAn (cBeXeybpaHHbIMU KNY6HAMMN) 90,0 3,2 20,0 40,2
BeceHHAA 96,0 5,7 24,6 59,4
2023 | NeTHas (npownorogHUmMu Kny6HAMN) 93,0 5,4 23,1 53,7
NeTHaAn (cBeXey6paHHbIMK KNY6HAMMN) 90,0 3,2 20,3 44,2

Tabnuuya 6. Bcxoxxecmb u buomempuyeckue nokasamesnu kapmodpens copm bepHuHa

KonuuectBo BbicoTa, cm
Bcxo- .
loa Cpoku nocagku XecTb cre6neit B dhaze
o ’ LBeTeHNS, MonHbie | byToHU3auusa-
° wT/pacr. BCXOAbl uBeTeHue
BeceHHss 98,0 59 21,7 58,3
2021 | NeTHas (NpownorogHUMu Kny6HaMm) 97,0 5,2 20,4 55,4
JleTHAaA (CBe>Key6paHHb|MV| Kﬂy6HF|MI/I) 95,0 3,0 18,7 48,4
BeceHHsAA 97,0 5,7 23,5 59,.3
2022 | NeTHas (npownorogHUmmu Kny6HAMN) 94,0 4,8 22,0 56,6
NeTHAs (cBeXeybpaHHbIMN KNYGHAMK) 93,0 2,9 211 45,2
BeceHHsA 97,0 5,8 22,9 60,2
2023 [ NeTHaAs (npownorogHUMu Kny6HAMN) 95,0 5,7 24,8 57,6
NleTHsAA (CBe)Key6paHHb|MV| Kﬂy6HF|MI/I) 92,0 31 22,.6 51,.9

B pe3ynbrate Bu3yanbHbIX HA6MOAEHUN 6bINO YCTAHOBMEHO, UTO NMOPAXAEMOCTb
KapToensa BUPYCHbIMU N 6aKTepuanbHbiMU 3a60n1eBaHnAMM 6bina Bblle HA BECEHHUX
nocagkax 060omx copToB. /I3 25 OCMOTPEHHbIX KYCTOB KaXA0Oro copTa, B cpeaHem 5-8 u
6-9 pacTeHUn BbIrMaaenn 60/1bHbIMY (8 3aBucMmocTu oT roga). Ha neTHux nocagkax
13 NPOLLOro rofa Nopaxanocb 3-5 1 4-6 pacTeHUn, a U3 CBEXUX KnybHen — 2-4 n 3-4
pacTeHua AN KaX[oro copra.

MpoayKTMBHOCTb KapTodiensa 3aBucena Kak oT CopTa, TaK U OT CPOKOB BblpalimBa-
Hua (Tabnuubl 7 1 8). Kak KONMUECTBO, TaK U Macca CeMeHHbIX KnybHel y copTa BeHeTa
OblNK Bbile HA BECEHHEN NOCafKe NO CPAaBHEHWUIO C neTHeW. MpoUEeHT CEMEHHbIX KNny6-
Hen Kone6ancsa oT 73% [0 78% B pa3Hble rogbl. Ha NeTHMX nocagkax, kKak Konu4yecTso,
TaK U Macca CEMEHHbIX KnybHen 6biin 60onbwe Npu UCNoNb30BaHUN MPOLIIOrOAHMX
KNy6Hewn, XOTA OTHOLWEHNE CEMEHHOrO MaTepuana K obuiemy ypoxat 0CTaBanocb npu-
MepHO 0AUHAKOBbIM (60-76%). BblNI0 OTMeUeHO A0CTOBEPHOE NPEeBbIlEHMe YPoXas npw
MCNONb30BAHMM MPOLINOrOAHMX KNY6HEN KaK HA BECEHHUX, TaK U HA TIETHUX NOCAAKAX.
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Ta6nuuya 7. MpodykmusHoCcmb Kapmodghens copm BeHema, cpedHee ¢ 1 Kycma

JleTHAA nocagka
BeceHHsA nocagka
Mokasarenn «CcTapbie» Kny6Hu cBexeybpaHHble KNy6HM
2021 | 2022 | 2023 | cpep | 2021 | 2022 | 2023 | cpepn | 2021 | 2022 | 2023 | cpep

Konuecreo 103 | 11 | 108 | 107 [ 41 | 43 | 42 | 42 [ 40 | 38 | 42 | 40
Kny6Hewn BCero, Wt
Konuyectso
CeMeHHbIX Kny6Hen, | 8,1 9,3 7,8 8,4 31 3,0 2,6 2,9 1,5 1,3 1,7 1,5
wT
Macca kny6Hei
BCEero, Kr 2,8 3,1 2,5 2,8 21 1,9 1,-6 1,9 1,6 1,4 1,3 1,4
HCP,,, = 0,24Kr
Macca cemeHHbIX
Kny6Hewn, Kr 2,2 2,4 21 2,2 1,2 11 0,8 1,0 0,6 0,4 0,3 0,4
HCP,, = 0,14kr
% CeMeHHbIX
KnybHen Kk obwemy | 786 | 838 | 722 | 785 | 756 | 69,8 | 619 | 69,0 | 37,5 | 342 | 40,5 | 37,5
KONMyecTBy

Y copTa bepHuHa Habnwoganach Takasa Xe TeHAeHUus, Kak 1 y copTta BeHeta. MNo-
nyyeHbl 60nee BbICOKME NoKa3aTeNn no rogam Ha BECEHHMX NocafKax. XoTa KakK Konu-
UecTBO, TaK U Macca Ky6Hel BO BCeX BapMaHTAX HECKOMbKO Bbllle y copTa bepHuHa. B
BeCceHHel nocaake 06pa3oBanoch 60/Mblue CEMEHHbIX KNy6HeN, X Macca Takxe 6bina
Bbille. YAENbHbIi BEC CEMEHHbIX KNy6HEeN OKasancs BO BCe rofbl 60/blue Ha BapuaH-
Te NleTHel NOCaAKN NPOLWNOTrOAHUMY KNyBHAMU. OTMEUEHO A0CTOBEPHOe NpeBbllleHne
ypOXXaa NpoLLOroAHUMMN KNy6HAMK B BeCceHHen nocaake (Tabnuua 8).

Ta6nuua 8. lpodykmueHocmb Kapmodghens copm bepHuUHa, cpedHee ¢ 1 Kycma

JleTHAA nocagka
BeceHHsAs nocagka
Mokasatenn «CTapbie» Kiny6Hu cBexeybpaHHble KNy6HM
2021 | 2022 | 2023 | cpep | 2021 | 2022 | 2023 | cpen | 2021 | 2022 | 2023 | cpepn
Konnuecrso 93 | 100 | 98 |97 | 71| 73 | 68 | 71 | 45 | 38 | 50 | 44
Kny6Hen Bcero, WT
Konnuyectso
ceMeHHbIX Kny6Hei | 6,6 6,9 6,3 6,6 4,9 5,0 A 4,8 2,6 2,4 2,7 2,6
(70-80 1), wt
Macca kny6Hei
BCero, Kr 3,0 3,5 3,2 3,2 2,0 1,3 1,8 1,7 0,9 11 1,4 11
HCP,,, = 0,25kr
Macca cemeHHbIX
Kny6Hen, Kr 2,0 1,8 1,6 1,5 1,0 0,8 0,9 0,9 0,6 0,3 0,5 0,5
HCP,, = 0,15Kkr
% CeMEHHbIX
Kny6Hen K o6Lemy 71,0 68,3 64,3 68,0 69,0 68,5 64,7 67,6 68,9 63,2 54,0 59,1
KONnuecTBy
BbIBO/Abl

B lOro-BocTtouHbix panoHax Pecnybnukm MongoBa kKaptocdhenb Wrpaetr ocobyto
ponb B obecneyeHnn HaceneHus NpoaoBonbcTBUEM. K coxaneHnuto, ¢ pacnagom Coto-
3a pacnanacb 1 oTpacib KapTodeneBoAcTBa. B nocnegHue gecatnneTus npakTuyecku
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BeCb KapTodenb 6bia NPUBO3HbIM, HO € 2020 nNo 2023 rogbl B CBA3U C U3MEHEHNEM CU-
Tyauuu, TONbKO HEKOTOPbIE arpapHbie NpeanpuAaTnA NoCTeneHHO BO3POXAAOT OTpacC/b
KapTodenesoacTaa.

AHanu3 nokasarenen pocTa, pa3BUTUA U NPOAYKTUBHOCTM KapTodens copta BeHe-
Ta 1 bepHuHa B xo3sucTee KOX «Kopuak» FpMropmononbCKoro panoHa no3Bonun cae-
naTtb BbIBOA O TOM, UTO NocagKa Kny6bHAMK ypoxKas NpoLuioro roaa 4OCTOBEPHO BbIrof-
Ha, KaK Ha NPOAOBOIbCTBEHHbIE, TAK N HA CEMEHHbIe Lenn. JleTHue nocagku BbirnaaaT
6onee 340pOBbIMM, CNOCOBCTBYIOT NONYUYEHUNIO KAUECTBEHHOIO CEMEHHOro marepuana
Ana éyayuiero ypoxas. Mosatomy B uenax obecrneyeHns HaceneHUs NPoaoBONbCTBEH-
HbIM U CEMEHHbIM MaTepuanom u 6onee 3(PPEKTUBHOrO MCNONb30BAHUA MALIHU B
lOro-BocTouHbix panoHax Pecnybnumkun MongoBa nepcneKkTUBHOW SIBNSETCA ABYX Ypo-
XXaNHaa KynbTypa KapTodens npownoroaHNMu KnyeHamu.
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Abstract. This paper presents the results of state testing for new fungicide remedies on
the basis of: triazoles (AGFun-2, EW, and FUN 4 SC), strobilurins (Arkheon, SC, and FUN 3
SC), and triazole + strobilurin combinations (F2024-azodif, SC, Binazol 300 SC, AGFun-10,
SC, and Spireel, SC), aimed at combating obligate parasitic pathogens (Puccinia recon-
dita f. sp. tritici and Erysiphe graminis f. sp. tritici) that cause brown rust and powdery
mildew, the two key diseases of winter wheat, based on the specific conditions of the
Republic of Moldova. The action of these products, studied within state trials, demon-
strated a significantly high biological efficacy for their approval and inclusion as fungi-
cidal preparations in the integrated management of winter wheat protection and in the
State Register of Plant Protection Products and Fertilizers developed for the Republic of
Moldova.

Keywords: Winter wheat; Pathogenic fungi; Fungicide; Triazole; Strobilurin; Efficiency.

Rezumat. Tn prezenta lucrare sunt redate rezultatele aferente testdrii de stat, reiesind
din conditiile specifice Republicii Moldova, a unor noi remedii fungicide pe baza de
triazoli (AGFun-2, EW si FUN 4 SC), strobilurine (Arkheon, SC si FUN 3 SC), triazol + strobi-
lurina (F2024-azodif, SC, Binazol 300 SC, AGFun-10, SC si Spireel, SC), impotriva agentilor
patogeni paraziti obligati (Puccinia recondita f. sp. tritici si Erysiphe graminis f. sp. tri-
tici), care provoaca rugina bruna si fainarea, cele doua boli-cheie ale graului de toamna.
Actiunea produselor de uz fitosanitar, cercetate in cadrul incercarilor de stat, a aratat
o eficienta biologica destul de sporita, care permite recomandarea lor in scopul omo-
logarii si includerii drept preparate fungicide in managementul integrat de protectie a
graului de toamna si in Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizan-
tilor, elaborat pentru Republica Moldova.

Cuvinte-cheie: Grdau de toamnd; Fungi patogeni; Fungicid; Triazol; Strobilurind; Eficienta.
INTRODUCERE

Microorganismele fitopatogene, in contact cu plantele-gazda, cauzeaza deregla-
rea echilibrului functional si determina o scadere a cantitatii de substante organice
acumulate prin fotosinteza. in cazul cerealierelor, acest lucru duce la reducerea pro-
ductivitatii. Per ansamblu, plantele de cultura manifesta o sensibilitate mai ridicata la
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atacul bolilor comparativ cu rudele lor salbatice, din motiv ca acestea sunt nevoite sa
se dezvolte Tn conditii de monocultura artificiala (Wyczling, et al. 2010). Actualmente,
obtinerea unor productii majore nu poate fi conceputa fara utilizarea unor metode co-
respunzatoare de protectie a graului de toamna, care trebuie sa includa masuri legisla-
tive si de carantina fitosanitara — masuri privind ameliorarea si cultivarea soiurilor mai
rezistente, masuri privind igiena culturala, metode si mijloace fizico-mecanice; masuri
agrofitotehnice, metoda biologica, masuri de prognoza si avertizare, iar in cazuri strict
necesare combaterea chimica (Badarau, 2012).

Administrarea produselor cu actiune fungicida pentru combaterea microorganis-
melor fitopatogene are un efect pozitiv asupra productivitatii culturilor agricole, insa ge-
nereaza si consecinte negative asupra preparatelor utilizate care pot intra in contact cu
substantele respective, asupra consumatorilor de produse agricole si, nuin ultimul rand,
asupra mediului inconjurator. Majoritatea produselor de uz fitosanitar sunt substante
chimice toxice pentru oameni si animale, ceea ce impune aplicarea unor masuri strin-
gente pentru prevenirea eventualelor intoxicatii ale oamenilor si animalelor, dar si pen-
tru prevenirea poluarii productiei agricole, a solului, apelor si vegetatiei. Totusi, atunci
cand este aplicata rational si corect, chimioterapia prezinta o eficacitate ridicata, efect
rapid, eficienta economica si recolte salvate, care depasesc valoric cheltuielile efectua-
te. Prin urmare, tratamentele chimice trebuie aplicate doar in cazuri de pericol evident,
conform principiului lui Hippocrate ,Primum non nocere” (Badarau si Gaibu, 2014).

Foarte periculoase in agrocenoze sunt bolile cauzate de paraziti obligati, deoare-
ce, in acest caz, masurile agrotehnice intreprinse de om, orientate spre obtinerea unor
plante viguroase si bine dezvoltate, contribuie la 0 mai buna asigurare a agentilor pa-
togeni cu hrana proaspata. Modul de nutritie al parazitilor obligati le permite utilizarea
directa a citoplasmei din celulele vii ale plantei-gazda, fara o prelucrare prealabila a
hranei. Tn acest context, pentru combaterea ciupercilor parazite obligate, precum Ery-
siphe graminis si Puccinia recondita, metoda chimica de combatere este de neinlocuit
(MepecbinkmnH,1989).

Perfectionarea metodei chimice de protectie a graului de toamna impotriva faina-
rii si ruginii brune este posibila cu ajutorul unor produse moderne, bazate pe triazoli si
strobilurine. Aceste produse, testate de stat, au fost implementate in sistemele integra-
te de protectie a cerealelor, constituind scopul cercetarilor efectuate de autori in cadrul
unor contracte tehnico-stiintifice incheiate intre S.S. ,Centrul de stat pentru atestarea si
omologarea produselor de uz fitosanitar si a fertilizantilor” si I.P. Universitatea Tehnica
a Moldovei.

MATERIALE S| METODE

Subiectul primordial de diminuare a pierderilor de recolta impune abordarea pro-
blemei privind identificarea unor masuri eficiente pentru protectia graului de toam-
na, care sa contribuie la reducerea intensitatii dezvoltarii bolilor cheie si a nocivitatii
acestora, prin aplicarea unui numar minim de tratamente chimice. Succesul combaterii
bolilor prin chimioterapie necesita determinarea corecta a termenelor de aplicare a
tratamentelor, utilizarea fungicidelor cu eficienta sporita, precum si diversificarea sor-
timentului de produse chimice omologate.

n acest sens, lucrarile de experimentare a unor noi produse de uz fitosanitar cu
actiune fungicida impotriva ciupercilor parazite obligate Erysiphe graminis si Puccinia
recondita, realizate in culturile de grau de toamna din cadrul SRL ,Vatra-Razaseasca”,
raionul laloveni, s-au dovedit de actualitate si au avut ca obiective urmatoarele:
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« studul privind dinamica dezvoltarii fainarii si ruginii brune prin efectuarea son-
dajelor de evidenta si calcularea indicatorilor de frecventa si intensitate a ata-
cului;

- determinarea eficacitatii biologice a fungicidelor triazolice (AGFun-2, EW si FUN
4 SC), strobilurinice (FUN 3, SC si Arkheon, SC) si triazolo-strobilurinice (Binazol
300 SC, F2024-azodif, SC, AGFun-10, SC si Spireel, SC) impotriva fainarii si ruginii
brune, in comparatie cu varianta martor netratata si variantele etalon;

+ prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute;

- recomandarea preparatelor testate pentru omologare ca fungicide Tmpotriva
micozelor Erysiphe graminis si Puccinia recondita, precum si includerea acesto-
ra in ,Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor”.

Conform literaturii de specialitate, evolutia epidemiilor de boli la graul de toamna

este favorizata de factori precum: nivelul sporit de umiditate relativa a aerului, preci-
pitatiile frecvente, ceata, roua, densitatea excesiva a semanaturilor, aerisirea insufici-
enta, aplicarea unor doze exagerate de azot, sensibilitatea soiurilor la atacul bolilor
si temperaturile moderat ridicate (18-27°C) (Badarau si Gaibu, 2014). In acest context,
conditiile de mediu din perioada de vegetatie a anului 2024 au fost relativ favorabile
dezvoltarii bolilor provocate de ciupercile Erysiphe graminis si Puccinia recondita la
cultura graului de toamna.

in cadrul experientelor noastre, s-au utilizat opt produse de uz fitosanitar pe baza

de triazoli si strobilurine. Triazolii actioneaza asupra ciupercilor superioare prin inhi-
barea biosintezei ergosterolului in membranele celulare, ceea ce duce la dereglarea
ciclului biologic prin blocarea formarii anamorfei, lipsindu-le astfel de sursa principala
de inocul (conidiile la Oidium monilioides si uredosporii la Puccinia recondita).

Strobilurinele sunt substante organice de sinteza care imita structura strobilurinei

A, extrasa din ciuperca Strobilurus tenacellus, fac parte din grupa fungicidelor Qol (Qu-
inone outside inhibitor), care actioneaza prin inhibarea respiratiei mitocondriale, ceea
ce blocheaza producerea de energie necesara pentru ciclul vital al ciupercilor.
Experimentarile privind testarea de stat a noilor fungicide triazolo-strobilurinice
s-au efectuat pe soiul de grau de toamna Capriana. Montarea experientei s-a realizat pe
10 aprilie 2024, utilizand metoda dreptunghiului latin (Figura 1). Fiecare varianta experi-
mentala a inclus patru repetitii, iar parcelele aferente fiecarei repetitii aveau dimensiunile
de 25 x 2 m (50 m2). Pentru a evita suprapunerea solutiei de lucru intre variantele experi-
mentale, parcelele au fost separate prin carari. Fiecare varianta experimentala si repetitie
a fost identificata prin placute instalate in fata parcelelor respective, pe care erau indicate
numerele acestora. Au fost efectuate doua tratamente: 10 aprilie 2024 si 25 mai 2024.

Tratarea plantelor s-a realizat folosind o stropitoare portabila, in intervale ora-
re fara vant, pentru a asigura aplicarea uniforma a solutiei. Observarile fenologice si
sondajele de evidenta au fost realizate periodic, respectand cerintele din ,Indrumari
metodice pentru testarea produselor chimice si biologice de protectie a plantelor de
daunatori, boli si buruieni in Republica Moldova” (Chisinau, 2002).

Eficacitatea biologica a tratamentelor cu fungicidele testate pentru combaterea
ciupercilor Erysiphe graminis si Puccinia recondita la graul de toamna a fost determina-
ta utilizand urmatoarea formula de calcul:

L m.—lLe.
E.b.% =———x100 | unde:
I. m.
E. b. - eficacitatea biologica;
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I. m. - intensitatea dezvoltarii bolii in varianta martorului fara tratamente;

l. e. - intensitatea dezvoltarii bolii in variantele experimentale.

Din punct de vedere statistic, datele obtinute in cadrul experimentelor au fost
prelucrate conform metodologiei descrise de B.A. locnexoB (1985).

REZULTATE $I DISCUTII

Pentru o gestionare cu succes si o combatere eficace a bolilor graului de toamna,
este necesara diagnosticarea corecta a bolilor si identificarea precisa a agentilor pato-
geni. Pe baza particularitatilor biologice ale acestora, se pot aplica masuri specifice de
control si combatere integrata.

Starea fitosanitara a semanaturilor de grau depinde de respectarea cerintelor agro-
tehnice in cadrul tehnologiei de cultivare. Este bine cunoscut faptul ca plantele de grau
slabite din cauza conditiilor nefavorabile de mediu devin mai susceptibile la bolile provo-
cate de ciuperci saprofite si parazite facultative, precum Dreschlera tritici-repentis, Septo-
ria graminum, Septoria nodorum, Fusarium graminearum etc. (Lenc, 2015). Indiferent de
tehnologia de cultivare utilizata, plantele de grau raman vulnerabile la bolile cauzate de
microorganisme parazite obligate, precum rugina bruna si fainarea. In acest context, in
tehnologia intensiva de cultivare a graului de toamna, tratamentele cu produse fitofarma-
ceutice sunt absolut necesare pentru combaterea ciupercilor parazite obligate Erysiphe
graminis si Puccinia recondita, responsabile de bolile majore - fainarea si rugina bruna.

Figura 1. Lotul experimental pentru testarea de stat a noilor produse
de uz fitosanitar in combaterea bolilor graului de toamnad,
SRL ,Vatra-Razaseasca’, raionul laloveni, 2024

in zona centrala a tarii, in perioada desfasurarii cercetarilor prevazute in cadrul con-
tractelor tehnico-stiintifice incheiate intre S.S. ,Centrul de stat pentru atestarea si omo-
logarea produselor de uz fitosanitar si a fertilizantilor” si I.P. Universitatea Tehnica a Mol-
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dovei, conditiile climaterice din perioada de vegetatie a anului 2024, s-au dovedit relativ
favorabile atat pentru dezvoltarea culturilor de grau de toamna, cat si pentru aparitia si
extinderea bolilor infectioase cheie - fainarea si rugina bruna. Pe sectorul experimental
din cadrul SRL ,Vatra-Razaseasca”, raionul laloveni, in varianta martor netratat, au fost
observate frecvent simptome cauzate de agentii patogeni Erysiphe graminis si Puccinia
recondita. De asemenea, au fost identificate semne patografice produse de alte ciuperci
patogene, precum Ustilago tritici, Tilletia caries, Septoria graminum, Septoria nodorum,
Dreschlera tritici-repentis, Fusarium graminearum, Cladosporium herbarum, de bacteriile
Xanthomonas translucens si Pseudomonas atrofaciens, precum si de virusul mozaicului
rusesc (Triticum virus 8).

Pentru obtinerea unor productii performante de grau de toamna, in conditiile favo-
rabile dezvoltarii bolilor cheie, precum fainarea si rugina bruna, utilizarea fungicidelor
devine absolut necesara, chiar si in contextul aplicarii metodelor alternative de protectie,
cum ar fi rotatia culturilor, cultivarea soiurilor rezistente, pregatirea adecvata si fertili-
zarea echilibrata a solului, precum si intretinerea culturilor in conformitate cu cerintele
tehnologice. In astfel de situatii, chimioterapia ramane metoda radicald de combatere a
ruginii brune si fainarii, implicand 2-3 tratamente chimice specializate cu fungicide omo-
logate (Mosoi et al., 2016).

Reusita combaterii chimice a fainarii si ruginii brune, indica largirea sortimentului
de preparate, omologate prin procedura testarilor de stat. inainte de montarea experi-
entelor, in campul selectat a fost efectuata monitorizarea starii fitosanitare a graului de
toamna evidentiindu-se gradul de atac cu fainare si rugina bruna. Acest demers a avut ca
scop determinarea eficacitatii biologice a preparatelor supuse testarii de stat.

Rezultatele experimentale privind determinarea eficientei biologice a unor noi pro-
duse triazolo-strobilurinice in combaterea ciupercii Erysiphe graminis f. sp. tritici la cul-
tura graului de toamna sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultatele eficientei biologice a unor noi produse de uz fitosanitar
impotriva fainarii graului de toamna. Soiul Capriana, SRL ,Vatra-Razaseasca’,
raionul laloveni, anul 2024

. . Intensitatea | Eficienta
Denumirea produsului / . . . Frecventa < .. . LTy
. . . . Variantele experientei .’ dezvoltarii | biologica,
ingredientului activ ’ atacului, % o
bolii, % %
1. | Martor netratat 19,6 10,1 0,0
AGFUN2. EW 2. |st. Alister 250 EW - 0,75 |/ ha 3,8 1,0 90,1
un-2, 3 ~

(tebuconazol, 250 g/1) 3. |AGFun-2,EW - 0,75 l/ha 41 1,2 88,2

4, |AGFun-2,EW -1,0 l/ha 34 0,9 91,1

DL 0,95 2,04

1. | Martor netratat 22,5 13,1 0,0

CUN 4 SC 2. |Teza, SC-0,51/ha 3,2 1,0 9.4

(tebuconazol, 500 g/1) 3. |[FUN4SC-0,251/ha 5,8 1,6 87,8

4. |FUN 4SC-0,30l/ha 3,5 1,2 90,8

DL 0,95 3,56

1. | Martor netratat 22,5 13,1 0,0

2. |St. Astarta One 250 SC - 1,0 l/ha 3,7 1/ 91,6

FUN 3 SC 3. |FUN3SC-04|/ha 49 1,6 87,8

(azoxistrobin, 500 g/l) = ! : . !
4. |FUN3SC-0,5L/ha 3,5 1,0 92,4
DL 0,95 2,59
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1. | Martor netratat 19,6 10,1 0,0

2. |St.Revycare - 1,0 l/ha 3,2 0,9 91,1

(piracﬁ)rsl,(tl:gginny,szgo o/1) |3:_IArkheon, SC- 07 U/ha 49 14 86,1

4. | Arkheon,SC-0,8 l/ha 3,5 1,0 90,1

DL 0,95 3,50

1. | Martor netratat 19,6 10,1 0,0

Binazol 300 SC 2. |St. Custodia 320 SC - 1,0 |/ha 3,5 0,85 91,6

tebuconazol, 200 g/l + [3. |Binazol 300 SC - 0,75 l/ha 5,2 1,40 86,1

trifloxistrobin, 100 g/l |4, |Binazol 300 SC - 1,0 /ha 33 0,95 90,6

DL 0,95 2,85

1. | Martor netratat 19,6 10,1 0,0

F2024-azodif, SC 2. |Brander,SC-1,0l/ha 3,0 0,75 92,6

azoxistrobin, 200 g/l + |3. |[F2024-azodif, SC - 0,5 [/ha 5/ 1,35 86,6

difenoconazol, 125 g/l |4, |F2024-azodif, SC - 0,7 l/ha 3,5 0,85 91,6

DL 0,95 3,31

1. | Martor netratat 19,6 10,1 0,0

2. |St. NOVA PRO - 0,8 l/ha 3,0 11 89,1

_AGFun-10, SC 3. |AGFun-10,SC-0,7 l/ha 5,5 1,6 84,2
protioconazol, 175 g/l +

trifloxistrobin, 150 g/ 4, |AGFun-10,SC - 0,8 l/ha 3,4 1,4 86,2

5. |AGFun-10,SC-1,0 l/ha 2,3 0,8 92,1

DL 0,95 2,95

1. | Martor netratat 19,6 10,1 0,0

Spireel, SC 2. [St. Madison SC 263 - 0,9 l/ha 3,7 0,8 92,1

protioconazol, 175 g/l + |3. |Spireel, SC- 0,5 l/ha 7,4 1,4 86,1

trifloxistrobin, 88 g/l |4 |spireel, SC - 0,6 |/ha 4.2 1,0 90,1

DL 0,95 3,21

Analizand rezultatele experimentale obtinute in cadrul testarilor de stat din anul
2024, se observa ca produsele supuse testarii, atat cele cu o singura substanta activa, cat
si cele cu doi ingredienti, au demonstrat o eficienta biologica satisfacatoare in combate-
rea micozei Erysiphe graminis f. sp. Tritici. Aceste rezultate sugereaza ca produsele testa-
te pot fi recomandate pentru omologare si includerea in Registrul de stat al produselor
de uz fitosanitar si al fertilizantilor.

Astfel, dintre produsele pe baza de tebuconazol, preparatul AGFun-2, EW s-a com-
portat similar variantei standard (Alister 250 EW - 0,75 |/ha) atat in doza de 0,75 |/ ha, cat
si in doza de 1,0 l/ha. Eficienta produsului FUN 4 SC a fost sub nivelul standardului in
prima doza (0,5 |/ ha), ceea ce sugereaza ca acesta poate fi recomandat pentru omologare
doar in doza a doua de 0,30 |/ha.

De asemenea, preparatul FUN 3 SC pe baza de azoxistrobin, in doza de 0,4 l/ha, a
avut o eficienta sub nivelul variantei standard (Astarta One 250 SC - 1,0 l/ha), iar in doza
de 0,5 l/ha, eficienta biologica a fost comparabila cu nivelul standardului. Produsul Ar-
kheon, SC pe baza de piraclostrobin, a demonstrat o eficienta similara variantei etalon
(Revycare - 1,0 l/ha), doar in doza de 0,8 l/ha.

Aceste observatii indica faptul ca, in functie de doza aplicata, unele produse au
aratat eficienta comparabila cu standardele existente, ceea ce sustine recomandarea lor
pentru utilizare si omologare in scopuri fitosanitare.

Dintre produsele pe baza de protioconazol + trifloxistrobin, preparatul AGFun-10, SC
a aratat o eficienta biologica mai scazutd, decat etalonul (NOVA PRO - 0,8 L/ ha) in doza de
0,7 l/ha, insa a fost eficient la nivelul standardului in dozele de 0,8 [/ha si 1,0 |/ha. n ace-
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leasi conditii climatice, preparatul Spireel, SC (protioconazol, 175 g/l + trifloxistrobin, 88
g/l) a prezentat o eficienta biologica inferioara in combaterea ciupercii Erysiphe graminis
f. sp. tritici, fiind propus de autori pentru omologare doar in doza de 0,6 |/ha.

Eficienta biologica a preparatului F2024-azodif, SC (azoxistrobin, 200 g/1 + difenoco-
nazol, 125 g/1) a fost similara cu cea a variantei standard (Brander, SC - 1,0 l/ha) in doza
de 0,7 l/ha, dar sub nivelul standardului in doza de 0,5 l/ha. Produsul Binazol 300 SC
(tebuconazol, 200 g/1 + trifloxistrobin, 100 g/1) a demonstrat o eficienta biologica similara
variantei standard (Custodia 320 SC - 1,0 l/ha) in doza de 1,0 |/ ha si sub nivelul etalonului
in doza de 0,75 l/ha.

Pe langa fainarea graului de toamna, rugina bruna ramane una dintre cele mai mari
amenintari la recolta in culturile de grau din tara noastra. Rezultatele experimentale pri-
vind eficienta biologica a unor noi produse triazolo-strobilurinice in combaterea ciupercii
Puccinia recondita la graul de toamna sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Eficienta biologica a unor noi produse de uz fitosanitar
in combaterea ruginii brune a graului. Soiul Capriana,
SRL ,Vatra-Razaseasca’, raionul laloveni, 2024

. . Intensitatea | Eficienta
Denumirea produsului / . . . Frecventa ol I
. . . . Variantele experientei .’ | dezvoltarii | biologica,
ingredientului activ ’ atacului, % o o
bolii, % %
1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0
AGFun-2. EW 2. |St. Alister 250 EW - 0,75 l/ha 3,1 1,15 89,4
un-2, 3 ~
(tebuconazol. 250 /1) 3. |AGFun-2, EW - 0,75 l/ha 3,3 1,50 86,1
4. |AGFun-2,EW -1,0 l/ha 2,5 0,85 92,1
DL 0,95 24k
1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0
FUN 4 SC 2. |Teza,SC-0,51/ha 4,3 0,95 91,2
(tebuconazol, 500 g/1) 3. |FUN4SC-0,251/ha 6,2 1,45 86,6
4, [FUN4SC-0,301l/ha 4,8 1,05 93,3
DL 0,95 3,22
1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0
2. |St. Astarta One 250 SC - 1,0 |/ ha 3,5 1,05 90,3
FUN 3 SC 3 FUN3SC-0,4Ll/ha 4,8 1,40 87,0
(azoxistrobin, 500 g/l) = . ! : :
4, |FUN3SC-0,51/ha 3,2 0,90 91,7
DL 0,95 2,41
1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0
Arkh sc 2. [St.Revycare - 1,0 l/ha 3,9 0,85 92,1
rkheon, ~
(piraclostrobin, 250 g/1) 3. |Arkheon, SC- 0,7 l/ha 5,0 1,20 88,9
4, |Arkheon,SC - 0,8 l/ha 41 0,75 93,1
DL 0,95 2,58
1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0
Binazol 300 SC 2. _|St. Custodia 320 SC - 1,0 l/ha 34 0,85 92,1
tebuconazol, 200 g/l + 3. [Binazol 300 SC - 0,75 l/ha 5,0 1,35 87,5
trifloxistrobin, 100 g/l |4, [Binazol 300 SC - 1,0 l/ha 31 0,90 91,7
DL 0,95 2,54
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1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0

F2024-azodif, SC 2. |Brander, SC-1,0 l/ha 3,3 0,75 93,1

azoxistrobin, 200 g/l + |3. |[F2024-azodif,SC - 0,5 [/ha 4,6 1,25 88,4

difenoconazol, 125 g/l |4, |F2024-azodif, SC - 0,7 l/ha 3,6 0,80 92,6

DL 0,95 2,58

1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0

2. |[St.NOVAPRO - 0,8 l/ha 2,2 0,85 92,2

_AGFun-10, SC 3. |AGFun-10,SC-07 l/ha 3,6 1,65 84,7
protioconazol, 175 g/ +

trifloxistrobin, 150 g/ 4. |AGFun-10,SC-0,8 l/ha 2,5 1,15 89,4

5. |AGFun-10, SC - 1,0 l/ha 2,0 0,75 93,1

DL 0,95 2,85

1. | Martor netratat 25,4 10,8 0,0

Spireel, SC 2. |St. Madison SC 263 - 0,9 l/ha 3,3 0,85 92,1

protioconazol, 175 g/1 + |3. | Spireel, SC-0,5 l/ha 5,5 1,25 88,4

trifloxistrobin, 88 g/l |4. |Spireel, SC-0,6 |/ha 3,9 0,90 91,7

DL 0,95 3,03

Datele din tabelul 2 denota faptul ca eficienta biologica a produselor pe baza de te-
buconazol (AGFun-2, EW si FUN & SC) in prima doza testata au fost sub nivelul variantelor
standard (Alister 250 EW - 0,75 l/ha si Teza, SC - 0,5 l/ha), iar in doza a doua, eficienta
acestora a fost la nivelul standardului. Tn combaterea ruginii brune, produsul pe baza de
azoxistrobin FUN 3 SC, a aratat o eficienta biologica la nivelul standardului (Astarta One
250 SC - 1,0 L/ha) Tn doza de 0,4 l/ha si peste nivelul variantei standard in doza de 0,5 |/
ha. Eficienta biologica a tratamentelor cu preparatul Arkheon, SC (piraclostrobin, 250 g/1)
a fost la nivelul variantei etalon (Revycare - 1,0 [/ha) in doza de 0,8 l/ha, dar a fost sub
nivelul standadului in doza de 0,7 |/ ha.

in ceea ce priveste preparatele cu doud substante active, produsul Binazol 300 SC
(tebuconazol, 200 g/1 + trifloxistrobin, 100 g/1) a prezentat o eficienta biologica impotriva
ciupercii Puccinia recondita, similara variantei standard (Custodia 320 SC - 1,0 l/ha) Tn
doza de 1,0 l/ha si sub nivelul standardului in doza de 0,75 l/ha. Eficienta biologica a pro-
dusului F2024-azodif, SC (azoxistrobin, 200 g/ + difenoconazol, 125 g/1) a fost sub nivelul
standardului in doza de 0,5 l/ha si la nivelul variantei standard (Brander, SC-1,0 l/ha) in
doza de 0,7 l/ha. Dintre produsele pe baza de protioconazol + trifloxistrobin, preparatul
AGFun-10, SC a aratat o eficienta biologica sub nivelul variantei standard (NOVA PRO - 0,8
l/ha) in doza de 0,7 L/ha, dar la nivelul standardului in dozele de 0,8 l/ha si 1,0 l/ha. in
aceleasi conditii climatice, eficienta biologica a preparatului Spireel, SC (protioconazol,
175 g/ + trifloxistrobin, 88 g/l) impotriva ciupercii Puccinia recondita a fost mai redusa
comparativ cu varianta standard (Madison SC 263 - 0,9 l/ha) in doza de 0,5 l/ha si la ni-
velul standardului in doza de 0,6 |/ha.

CONCLUZII

Tn concluzie, preparatele supuse testarilor de stat pentru omologare in Republica
Moldova, care contin substante triazolice, strobilurinice sau combinatii triazolo-stro-
bilurinice, au demonstrat o eficienta biologica remarcabila in combaterea ciupercilor
Erysiphe graminis si Puccinia recondita. Aceste preparate actioneaza prin mecanisme
specifice, cum ar fi inhibarea biosintezei ergosterolului in membranele celulare, bloca-
rea sporogenezei in anamorfa si inhibarea producerii de energie necesara metabolis-
mului fungic. Datorita acestor actiuni, produsele testate au aratat o eficienta biologica
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suficient de Tnalta pentru a fi incluse in sistemele integrate de protectie a graului de
toamna si pentru combaterea principalelor ciuperci parazite care provoaca bolile cheie
- rugina bruna si fainarea.

n contextul celor mentionate si pe baza rezultatelor experimentale obtinute in
cadrul procedurii de testare pentru omologare, propunem Comisiei Interdepartamen-
tale omologarea urmatoarelor produse fungicide pentru cultura graului de toamna in
combaterea fainarii si ruginii brune: produse triazolice (AGFun-2, EW si FUN 4 SC), stro-
bilurinice (FUN 3, SC si Arkheon, SC) si triazolo-strobilurinice (Binazol 300 SC, F2024-azo-
dif, SC, AGFun-10, SC si Spireel, SC). Aceste produse urmeaza sa fie incluse in Registrul
de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor, pentru utilizare in dozele
urmatoare: AGFun-2, EW - 1,0 l/ha, FUN 4 SC - 0,3 l/ha, FUN 3 SC - 0,5 l/ha, Arkheon, SC
- 0,8 l/ha, Binazol 300 SC - 1,0 |/ ha, F2024-azodif, SC - 0,7 L/ ha, AGFun-10, SC - 0,8-1,0 |/
ha, Spireel, SC - 0,6 l/ha, cu aplicare a doua tratamente pe parcursul unei perioade de
vegetatie.
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Abstract. The study is dedicated to increasing the efficiency of the drying process of
oilseeds from processing industry residues. The research focused on the example of
seeds, which are currently not fully exploited in the Republic of Moldova, but have great
potential to be used as raw material for the food, cosmetic and pharmaceutical indus-
tries, while their drying process by traditional methods has low efficiency and hinders
their exploitation. In order to carry out investigations to solve the existing problems, an
experimental plant has been developed, and the method of thermal treatment in the
suspension layer was applied in the drying process. The results obtained have shown
that the developed plant allows increasing the productivity, energy efficiency and qua-
lity of dried seeds.

Keywords: Oilseeds; Drying; Experimental plant; Energy efficiency.

Rezumat. Studiul este consacrat sporirii eficientei procesului de uscare a semintelor
oleaginoase provenite din reziduurile industriei de procesare. Cercetarile au fost axate
pe exemplul semintelor, care la moment in Republica Moldova nu sunt valorificate pe
deplin, dar au un mare potential pentru a fi utilizate in calitate de materie prima pentru
industria alimentara, cea cosmetica si cea fermaceutica, iar procesul de uscare a lor
prin metodele traditionale are o eficienta redusa si impiedica valorificarea lor. Pentru
realizarea investigatiilor in vederea solutionarii problemelor existente, a fost elaborata
o instalatie experimentala, care aplica in procesul de uscare metoda de tratare termica
in strat de suspensie. Rezultatele obtinute au demonstrat ca instalatia elaborata permi-
te cresterea productivitatii, a eficientei energetice si a calitatii semintelor uscate.

Cuvinte-cheie: Seminte oleaginoase; Uscare; Instalatie experimentald; Eficientd energetica.

INTRODUCERE

Perfectionarea tehnologiilor si a instalatiilor de procesare a reprezentat intot-
deauna o preocupare majora pentru cercetatori, atat la nivel national, cat si interna-
tional. Principalele probleme care necesita solutii urgente includ cresterea eficientei
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energetice, imbunatatirea productivitatii si asigurarea unei calitati superioare (Pagotto
& Halog, 2016; Zhu et al. 2007; Popescu et al., 2019; Tirsu et al., 2022).

Totodata, o problema acuta din domeniul procesarii produselor agricole, dupa
cum remarca cercetatorii din acest domeniu, este si lipsa unor procedee tehnologice
eficiente de uscare a semintelor oleaginoase (Nedeff et al., 2008; Jajcevic et al., 2013;
Popescu et al., 2022; Balan et al., 2022).

Din aceasta cauza, semintele de catina alba si cele de struguri, provenite din de-
seurile industriei de procesare autohtone, nu sunt valorificate in modul corespunzator,
din cauza lipsei unei tehnologii eficiente de uscare, care impedica utilizarea ulterioara
a acestor seminte (Nowicka et al.,, 2015; Horabik & Molenda, 2016). Astfel, in Republica
Moldova aceste seminte nu sunt exploatate in prezent ca materii prime cu mare poten-
tial pentru industria alimentara, cosmetica si farmatceutica.

Trebuie evidentiat faptul ca semintele de catina alba si cele de struguri au un po-
tential valoros, fiind bogate in uleiuri vegetale cu proprietati alimentare si terapeutice
deosebite, de mare interes pentru aceste industrii, dar din cauza lipsei unor metode
eficiente de uscare, aceste seminte nu pot fi utilizate la justa lor valoare in domeniile
mentionate (Chou & Chua, 2021; Sharma et al., 2019; Jin et al., 2015).

in acest context, pentru a explora posibilitatile si a identifica solutii de sporire a
eficientei procesului de uscare a semintelor oleaginoase, a fost conceputa o instalatie
experimentala care utilizeaza metoda de tratare termica in strat de suspensie.

Cercetarile realizate au demonstrat ca uscarea semintelor cu ajutorul instalatiei
dezvoltate si aplicarea metodei propuse contribuie la cresterea productivitatii, eficien-
tei energetice si calitatii semintelor uscate.

MATERIALE S| METODE

Cercetarile s-au concentrat asupra procesului de uscare a semintelor oleaginoase
provenite din reziduurile industriei de procesare. In mod special, semintele de catina
alba si cele de struguri au fost selectate ca obiect principal al studiului, acestea fiind
insuficient valorificate in prezent in Republica Moldova. Cu toate acestea, ele prezinta
un interes deosebit pentru industriile alimentara, cosmetica si farmaceutica. Uscarea
acestor seminte prin metode traditionale se confrunta cu o eficienta redusa, ceea ce
subliniaza necesitatea identificarii unor solutii tehnologice mai avansate.

Instalatia experimentala, elaborata pentru realizarea cercetarilor, cu privire la us-
carea semintelor examinate, este prezentata in figura 1.

Aceasta instalatie este ajustata pentru a aplica in procesul de uscare metoda de
tratare termica in strat de suspensie si in baza acestei instalatii a fost estimata eficien-
ta procesului de uscare prin metoda propusa, iar rezultatele au fost comparate cu cele
obtinute prin metoda de uscare clasica.

Componentele instalatiei constau din carcasa, controler, tub, panou si ventilator.
Structura de consolidare a elementelor instalatiei este carcasa, care este confectionata
din materiale rezistente la actiunea factorilor de influenta si asigura suportul mecanic
si protectia celorlalte componente. Pentru ajustarea precisa a regimurilor de uscare se
utilizeaza controlerul, unitatea de comanda si control, care monitorizeaza si regleaza
parametrii de functionare ai instalatiei cum ar fi temperatura, fluxul de aer si durata
procesului. Elementul prin care semintele sunt suspendate si tratate termic in timpul
procesului de uscare este tubul, iar ventilatorul asigura circulatia aerului cald prin stra-
tul de seminte. Panoul electric asigura dirijarea si protectia instalatiei de curenti de soc
si devieri de tensiune.
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Instalatia experimentala reprezinta o solutie inovatoare, care utilizeaza metoda
de tratare termica in strat de suspensie, pentru uscarea semintelor oleaginoase, con-
tribuind la cresterea eficientei procesului, a calitatii produsului final si reducerea con-
sumului energetic.

o

= N = DRSS - e .

Figura 1. Instalatia experimentala elaborata:
1- carcasa; 2 - controler; 3 - tub; 4 - panou; 5 - ventilator.

REZULTATE $I DISCUTII

Analizand procesul de uscare a semintelor examinate, pentru diferite valori ale
vitezei si temperaturii aerului, s-a determinat pentru fiecare metoda de uscare: consu-
mul de energie electrica, viteza deshidratarii, durata procesului si calitatea produselor
finite.

Tn continuare se prezinta valorile stabilite ale duratei procesului deshidratarii pro-
dusului prin metoda traditionala, pentru 5 regimuri de temperatura selectate pentru
exemplificare - 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, din seria celor examinate.

Astfel, aplicarea agentului termic cu temperatura de 60°C, a facut posibila deshi-
dratarea produsului respectiv de la continutul de umiditate initiala de 40% pana la cea
finala de 10% 1n timp de 485 minute. Respectiv pentru valorile regimurilor de tempera-
tura de 70°C, 80°C, 90°C si 1002C, durata procesului de deshidratare a fost 459, 423, 385
Si 349 minute respectiv.

Din rezultatele obtinute se observa ca durata procesului de uscare prin metoda
traditionala a semintelor examinate, scade odata cu cresterea temperaturii agentului
termic de la 60 °C la 100 °C, de circa 1,38 ori.

S-a constatat, de asemenea, o reducere constanta a umiditatii pe parcursul tim-
pului, iar durata procesului de deshidratare, de la valoarea maxima initiala pana la cea
finala, difera semnificativ in functie de regimul de temperatura aplicat.

S-a demonstrat ca viteza de uscare creste proportional cu temperatura agentului
de uscare. Astfel, la temperatura de 60°C, viteza de uscare este de 0,35 %/minut, iar la
temperaturile de 70, 80, 90 si 100 °C aceasta atinge valori de 0,41; 0,49; 0,57 si respectiv
0,66 %/minut.

Dupa cum s-a constatat, cresterea temperaturii agentului de tratare termica, me-
nita sa accelereze viteza de deshidratare, favorizeaza aparitia defectelor, cum ar fi ne-
uniformitatea uscarii si carbonizarea stratului superficial al semintelor. Prin urmare,
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semintele deshidratate neuniform si cu astfel de defecte nu pot garanta o calitate co-
respunzatoare atunci cand sunt utilizate ca materie prima in industria alimentara, cos-
metica sau farmaceutica.

Aplicand metoda propusa de uscare n strat de suspensie pentru probe similare
de seminte, in aceleasi conditii si pentru cele 5 regimuri conventionale de baza exami-
nate (602C, 702C, 80°C, 90°C si 1002C), durata procesului s-a dovedit a fi invers propor-
tionala cu intensitatea regimului termic: 391 de minute, 362 de minute, 337 de minute,
312 de minute si, respectiv, 287 de minute.

Astfel, s-a demonstrat ca durata procesului de uscare in strat de suspensie a se-
mintelor scade semnificativ in comparatie cu metoda traditionala pentru toate regimu-
rile de temperatura examinate. De asemenea, s-a confirmat ca viteza de deshidratare in
strat de suspensie creste considerabil odata cu intensificarea regimului termic.

Asadar, la temperatura de 60°C, viteza deshidratarii este de 0,38 %/minut, iar la
temperaturile de 70, 80, 90 si 100°C aceasta atinge, corespunzator, valorile de 0,47; 0,56;
0,65 si 0,73 %/minut.

Trebuie subliniat faptul ca viteza deshidratarii in cazul metodei propuse de uscare
creste semnificativ comparativ cu metoda clasica. Totodata, cercetarile au confirmat ca
metoda propusa a demonstrat o imbunatatire semnificativa a calitatii semintelor pro-
cesate.

Cu toate ca au fost aplicate aceleasi regimuri de uscare ca si in cazul metodei tra-
ditionale pentru probe si conditii similare, utilizarea metodei propuse a exclus definitiv
aparitia defectelor de uscare neuniforma si a efectului de carbonizare a stratului super-
ficial al semintelor uscate.

Aceasta a fost posibila datorita reducerii duratei de procesare comparativ cu me-
toda traditionala si a faptului ca se combate efectul de carbonizare a stratului super-
ficial al produselor. Tn figura 2 se prezinta, ca exemplu, probe de seminte uscate prin
metoda traditionala de tratare termica ambalate in plicuri de ambalate in plicuri de
polietilena sub vid.

Figura 2. Seminte uscate prin metoda traditionala:
A - seminte de struguri; B - seminte de catina alba.

Analizele de calitate au demonstrat ca semintele uscate prin metoda traditionala,
avand un timp mai mare de tratare termica, se caracterizeaza cu o culoare mai inchisa
din cauza defectelor de carbonizare, care apar inevitabil in timpul procesarii.

Similar, in figura 3 se prezinta exemplu de probe de aceleasi seminte uscate prin
metoda propusa de tratare termica.
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Analiza semintelor uscate a relevat ca, pe suprafata semintelor deshidratate in strat
de suspensie, nu s-au format defecte de carbonizare a stratului superficial, iar acestea
au o culoare cafeniu deschis. Acest rezultat se explica prin faptul ca metoda propusa
implica durate de procesare mai scurte comparativ cu metoda clasica, ceea ce previne
aparitia petelor de carbonizare sau a altor imperfectiuni pe suprafata semintelor.

Figura 3. Seminte uscate prin metoda propusa:
A - seminte de struguri; B - seminte de catina alba.

Astfel, metoda propusa de deshidratare in strat de suspensie a semintelor elimina
aparitia defectelor si asigura o crestere semnificativa a calitatii acestora.

Cel mai important aspect de subliniat este ca, in rezultatul comparatiei consumu-
lui de energie electrica pentru uscarea semintelor cu aplicarea ambelor metode exami-
nate, s-a stabilit experimental cq, in aceleasi conditii si pentru probe similare, utilizarea
metodei propuse reduce consumul de energie electrica cu aproximativ 18% fata de apli-
carea metodei clasice de procesare.

Consumul redus de energie electrica in cazul metodei propuse a fost confirmat in
toate seriile de experimente realizate si pentru toate probele de seminte. Acest rezultat se
explica prin sporirea eficientei procesului de uscare si cresterea randamentului obtinut.

CONCLuzII

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor efectuate au evidentiat multiple avanta-
je ale metodei propuse de uscare in strat de suspensie, confirmand eficienta si superi-
oritatea acesteia fata de metoda clasica.

Aplicarea instalatiei elaborate a demonstrat o crestere semnificativa a vitezei de
deshidratare comparativ cu metoda clasica, reducand in mod considerabil durata trata-
mentului termic, contribuind direct la sporirea productivitatii procesului.

Mai mult ca atat, cercetarile au demonstrat ca metoda propusa de uscare permite
cresterea calitatii produselor procesate pentru utilizarea lor ulterioara si asigura un
consum mai redus de energie electrica cu circa 18%.

S-a confirmat ca pe suprafata semintelor deshidratate in strat de suspensie nu
s-au format defecte de carbonizare a stratului superficial. Aceasta se datoreaza faptu-
lui, ca, prin aceasta metoda, semintele nu sunt supuse la durate mari de procesare ca
prin metoda clasica, iar acest fapt impedica aparitia petelor de carbonizare sau a altor
defecte pe suprafata lor.
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Abstract. Poultry combs are considered as a valuable raw material for the production
of various food products. A flowchart outlining the industrial manufacturing process
for these products is developed and substantiated. The study details the physical and
chemical properties of poultry combs, and the results are presented. To evaluate the
alimentary value of the product developed, a comprehensive analysis of the chemical
traits was fulfilled. The findings conclude that ready-to-eat products made from poul-
try combs are nutritious, technologically feasible, and accessible to a wide range of
consumers. The chemical composition of thermally treated poultry combs, particularly
the high protein content, contributes to the limited shelf life. This implies the need for
scientifically-based predictions of safe storage periods, which can be achieved through
practical research (which is time and labor-intensive but reliable) or sophisticated
mathematical modeling (which is easier to implement but may be less reliable). This
scientific paper substantiates the application of factorial testing methods to predict
the shelf life of perishable meat products.

Keywords: Poultry, Processing, Meat products, Broiler chickens, Poultry combs, Shelf
life, Mathematical modeling.

INTRODUCTION

Food security, as an integral component of national security, must be ensured
through comprehensive measures, including resource-saving strategies applied throu-
ghout the entire agri-food chain, from field to fork. Also, the agri-food sector requires
substantial energy input and generates significant amounts of waste at various stages
of production. Sources of waste include food manufacturing processes, surplus pro-
ducts within supply chains, discarded waste, solid municipal waste, and packaging. At
present, many recommended systems fall short of effectively integrating agri-food re-
sources into sustainable practices. However, the efficient utilization of these resources
is imperative , as one of the primary goals of sustainable development is to ensure food
safety. (Grumeza-Clefos, I. 2019; Hessel, C.T. et al., 2019).

In Ukraine, there is a growing trend toward increasing the share of poultry-deri-
ved raw materials within the overall material balance of the meat industry. This shift is
primarily driven by the higher profitability of rearing and processing poultry compared
to traditional slaughter animals. Additionally, the long-term transition to poultry meat
remains relevant for various consumer demographics. In high-income regions, custo-
mers favor poultry products due to their health benefits and convenience, while in less
affluent areas, consumers are drawn to the affordability of poultry products .
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The poultry industry, however, generates substantial amounts of waste, including
heads, legs, bones, entrails, feathers etc. These by-products are often recycled into
livestock feed, fertilizer, or pet food, or discarded entirely. This disposal poses environ-
mental hazards, potential risks to human health, and leads to the loss of valuable bio-
logical resources such as proteins, enzymes, and lipids (Lasekan, A. et al., 2013).

The effective utilization of these secondary raw materials presents an opportu-
nity for economic and environmental benefits, underscoring the need for theoretical
and practical research to support sustainable practices in the poultry industry. One of
the possible directions for using secondary poultry raw materials is the production of
therapeutic, prophylactic, and specialized foods that serve as rich sources of nutrients,
particularly proteins (Zmiievska, T. et al., 2014).

An actual trend in the industry is the development of ready-to-eat meat products
directly at poultry processing facilities. This approach adds significant value, with the
surplus value of 1 kg of heat-treated products from poultry meat and by-products es-
timated to be at least 1 EUR. These products remain cost-effective for consumers while
adhering to stringent food safety and quality standards. Additionally, a growing seg-
ment of health-conscious consumers seek products made from secondary poultry raw
materials as elements of healthy, dietary lifestyle. (Verbytskyi, S., 2011; Patsera, N.M. et
al., 2023).

MATERIAL AND METHODS

The study focused on the physical properties and chemical composition of poultry
secondary raw materials, including the quantitative content of the main microelements
and amino acids. Analyses were conducted using equipment and devices available at the
Department of Meat Products Technology and the Department of Analytical Research and
Food Quality at the Institute of Food Resources, National Academy of Sciences of Ukrai-
ne. Standard research methods, along with industry-accepted protocols and guidelines,
were employed to ensure accuracy and reliability . The research object comprised poultry
secondary raw materials, specifically combs of hens and roosters, sourced from domestic
poultry processing enterprises: Private Enterprise “Ular” (Lviv region) and “Magrok” Ltd.
(Dnipro city).

RESULTS AND DISCUSSIONS

According to the research objectives , physico-chemical parameters of hen and
rooster combs were analyzed. Sample selection and preparation were carried out in
accordance with the applicable regulatory standards and guidelines . The values of the
measured parameters are summarized in Table 1.

Table 1. Physico-chemical parameters of combs from hens and roosters

Content, % (by mass) Bound | Bound wa-
Samples . water to | ter to total pH
Protein Water Fat Ash meat, % water, %

Sample N2 1

Private Enterprise | 1211:0.09 | 85.82+0.19 | 1.24+0.22 | 0.84%0.24 | 54.41+0,20 | 75.22+0.19 | 6.53+0.25
“Ular” (Lviv region)

Sample N2 2

“Magrok” Ltd. 16.2120.12 | 81.9520.15 | 1.06£0.11 | 0.78+0.25 | 51.03£0.22 | 71.15£0.21 | 6.64+0.23
(Dnipro city)
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As shown in Table 1, the pH value is close to neutral. The high water content was
also characteristic, of which approximately 75% is in a bound state. The fat content
was notably low, not exceeding 1.24%. The amino acid composition of the combs of
chickens and roosters was also studied (Patsera, N.M., Verbytskyi, S.B., 2023), revealing
a significantly higher content of hydroxyproline and proline - 5.0 and 1.1 times greater,
respectively, compared to first-category chicken meat . The above data indicates the
abundance of connective tissue proteins in combs, making them a distinctive source of
such proteins.

Further analysis focused on the mineral and vitamin composition of the combs in
comparison to first-category chicken meat (Voitsekhivska, L. et al., 2022). The results de-
monstrated a markedly higher concentration of key microelements in combs, including
iron (15 times more), zinc (2 times more), and chromium (112 times more). Importantly,
no limiting amino acids were detected in the chicken combs, further highlighting their
nutritional potential.

Poultry combs have long been integrated into traditional cuisines around the world,
maintaining stable demand among consumers. For example, Japanese cuisine features
grilled chicken combs prepared using the yakitori technique . The combs are characteri-
zed by high moisture content - ranging from 85.7% to 87.4%, of which approximately 70%
is in a bound state; the amount of fat does not exceed 1.5%; pH value is close to neutral
(6.4). Heads are currently processed without separating combs while these destemming
and can complement the nomenclature of by-products of the poultry processing indus-
try. To further enhance the utility of this by-product, we have proposed a novel proces-
sing technology for hen and rooster combs (Fig. 1). This technology ensures important
safety and quality parameters making combs a viable addition to the range of products
derived from poultry processing by-products (Patsera, N.M., Verbytskyi, S.B., 2023).

Separation from the heads

¥

Rinsing with cold running water

¥

Scalding and holding in hot water at a temperature of (85-90) °C for 20
minutes

!

Removing the film (skins)

!

Rinsing with cold running water

¥

I Packing in consumer containers or forming blocks before freezing

¥

-
Freezing at a temperature of minus 18 °C.
Shelf life: - in blocks — 6 months;
- sealed under vacuum - 12 months.

Figure 1. Processing chart of poultry combs
(Source: Patsera, N.M., Verbytskyi, S.B., 2023)
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Based on literature review and the experimental studies discussed above, it was
considered appropriate to develop a heat-treated meat product using whole poultry
combs. Since this product falls under the category of fully cooked, ready-to-eat foods,
it is important to address storage stability in order to ensure proper food safety and
optimize logistics.

Predicting the safe storage duration of ready-to-eat meat products is best achi-
eved through mathematical modeling. This approach helps to determine the timefra-
me during which the product remains safe and suitable for consumption when sto-
red under conditions prescribed by current standards and regulations (Taormina, P.J.,
2021). Mathematical storage predictive models are recognized as integral components
of broader food quality management systems (Motuzka Yu.M. et al., 2018). According to
Koval, 0.A., and Guts, V.S. (2008), the food spoilage model should include mutually de-
pendent indicators y(t), which alternate dynamically and affect the product’s shelf life,
and also independent factors, such as environmental and storage conditions, determi-
ning directly the product’s durability and suitability for consumption :

q

0+ a L)+ T Ly k=0 0
where ! dt dt
- m. is the reduced mass of the i-th indicator or group of homogeneous indi-
cators; ai is an exponential coefficient reflecting the accumulation of harmful
substances, microbial growth, changes in rheological traits, and other homoge-
neous indicators; T. is a factor coefficient considering shelf life variations based
on the dynamics of the impurities; k. is the reduced kinetic constant that refines
the modelto enhance its predictive accuracy.
Considering that food products are highly prone to spoilage due to a limited num-
ber of factors acting with significant speed, the spoilage rate of a food product can be

expressed using the following formula:
2

d- d
-m, - v()+a, 1)y=0 (2)
o y(1) 7 (i,
Being differentiated the formula can be written as:
o
d "
—y(t)y=V _e™ (3)
& y)y="v,

Although the method described above is effective in addressing local problems
related to determining the quality and storage capacity of food products (e.g.,Guts, V.S.
et al.,, 2020), determining the coefficients in formula (3) is often practical. A more feasi-
ble approach is outlined in the work of Bocharova-Leskina, A., and Verbytskyi, S. (2019),
where the relative proportion of a food product’s shelf life and its influencing factors is
assessed through a full factorial two-level experimental design, which includes N = 2"
experiments. The ongoing experiments involve the available sets of levels of n factors,
which determine the response of the function with Y value and y, y,, y,, ... values. The
value Y provides the duration (in days) during which the influencing factors remain be-
low threshold levels, ensuring the product’s acceptability for consumption. The studies
conducted have demonstrated that the acceptability of cooked meats is influenced by
four primary factors. Therefore, we consider that the regression analysis, assuming the
distribution of the modeled value follows a normal distribution (e.g., with a probability
of 95%), is applicable. In this context, the probable safe storage period of these foods
can be determined using the regression equation, namely an incomplete polynomial of
the fourth degree:
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y=bo+biX1+b:Xo+b3X5+baXyFb 12X 1 Xo+b 13X 1 X5+b 14 X1 Xe+

+b23XoX3+b24 X0 X4+ b34X3X 4+ b 123X 1 X0 X3+D 124X 1 X0 X+ (4)
b 134X 1 X3 X4t b230X0 X3 X4+ b1234X1.X2X3 X4

This approach allows to determine the safe storage periods when the factors take
real values. To achieve this, the coded factors are converted according to equation (4).
By assigning appropriate numerical values to the variables x, x,, x,, X, in the regression
equation, based on experimental data matrix, we can obtain an interpolation formula,
which can be used to predict the safe shelf life of a food product, taking into account
the initial conditions applied.

The approach substantiated above is applicable for predicting the safe storage pe-
riods of perishable meat products. For this purpose, the factors X, ... X, are identified as
the most significant ones for ensuring the safety and quality of cooked poultry combs.
The factors necessary to determine the probable shelf life are given hereafter:

X characterizes the complex concept of microbial contamination;
X, characterizes sensory issues, including taste, smell, and texture ;
X, characterizes physical properties and chemical composition of the product;

X, characterizes the oxidative spoilage, which leads to the degradation of fats and
other compounds.

Research is essential to identify the appropriate indicators for cooked poultry com-
bs and to develop corresponding interpolation formulas for predicting the safe shelf
life of these products. Objectively predictable safe storage periods of ready-to-consu-
me meats with short shelf lives are important for planning manufacturing and logistics
procedures (Amorim, P. et al., 2011). However, ensuring the overall food safety of the
manufactured products still remains the top priority.

N =

CONCLUSIONS

Poultry processing routines inevitably generate large amounts of waste, a number
of those still being valuable secondary raw materials that can be utilized for various
beneficial products, including food items. The results of the literature review and con-
ducted research demonstrate the potential of using poultry combs, a by-product of
slaughter, as a raw material for creating delicacies and specialty foods with unique tas-
te profiles and high nutritional and biological value.

It can be concluded that the ready-to-eat products made from poultry combs re-
present a e valuable source of nutritious meat, which is technologically feasible to pro-
duce and accessible to a wide range of consumers. As these products are perishable,
there is a clear need for scientifically-based predictions of safe storage periods. This
can be achieved through practical experiments as well as applying full factorial experi-
ments or other acceptable mathematical modeling techniques.
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Abstract. The paper presents the experimental results regarding the influence of the
genetic types of boars on the productive qualities and the specific feed consumption of
hybrids, as well as its modification in the growth and fattening process with the increa-
se in the age of the pigs. The object of the study was different genetic boar types: pure-
bred Pietrain and Duroc, as well as Duroc x Pietrain hybrids, imported from France and
(Great White x Landrace x Pietrain) x Pietrain, imported from Romania, on the basis of
which hybridization schemes were developed where the maternal form was Landrace x
Great White in all variants. In all age periods, a higher specific feed consumption (3.1 kg
feed/kg weight gain) was reported in the young pigs from the lot where the Duroc bre-
ed, known for its relatively higher fat accumulation in the adipose layer, was used for
hybrid production. In the other hybrid types specific feed consumption ranged between
2.79 and 2.92kg. The genetic type of the boars was found to play a determining role on
carcass and meat quality. According to production testing, backfat thickness in hybrids
varied between 20.2 and 22.5 mm at a weight of 110-120 kg. The differences between
tetraracial and triracial hybrids were 1.3 mm. Experimental data confirm the viability of
using hybrid boars according to consumer requirements and the specifications of the
final product delivered for processing.

Keywords: Pigs; Hybrids; Specific feed consumption; Carcass composition.

Rezumat. Lucrarea prezinta rezultatele experimentale privind influenta tipurilor gene-
tice de vieri asupra calitatilor productive si consumului specific de furaje la hibrizi,
precum si modificarile acestuia pe parcursul procesului de crestere si ingrasare, odata
cu avansarea in varsta a suinelor. Studiul a avut ca obiect diferite tipuri genetice de
vieri: rase pure Pietrain si Duroc, precum si hibrizi Duroc x Pietrain importati din Franta
si (Marele Alb x Landrace x Pietrain) x Pietrain importati din Romania. Pe baza acestora
au fost elaborate scheme de hibridare, in care forma materna a fost Landrace x Marele
Alb in toate variantele. In toate perioadele de varsta, un consum specific de furaje mai
ridicat (3,1 kg furaj/kg spor) a fost semnalat la tineretul suin din lotul, Tn care pentru
producerea hibrizilor a fost utilizata rasa Duroc, cunoscuta pentru acumularile relativ
mai mari de grasime in stratul adipos. In celelalte tipuri de hibrizi consumul specific de
furaje s-a situat intre 2,79 si 2,92 kg. S-a constatat ca tipul genetic al vierilor are un rol
determinant in formarea calitatii carcaselor si a productiei de carne. Conform testarilor
de productie, grosimea stratului de slanina la spinare la hibrizi a variat intre 20,2 si 22,5
mm la o greutate de 110-120 kg. Diferentele intre hibrizii tetrarasiali si trirasiali au fost
de 1,3 mm. Datele experimentale confirma viabilitatea utilizarii vierilor hibrizi in functie
de cerintele consumatorilor si specificatiile produsului final destinat procesarii.

Cuvinte-cheie: Porcine; Hibrizi; Consum specific de furaje; Compozitia carcasei.
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INTRODUCERE

In scopul imbunatatirii calitatii carnii, in majoritatea tarilor lumii se utilizeaza pe
scara larga incrucisarea industriala (Tpuwkosa et al., 2016) si hibridarea intre doua sau
trei rase specializate in productia de carne. Eficienta acestor metode a fost demonstra-
ta prin numeroase experimente (Zhang et al,, 2016) si prin practica avansata. Hibrizii
se remarca printr-o energie de crestere ridicata, un consum redus de nutret si valori
superioare in ceea ce priveste calitatea carcaselor si a carnii. Datorita acestor avantaje,
in SUA, hibrizii reprezinta 90% din efectivul de suine sacrificat, in Olanda - 70%, iar in
Marea Britanie - 60%.

Pentru obtinerea unor rezultate remarcabile, este necesara utilizarea, in procesul de
incrucisare, a raselor specializate divergente din punct de vedere genetic. Aceasta presu-
pune dlferente semnificative in insusirile reproductive, capacitatea de ingrasare si calita-
tea carcaselor si a carnii. Tn prezent, in multe tari sunt dezvoltate programe de hibridare
pentru evaluarea rezultatelor obtinute. Acest proces este unul continuu, datorita omo-
logarii unor rase noi, cu insusiri productive superioare, care raspund in totalitate cerin-
telor consumatorilor de carne de calitate. Prin integrarea acestor rase in noi scheme de
hibridare, se obtin hibrizi cu viabilitate ridicata si caracteristici superioare ale carcaselor.

Aceasta metoda moderna de ameliorare a suinelor (FTpuwkosa et al., 2014; AlaHu-
noBa, 2015; lle6efes, 1974) permite aplicarea sa in unitati de crestere de tip intensiv. De
exemplu, formarea de noi hibrizi n tari precum Anglia, SUA, Olanda si Ungaria, in ulti-
mele trei decenii si Jumatate adusla cresterea randamentului la sacrlﬁcare subtierea
stratului de slnina si imbunatatirea calltatllor comerciale ale carcaselor. Tn acest fel,
metodele de |mbunata';|re a callta'gu carnii sunt perfectionate in mod constant, contri-
buind la rezolvarea unei probleme majore n suinicultura: producerea carnii de marca.
Din aceste motive, in multe tari, productia de carne macra a devenit un criteriu princi-
pal pentru evaluarea carcaselor.

Astfel, datorita manifestarii fenomenului heterozis, in prima generatie de descen-
denti se pot obtine ameliorari semnificative ale calitatii carnii Wang et al., 2022; Ding et
al., 2018) Tn rezultatul lucrarilor de selectie desfasurate pe termen lung, in SUA, conti-
nutul de carne macra din carcasa a crescut semnlﬁcatlv iar valoarea caloricaa 100 g de
carne a scazut de la 377 la 210 kcal. Grosimea stratului de slanina la cei mai valorosi vieri
s-a redus de la 3,98 cm la 1,75 cm, iar randamentul jambonului a crescut de la 13,54% la
18,64% (HapwxHbin et al., 2019).

Cu toate acestea, in SUA, Danemarca si alte tari, selectia intensiva orientata spre
cresterea cantitatii de carne macra din carcasa a condus la un numar tot mai mare de
animale care produc carne palida, moale si exudativa (PSE). Tn acest context, se impune
introducerea in procesul de selectie a unor metode care sa valorifice calitatile eredita-
re ale mai multor genotipuri, nu doar ale unei singure rase. Este necesar sa fie extinse
lucrarile de formare a tipurilor de carne care sa se caracterizeze prin productivitate
ridicata, rezistenta la stres, o structura osoasa puternica si o adaptabilitate buna la
conditiile intensive de exploatare.

MATERIALE S| METODE

Pentru atingerea obiectivelor lucrarii si obtinerea materialului genetic necesar,
au fost importate din Franta si utilizate in procesul de experimentare si productie ur-
matoarele categorii: scrofite Landrace x Marele Alb, vieri de rasa Pietrain, Duroc si vieri
hibrizi Duroc x Pietrain (proveniti de la firma AXIOM), precum si vieri hibrizi trirasiali
obtinuti prin utilizarea scroafelor Marele Alb x Landrace si a vierilor de rasa Pietrain
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(proveniti de la firma Hypor, filiala Romania). Experimentele au fost desfasurate in ca-
drul unitatii de productie pentru cresterea si ingrasarea porcinelor SC ,,Agroseminvest”
SRL, situata in satul Burlaceni, raionul Cahul.

Studiul a fost realizat pe cinci loturi experimentale de hibrizi, diferentiate in func-
tie de tipul genetic (Tabelul 1). Forma materna in toate loturile a fost reprezentata de
scrofitele Landrace x Marele Alb, iar forma paterna a inclus: vieri de rasa pura Pietrain si
Duroc; vieri hibrizi Duroc x Pietrain; hibrizi (Marele Alb x Landrace) x Pietrain; respectiv
hibrizi (Marele Alb x Landrace x Pietrain) x Pietrain.

Tabelul 1. Sistemele de hibridare

Forme parentale

Lotul - - Produs final
Materna Paterna
I (martor) | @ Landrace x Marele alb & Pietrain Hibrid trirasial
Il Q Landrace x Marele alb J (Marele alb x Landrace) x Pietrain Hibrid trirasial

" Q Landrace x Marele alb | 4 (Marele alb x Landrace x Pietrain) x Pietrain | Hibrid trirasial

v Q Landrace x Marele alb & Duroc Hibrid trirasial

\ Q Landrace x Marele alb & Duroc x Pietrain Hibrid tetrarasial

Fiecare varianta experimentala a fost constituita din 6 scroafe Landrace x Marele
Alb si 30 de capete de tineret hibrid, trirasial si tetrarasial. Formarea loturilor experi-
mentale s-a realizat pe baza principiului analogic, luand in considerare originea, masa
corporala si varsta scroafelor.

Pentru evaluarea vitezei de crestere si a productiei de carne, au fost selectate 150 de
capete de tineret suin, analogic in functie de origine, varsta si masa corporala. Consumul
specific de nutret a fost monitorizat atat in perioada de crestere, cat si in cea de ingra-
sare, calculandu-se pe baza evidentei nutretului administrat si a sporului lunar realizat.

Sacrificarea de control s-a efectuat atunci cand suinele au atins o masa corporala
de 110-120 kg, sacrificandu-se un total de 15 capete, cate 3 din fiecare lot (Nistor, 2015).
Evaluarea carcaselor s-a efectuat la cald, prin masuratori gravimetrice, determinan-
du-se urmatorii indici: masa carcasei, masurata prin cantarire cu ajutorul unui cantar
electronic; randamentul la sacrificare, calculat ca raport intre masa carcasei si masa vie;
randamentul jambonului, exprimat procentual fata de masa carcasei.

Datele obtinute au fost procesate biometric folosind metoda variatiilor statistice
in programul Microsoft Office Excel, iar gradul de semnificatie a fost determinat utili-
zand Criteriul Studet, conform metodologiei descrise de N. Plohinschii (1969).

REZULTATE $I DISCUTII

in procesul de crestere si dezvoltare, eficienta producerii carnii de porc este in-
fluentata nu doar de sporul obtinut, ci si de cantitatea de nutret utilizata de suine,
exprimata prin consumul specific, un indicator care reflecta gradul de asimilare a sub-
stantelor nutritive Tn organism. Rezultatele experimentale demonstreaza ca, odata cu
Tnaintarea in varsta a animalelor, consumul specific creste, insa exista diferente intre
loturile de hibrizi. Cel mai redus consum specific s-a inregistrat la tineretul suin din lo-
tul Il experimental, unde, in perioada de crestere cuprinsa intre 151 si 180 de zile, acesta
a fost de 2,79 kg.
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Pe de alta parte, n toate perioadele de varsta, tineretul suin din lotul IV expe-
rimental a prezentat o crestere mai intensa a consumului specific. In acest lot, forma
paterna a fost rasa Duroc, caracterizata printr-o acumulare mai mare de grasime n car-
casa, spre deosebire de rasa Pietrain, care produce carne cu un continut mai scazut de
grasime. Totusi, carnea provenita de la Pietrain are calitati gustative inferioare. Acest
lucru se datoreaza stratului de grasime mai redus prezent in tesutul muscular. Conco-
mitent, Tn carcasele provenite de la suinele Pietrain se formeaza un strat de slanina mai
subtire, aspect solicitat atat de producatori, cat si de consumatori.

Tabelul 2. Consumul specific la suine de diferite tipuri genetice
in perioada de crestere, kg, n=30, X + Sx

Varsta animalelor, zile
Lotul

28-60 Cv, % 61-90 v, %

I (martor) 0,73 £ 0,02 12,87 1,21+ 0,03 13,71
| 0,64 + 0,01 4,90 1,22 £ 0,03 14,18

i 0,77 + 0,02 12,32 1,25 + 0,03 14,43

v 0,74 + 0,01 6,15 1,28 + 0,04 16,86

Vv 0,71 0,01 7,67 1,24 + 0,04 16,26

Deoarece formarea tesutului adipos implica un consum mai mare de energie, cres-
te corespunzator si consumul de nutret, atingand, in ultima perioada de dezvoltare,
valoarea de 3,1 kg pe unitate de spor in lotul IV. In schimb, in loturile de tineret suin |,
I, 111 si V, consumul specific variaza intre 2,79 si 2,92 kg. Acest indicator are o influenta
decisiva asupra costului productiei, avand in vedere ca furajele reprezinta peste 70%
din structura pretului de cost.

Tabelul 3. Consumul specific la suinele de diferite tipuri genetice
in perioada de ingrasat, kg, n=30, X * Sx

Varsta animalelor, zile
Lotul

91-120 v, % 121-150 v, % 151-180 v, %

I (martor) 1,75 £ 0,03 10,47 2,10 £ 0,04 9,47 2,86 + 0,04 7,88
| 1,78 + 0,04 11,18 2,20 + 0,05 11,15 2,79 £ 0,05 10,24

1 1,80 + 0,04 13,41 2,30 £ 0,03 7,22 2,80 £ 0,04 8,40

v 2,00 + 0,07 18,65 2,68 + 0,03 6,35 3]0 £ 0,02 2,77

Vv 1,88 £ 0,04 12,48 2,52 + 0,04 7,69 2,92 + 0,01 2,61

Tn fiecare lot experimental au fost utilizate cate 30 de capete de tineret suin, con-
form varstei animalelor indicate in Tabelul 3. Astfel, suinele din fiecare lot, mentinute in
aceeasi componenta, au participat la studiu in diferite perioade de referinta.

Datele din tabelul confirma ca, in toate loturile experimentale, consumul specific
s-a situat intre 2,79 si 2,92 kg, cu exceptia lotului IV (Figura 1), unde acesta a depasit
valoarea de 3 kg pe kilogram spor. Rezultatele obtinute in procesul de ingrasare a hibri-
zilor pentru producerea carnii de calitate, in conditii intensive de productie, sunt con-
siderate optime. Astfel, producatorii de carne pot selecta variantele de hibridare care
indeplinesc cerintele consumatorilor privind calitatea produsului, asigurand in acelasi
timp un pret avantajos pentru comercializarea carnii.
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Promovarea tipurilor genetice de suine care consuma mai putin nutret pentru pro-
ducerea carnii este mai eficienta, dar trebuie sa se ia in considerare si calitatea carca-
selor si a carnii, care este determinata de proprietati precum fragezimea, suculenta si
gustul - toate fiind influentate de continutul de grasime din carne. Alegerea optima a
variantei de hibridare este dictata de cerintele pietei, unde se formeaza pretul carcase-
lor, carnii si chiar al slaninii. Tn situatiile in care slanina are un pret avantajos, o crestere
nesemnificativa a consumului specific nu afecteaza considerabil costul de productie.

in procesul de productie, este important sa se tina cont de faptul ca o crestere
a cantitatii de grasime acumulate in carcasa duce la un consum mai mare de nutret
pe kilogram spor. De aceea, alegerea hibridului potrivit, care sa asigure atat cerintele
consumatorilor, cat si eficienta productiei, devine un factor-cheie. La livrarea carnii,
producatorii trebuie sa respecte cerintele pietei, optand pentru variante de hibrizi care
genereaza cantitatea necesara de carne, cu un strat de slanina conform preferintelor
consumatorilor.

3.5

3

2.9

2

1.5

0.5 0.73

28-60 61-90 91-120 121-150  151-180

Figura 1. Influenta vdrstei asupra cresterii consumului specific la tineretul suin, kg

Obtinerea unei greutati mai mari a carcaselor este influentata semnificativ de gre-
utatea capului si a membrelor, regiuni care contribuie intr-o masura mai redusa la fur-
nizarea de carne si slanina. Aceste aspecte sunt reflectate de rezultatele experimentale
prezentate in tabelul 3, care ilustreaza distributia greutatii componentelor carcasei si
releva diferentele dintre loturile analizate.

Tabelul 4. Evaluarea continutului carcaselor in functie
de valoarea tineretul hibrid X + Sx, n=3

Randamentul Greutatea |1n % catre masa | Greutatea mem- |in % catre masa
Lotul . . .
jambonului, % capului, kg carcaselor brelelor, kg carcaselor
I (martor) 12,02 6,76 + 0,09 8,07 1,60 + 0,07 1,91
| 14,11 717 £ 0,20 8,93 1,83 £ 0,03 2,28
1] 11,21 713 £ 0,06 8,62 1,77 + 0,09 214
\'} 12,23 7,20 + 0,20 8,87 1,73 + 0,03 213
v 11,51 6,90 + 0,17 8,25 1,53 + 0,03 1,83
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Datele prezentate in tabelul 4 evidentiaza ca randamentul jambonului (Figura 2) a
fost cel mai mare la hibrizii din lotul Il, atingand 14,11%, in timp ce valori mai mici s-au
inregistrat in loturile Ill si V. Hibrizii din loturile I si IV s-au situat intr-o pozitie interme-
diara. Greutatea capului a fost mai redusa la hibrizii din loturile | si V, cu valori cuprinse
intre 6,76 si 6,90 kg, diferentele fata de loturile II, 11l si IV fiind de 0,30-0,54 kg, unde
greutatea acestei regiuni a carcasei a fost la acelasi nivel de dezvoltare.

Influenta genotipului a fost evidenta si in cazul greutatii membrelor, diferentele
intre loturi variind intre 0,31 si 0,45 kg. Aceste rezultate confirma influenta factorului ge-
netic asupra nivelului de dezvoltare a indicilor cantitativi la hibrizii de suine. Produce-
rea hibrizilor utilizand vieri cu tipuri genetice diferite a condus la obtinerea carcaselor
cu o compozitie optima, caracterizata prin dezvoltarea regiunilor corporale de calitate
(cum ar fi jambonul) Tn detrimentul dezvoltarii regiunilor precum capul si membrele,
ceea ce raspunde cerintelor pietei interne si externe.

Efectul utilizarii vierilor hibrizi la producerea carnii de marca. Pentru a evalua efi-
cacitatea utilizarii vierilor hibrizi in productia carnii de marca, s-a realizat o testare pe
un efectiv marit de tineret hibrid in cadrul unitatii de crestere si ingrasare a porcinelor
SC ,,Agroseminvest” SRL.

14,11

12,23
11,51

0+

lotul T lotul 11 lotul I11 lotul IV lotul V

Figura 2. Randamentul jambonului in functie de tipul genetic a vierilor

Conform datelor obtinute (Tabelele 5 si 6), cele mai eficiente variante de hibridare
in experiment au fost inregistrate in loturile IV si V. Prin urmare, pentru testarea in pro-
ductie au fost selectate combinarile de rase din aceste loturi, care au fost comparate
cu lotul I (martor).

Tabelul 5. Rezultatele testdrii cresterii tineretului hibrid de suine, X + Sx

Lotul Parametrii n X + 5%
Varsta atingerii 110 de kg, zile 125 171,54 + 0,91
I (martor) — -
Sporul mediu zilnic (60-180 zile), g 125 739 + 0,06
iy Varsta atingerii 110 de kg, zile 125 176,42 + 0,83
Sporul mediu zilnic (60-180 zile), g 125 784 + 0,05
v Varsta atingerii 110 de kg, zile 125 170,08 + 0,87
Sporul mediu zilnic (60-180 zile), g 125 784 + 0,05

Rezultatele prezentate in tabelul 5 demonstreaza ca varsta la care hibrizii testati
au atins greutatea de 110 kg a variat intre 170 si 176 de zile. Cea mai scurta perioada de
timp pentru atingerea acestei greutati a fost inregistrata la hibrizii Lx MAX P x D. In ceea
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ce priveste sporul mediu zilnic, acesta a avut o valoare de 815 gin perioada de ingrasa-
re, fiind cu 76 ¢ mai mare comparativ cu hibrizii L x MA x P. De asemenea, tineretul suin
din lotul L x MA x D a prezentat o viteza de crestere relativ intensa, insa sporul mediu
zilnic a fost cu 31 g mai mic fata de hibrizii obtinuti prin utilizarea vierului birasial P x D.
Masa carcaselor la hibrizii (tabelul 6) L x MA x P x D a fost mai mare cu 1,73 kg com-
parativ cu cea a hibrizilor L x MA x P, indicand o superioritate cantitativa a acestora.

Tabelul 6. Caracteristica carcaselor in procesul de testare a hibrizilor de suine, X + SX

Lotul Parametrii n X + 5%
Masa vie, kg 50 113,24 + 0,36
Masa carcasei, kg 50 83,26 + 0,24
I (martor) Lungimea mare a carcasei, cm 50 101,59 + 0,09
Masa jambonului, kg 50 10,32 + 0,06
Grosimea slaninei la spinare, mm 50 21,2 £ 0,02
Masa vie, kg 50 111,36 + 0,31
Masa carcasei, kg 50 81,8 + 0,46
v Lungimea mare a carcasei, cm 50 110,2 + 0,21
Masa jambonului, kg 50 9,84 + 0,04
Grosimea slaninei la spinare, mm 50 21,5 + 0,04
Masa vie, kg 50 113,66 + 0,42
Masa carcasei, kg 50 83,53 + 0,18
Vv Lungimea mare a carcasei, cm 50 104,02 + 0,10
Masa jambonului, kg 50 9,60 + 0,02
Grosimea slaninei la spinare, mm 50 20,2 + 0,01

Totusi, lungimea carcaselor la hibrizii tetrarasiali (L x MA x P x D) s-a situat in ju-
rul valorii de 104 c¢m, fiind mai redusa cu 6-9 cm fata de hibrizii trirasiali (L x MA x D si
L x MA x P). Jamboanele mai globuloase si cu o greutate mai mare au fost obtinute de
tineretul hibrid L x MA x P, unde rasa Pietrain a contribuit cu 0,5% din produsul final.
Aceasta rasa se remarca prin dezvoltarea accentuata a musculaturii jamboanelor, atat
in partea posterioara, cat si in cea anterioara a carcaselor, ceea ce aduce un plus de
valoare produsului final.

Grosimea stratului de slanina format in procesul de crestere si dezvoltare a tineretu-
lui suin a variat intre 20,2 si 21,5 mm, diferenta intre hibrizii tetrarasiali si trirasiali fiind de
1,3 mm. Rezultatele testarii in productie au confirmat veridicitatea datelor experimentale
privind eficacitatea utilizarii diferitelor variante de hibrizi, in functie de cerintele agentilor
economici si de specificatiile produsului final livrat unitatilor de procesare a carnii.

CONCLuzII

1. Tn toate perioadele de varsta, un consum specific mai ridicat a fost semnalat la
tineretul suin din lotul IV, unde pentru producerea hibrizilor a fost utilizata rasa
Duroc, cunoscuta pentru acumularile relativ mai mari de grasime in stratul adipos.

2. Rezultatele obtinute in procesul de ingrasare a hibrizilor pentru obtinerea carnii
de calitate sunt optime. Astfel, producatorii de carne de porc pot alege varianta
de hibridare care raspunde cerintelor consumatorilor si asigura un pret adecvat
pentru carne si slanina.
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3. Calitatea carcaselor, exprimata prin randamentul jambonului, certifica faptul ca in
lotul Il acest indicator a ajuns la 14,11%, in timp ce in loturile 11l si V s-a plasat in
limitele de 11,21-11,51%, fiind mai mic cu 2,6%.

4. Grosimea stratului de slanina la spinare a fost variabila si, conform rezultatelor
testarii in productie, a constituit intre 20,2 si 22,5 mm. Diferenta intre hibrizii te-
trarasiali si trirasiali a fost de 1,3 mm. Jamboane mai globuloase si cu o greutate
mai mare au fost obtinute de hibrizii Landrace x Marele alb x Pietrain, unde rasa
Pietrain a contribuit cu 0,5% din produsul final.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului institutional ,Elaborarea si im-
plementarea bunelor practici de agricultura durabila si rezilienta climatica” (020407),
desfasurat sub egida Subprogramului institutional de cercetare al Universitatii Tehnice
a Moldovei.
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Abstract. This study presents the evolution of the quality of bull semen frozen between
1978-1986 and thawed in the present - 2022-2024, evaluating the essential parameters
of reproductive performance, such as: sperm motility, sperm concentration, progressive
movements and advanced movements (VAP, VSL, VCL) etc. The results obtained demon-
strate a significant fluctuation of these parameters, with a general trend of decreasing
sperm motility and concentration. Sperm mobility has recorded a constant decrease,
with a notable reduction during storage up to the present 2022-2024. This is also mani-
fested in the sperm concentration which has recorded a continuous decrease over time,
which indicates possible fluctuations depending on environmental conditions and
sperm preservation technologies. Progressive movements recorded significant values,
suggesting the need for further investigations to identify the specific factors that in-
fluence semen quality. Regarding advanced movements (VAP, VSL, VCL) the same trend
of decrease in semen frozen in 1982-1986 and thawed in the period 2022-2024 was re-
corded. These results highlight the importance of constant monitoring of semen quality
and the need to optimize preservation technologies to ensure reproductive success in
production and teaching farms.

Keywords: Bulls; Semen; Cryopreservation; Spermatozoa; Motility; Quality.

Rezumat. Acest studiu prezinta evolutia calitatii materialului seminal congelat de taur
intre anii 1978-1986 si decongelat in present - 2022-2024, evaluandu-se parametrii esen-
tiali ai performantelor reproductive, precum: motilitatea spermatozoizilor, concentratia
spermatozoizilor, miscarile progresive si miscarile avansate (VAP, VSL, VCL) etc. Rezul-
tatele obtinute ne demonstreaza o fluctuatie semnificativa a acestor parametri, cu o
tendinta generala de scadere a motilitatii si concentratiei spermatozoizilor. Mobilitatea
spermatozoizilor a inregistrat o scadere constanta, cu o reducere notabila Tn timpul
depozitarii pana in prezent 2022-2024. Acest lucru se manifesta si asupra concentratiei
spermatozoizilor care au inregistrat o scadere continua in timp, ceea ce indica posibile
fluctuatii in functie de conditiile de mediu si de tehnologiile de conservare a spermei.
Miscarile progresive au inregistrat valori semnificative, sugerand necesitatea unor in-
vestigatii suplimentare pentru a identifica factorii specifici care influenteaza calitatea
materialului seminal. Referitor la miscarile avansate (VAP, VSL, VCL) s-a inregistrat ace-
easi tendinta de diminuare a materialului seminal congelat in 1982-1986 si deconge-
lat in perioada anilor 2022-2024. Aceste rezultate evidentiaza importanta monitorizarii
constante a calitatii materialului seminal si necesitatea de a optimiza tehnologiile de
conservare pentru a asigura succesul reproductiv in fermele de productie si didactice.

Cuvinte-cheie: Tauri; Material seminal; Crioconservare; Spermatozoizi; Motilitate; Calitate.
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INTRODUCERE

In contextul zootehniei moderne, crioconservarea materialului seminal de taur
ofera numeroase avantaje. Aceasta asigura disponibilitatea materialului de calitate su-
perioara pentru reproducere, faciliteaza diseminarea caracteristicilor genetice valoroa-
se si reduce necesitatea transportului animalelor pentru reproducere. De asemenea,
aceasta tehnologie contribuie la imbunatatirea diversitatii genetice si la conservarea
raselor valoroase (Darie et. al., 2022; Hayk, 1991).

Cu toate acestea, succesul crioconservarii depinde de mai multi factori, inclusiv ca-
litatea initiala a materialului seminal, utilizarea unor protocoale optime de congelare si
decongelare, precum si adaptarea mediilor crioprotectoare la specificul spermei (Darie
et. al,, 2022; Darie et. al., 2016). Factorii de mediu, genetici si fiziologici influenteaza via-
bilitatea si fertilitatea spermatozoizilor dupa decongelare (AHTOHI0K, 1988; Hayk, 1991).

Crioconservarea materialului seminal reprezinta o tehnologie fundamentala in re-
producerea asistata, utilizata pentru conservarea pe termen lung a materialului semi-
nal, permitand utilizarea sa in momente optime pentru insamantare artificiala. Proce-
sul implica pastrarea spermatozoizilor in azot lichid, la temperaturi extrem de scazute
(-196°C), ceea ce previne degradarea materialului genetic si mentine viabilitatea aces-
tuia pe perioade indelungate (Zahan, 2017; Hayk, 1991).

Acest studiu isi propune sa analizeze parametrii esentiali ai calitatii materialului
seminal crioconservat de taur, incluzand mobilitatea, concentratia si miscarile sper-
matozoizilor, cu scopul de a identifica conditiile optime pentru succesul reproductiei
asistate Tn fermele de bovine (Pacala et. al., 2004; Vintila, 2005).

Un rol important il joaca calitatea materialului seminal la insamantarea artifici-
ala a bovinelor. Astfel, calitatea materialului seminal la tauri este un factor esential in
succesul programelor de reproductie, atat in cresterea bovinelor pentru carne, cat si
pentru lapte. Un material seminal de inalta calitate contribuie direct la cresterea ratei
de fecunditate, la sanatatea viteilor si la eficienta generala a fermei (Zahan, 2017). in
special in fermele comerciale, unde insamantarea artificiala este o practica frecventa,
calitatea materialului seminal determina, intr-o mare masura, rentabilitatea si stabili-
tatea productivitatii.

Calitatea materialului seminal este evaluata pe baza mai multor factori, printre
care: concentratia spermatozoizilor, motilitatea, morfologia, vitalitatea si capacitatea
de a supravietui la crioconservare. Alti factori care influenteaza calitatea includ: geneti-
ca, alimentatia, varsta, conditiile de mediu si starea generala de sanatate a animalelor.
Tehnici avansate de analiza, cum ar fi evaluarea microscopica si testele biochimice,
sunt folosite pentru a asigura ca materialul seminal indeplineste cerintele de calitate
(Vintila, 2005; Hayk, 1991).

Un material seminal de calitate superioara nu doar imbunatateste sansele de fe-
cunditate, dar contribuie si la transferul de caracteristici genetice valoroase, cum ar fi
productivitatea ridicata, rezistenta la boli si adaptabilitatea. De aceea, evaluarea si selec-
tia atenta a taurilor pe baza calitatii materialelor seminale sunt esentiale pentru succesul
imbunatatirii majorarii efectivului de animale in ferma (Darie et. al., 2022; Zahan, 2017).

MATERIALE S| METODE

Cercetarile au fost desfasurate in cadrul fermei didactice a Universitatii Tehnice a
Moldovei, utilizand facilitati moderne ale Laboratorului de Reproductie, parte a Depar-
tamentului de Resurse Animaliere si Siguranta Alimentelor. Acest laborator este spe-
cializat in analiza parametrilor biologici si reproducatori, fiind dotat cu echipamente
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avansate pentru manipularea si evaluarea materialului seminal. Studiul s-a concentrat
pe investigarea materialului seminal de taur, conservat prin congelare in conditiile cri-
ogenice, provenit din loturi colectate si depozitate in anii diferiti.

Probele analizate au fost selectate pe baza unui protocol riguros, tinand cont de
origine, conditiile de procesare si de pastrare, precum si durata depozitarii acestora in
banci criogenice. Evaluarea a vizat identificarea influentelor pe care perioada de stoca-
re si conditiile specifice de crioconservare le exercita asupra calitatii materialului semi-
nal, in special asupra parametrilor sai esentiali, cum ar fi motilitatea spermatozoizilor,
viabilitatea, integritatea membranelor si potentialul de fertilizare.

Rezultatele obtinute sunt relevante pentru optimizarea tehnicilor de conservare si
utilizare a materialului seminal in programele de reproductie asistata, oferind informa-
tii valoroase despre stabilitatea materialului genetic in timp si impactul factorilor de
mediu asupra performantei.

in cadrul studiului, o atentie deosebita a fost acordata analizei detaliate a pa-
rametrilor esentiali ce definesc calitatea materialului seminal congelat si ulterior de-
congelat. Evaluarile au inclus examinarea exhaustiva a tuturor indicatorilor de calitate,
printre care: mobilitate, concentratie, miscarile spermatozoizilor.

Analiza s-a concentrat pe identificarea modificarilor survenite in urma acestor pro-
cese, avand in vedere importanta mentinerii functionalitatii si viabilitatii spermatozoizilor.

Din gama parametrilor evaluati, au fost inclusi toti indicatorii relevanti de calitate.
In primul rand, mobilitatea spermatozoizilor, unul dintre cei mai critici factori pentru
fertilizare, a fost evaluat atat in ceea ce priveste procentajul total al spermatozoizilor
mobili, cat si tipurile specifice de miscari (progresive, oscilatorii sau vibratorii si miscari
- ,inapoi ca racul”. In al doilea rand, concentratia spermatozoizilor din fiecare proba a
fost determinata cu scopul de a evalua daca procesele de congelare afecteaza densita-
tea celulara si, implicit, potentialul fertilizator al materialului seminal. Tn al treilea rand,
s-a realizat o analiza detaliata a tipologiei miscarilor spermatozoizilor, avand in vedere
ca natura si intensitatea acestora reflecta starea structurala si functionala.

De asemenea, evaluarile au inclus si alte aspecte complementare, precum integrita-
tea membranelor spermatozoizilor, viabilitatea celulara post-decongelare si eventualele
modificari structurale cauzate de stresul criogenic. Aceste investigatii au permis o intele-
gere mai profunda a efectelor proceselor criogenice asupra celulelor reproductive, con-
tribuind la identificarea potentialelor puncte critice ce pot afecta calitatea materialului.

Rezultatele acestui studiu au o importanta semnificativa, deoarece ofera infor-
matii esentiale pentru optimizarea tehnicilor de conservare criogenica. Totodata, ele
sprijina dezvoltarea de noi strategii menite sa imbunatateasca rata de succes a utilizarii
materialului seminal congelat-decongelat in programele de reproductie asistata, atat
pentru animale, cat si pentru aplicatii biomedicale.

-

Foto 1. Paieta de material seminal de taur Foto 2. Programul CEROS

101



Elena CIBOTARU, Grigore DARIE, Alisa PIRLOG, Natalia PAVLICENCO

Foto 3. Depozitarea materialului seminal de taur in paiete

Materialul seminal decongelat de taur utilizat pentru insamantarea artificiala in
ferma didactica de bovine a UTM, a fost supus examenului microscopic care include:
mobilitatea, concentratia, miscarile progresive, si miscarile de inaintare a spermato-
zoizilor VAP - viteza medie; VSC - viteza in linie dreapta; VCL - viteza curbiliniara prin
examenul microscopic folosind programul computerizat CEROS.

REZULTATE $I DISCUTII

In studiu, au fost analizate mai multe doze de material seminal decongelat prove-
nit de la tauri din diferiti ani depozitat in azot lichid la -1960C. Crioconservarea, fiind o
tehnica utilizata pentru a conserva materialul seminal prin congelare, permite pastra-
rea acestuia pentru perioade mai indelungate si utilizarea ulterioara in programele mo-
derne de insamantare artificiala. Evaluarea fiecarui parametru al materialului seminal
a fost esentiala pentru a determina potentialul fiecarei doze in cadrul programelor de
reproductie. In studiu a fost luat materialul seminal de taur de inalta valoare genetica,
pastrat in azot lichid la - 1960C, anii 1978 -1986, si decongelat in anii 2022-2024. Tn cazul
spermatozoizilor de taur, mobilitatea este un factor esential in succesul insamantarii
artificiale si al reproductiei taurinelor.

Mobilitatea spermatozoizilor este un indicator fundamental al calitatii materialu-
lui seminal si al potentialului acestuia de a produce o fertilizare reusita (Figura 1).

E :

57

52
49
50 46

Figura 1. Mobilitatea spermatozoizilor in sperma de taur dupa congelare, %
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Datele furnizate reflecta evolutia mobilitatii spermatozoizilor de taur pe parcursul
unei perioade indelungate, cu observatii efectuate la intervale de ani. Aceasta perioada
este caracterizata de o tendinta generala de scadere a mobilitatii spermatozoizilor, cu
fluctuatii anuale notabile.

Scaderea continua a mobilitatii spermatozoizilor in timp poate fi influentata de
mai multi factori, inclusiv: Factorii genetici - schimbari in structura genetica a popula-
tiei de tauri sau selectia pentru anumite trasaturi pot influenta mobilitatea spermato-
zoizilor. Factorii de mediu - modificarile in conditiile de crestere ale taurilor, cum ar fi
schimbarile climatice, poluarea sau variatiile in alimentatie, pot afecta negativ sana-
tatea reproductiva a animalelor. Progresul tehnologic - schimbarile Tn tehnologiile de
colectare si conservare a spermei pot fi factori semnificativi. Daca tehnologiile nu au
evoluat suficient pentru a compensa factorii biologici si de mediu, acest lucru ar putea
explica scaderea mobilitatii. Gestionarea reproducerii - calitatea spermatozoizilor este
influentata semnificativ de practicile de reproducere. Eventualele modificari in gestio-
narea programelor de reproducere sau procedurile de insamantare artificiala pot con-
tribui la scaderea calitatii spermei.

Concentratia materialului seminal reprezinta numarul de spermatozoizi viabili
prezenti intr-un mililitru de proba si este un parametru important in determinarea efi-
cacitatii in reproducerea asistata. Totodata este un indicator important al calitatii ma-
terialului seminal si reprezinta punctul de pornire in cadrul tehnologiilor de insaman-
tari artificiale, pentru stabilirea gradului de dilutie a spermei.

Concentratia spermei, fiind o masura esentiala a calitatii materialului seminal, in-
dicand numarul de spermatozoizi prezenti intr-un mililitru de ejaculat, este un element
principal Tn analiza spermei, fiind folosita in special in tehnologiile de reproducere asis-
tata, cum ar fiinsamantarea artificiala, fertilizarea in vitro sau alte proceduri de fertilizare.

O concentratie optima este importanta pentru stabilizarea gradului de dilutie ne-
cesara inainte de insamantare, asigurand astfel un numar suficient de spermatozoizi
viabili care sa creasca sansele de succes ale fecunditatii. Totodata, asigura un raport
corect intre spermatozoizii activi si mediul de dilutie, evitand atat suprasaturarea cat si
dilutia excesiva. Analiza concentratiei materialului seminal dupa congelare la tauri este
prezentata in figura 2.
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Figura 2. Concentratia spermatozoizilor in sperma de taur dupa congelare, M/ml
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Datele prezentate in figura 2, reflecta evolutia concentratiei spermatozoizilor con-
gelati de taur in perioada pastrarii indelungate in azot lichid. Astfel, pe parcursul aces-
tei perioade, concentratia a variat semnificativ, indicand fluctuatii importante care pot
fi atribuite unei serii de factori biologici, tehnologici si de mediu.

Studiul miscarilor spermatozoizilor are un rol important si deosebit pentru insa-
mantarea vacilor. De aceea, analiza miscarilor progresive si viteza de inaintare a sper-
matozoizilor de taur in studiul initiat, a avut si are o importanta majora in reproductia
taurinelor.

Miscarile progresive ale spermatozoizilor sunt esentiale pentru capacitatea aces-
tora de a ajunge la ovul si de a-l fecunda. Spermatozoizii se deplaseaza printr-un meca-
nism activ, iar tipurile de miscare ale acestora pot fi clasificate in mai multe moduri, in
functie de directia si viteza miscarii. Aceste miscari sunt influentate de factori genetici,
fiziologici si de mediu. Spermatozoizii, pentru a ajunge la ovul, au nevoie de un sistem
eficient de miscare, care este realizat prin intermediul unui flagel (coada). Miscarea
spermatozoizilor este esentiala pentru fertilizare, iar tipurile si calitatea acestei miscari
pot influenta semnificativ succesul procesului de reproducere.

Miscarile progresive ale spermatozoizilor din sperma decongelata de taur suntin-
fluentate de mai multi factori, printre care calitatea congelarii, metoda de decongelare,
temperatura si mediul in care acestia se afla dupa decongelare.

Miscarile progresive totale ale spermatozoizilor din sperma decongelata de taur
se refera la capacitatea acestora de a se deplasa in mod eficient in directia corecta
pentru a fertiliza un ovul.

Rezultatele privind miscarile progresive a spermatozoizilor din sperma congelata
de taur (pm/s) sunt prezentate n figura 3.

Figura 3. Miscarile progresive ale spermatozoizilor
in sperma de taur dupa congelare, %

Datele prezentate referitoare la miscarile progresive ale spermatozoizilor de taur
in perioada luata in studiu indica o variabilitate semnificativa a acestui parametru im-
portant in evaluarea calitatii materialului seminal. Miscarile progresive ale spermato-
zoizilor sunt esentiale pentru fertilitate, fiind un indicator cheie al capacitatii acestora
de a fertiliza ovocitul.

In ansamblu, analiza miscarilor progresive ale spermatozoizilor de taur in perioa-
da studiata a demonstrat fluctuatii evidente de la an la an, cu o tendinta de scadere
pana in prezent. Aceste fluctuatii sugereaza faptul ca, desi au existat imbunatatiri sem-
nificative in unele perioade, nu s-au mentinut pe termen lung.
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Schimbarile mentionate sunt influentate de mai multi factori, inclusiv conditiile
de mediu (temperatura, umiditate, poluare), tehnologiile utilizate in colectarea si con-
servarea materialului seminal (de exemplu, crioconservarea), precum si starea de sana-
tate si gestionarea taurilor. De asemenea, factorii genetici si de selectie pot contribui la
variabilitatea observata in miscarile progresive ale spermatozoizilor.

Masurarea vitezei de Tnaintare a spermatozoizilor prin programa computerizata
CEROS a evaluat trei caracteristici: viteza medie (VAP), viteza in linie dreapta (VSL) si
viteza curbiliniara (VCL). VAP masoara distanta parcursa de spermatozoizi intr-o directie
generala si o perioada de cercetare data. VSL masoara distanta in linie dreapta parcursa
de spermatozoizi de la un punct la altul intr-o perioada de studiu, fiind reprezentata de
cea mai mica valoare numerica. VCL reprezinta distanta totala traversata de capul sper-
matozoidului in perioada de observatie, avand cea mai mare valoare numerica dintre
cele trei viteze masurate. Rezultatele experimentale sunt prezentate in figura 4.
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Figura 4. Miscdrile spermatozoizilor VAP, VSL, VCL, (um/s)

Miscarile avansate ale spermatozoizilor sunt esentiale pentru evaluarea calitatii
spermei, avand un impact direct asupra fertilitatii. In acest sens, parametrii VAP, VSL si
VCL sunt esentiali pentru a intelege mobilitatea spermatozoizilor si capacitatea aces-
tora de a fertiliza ovocitele. Analizand datele obtinute privind acesti indici se poate de
mentionat faptul, ca se observa fluctuatii semnificative in timp care pot fi atribuite unor
variabile biologice si tehnologice.

Astfel, in figura 5 este redata media indicilor spermogramei materialului seminal
de taur dupa congelare in comparatie pe ani.

Figura data reflecta variatiile in timp a parametrilor importanti privind materialul
seminal decongelat de taur, analizati in perioada 1978-1986 si 2022-2024. Acesti para-
metri includ mobilitatea, miscarile progresive, viteza de miscare a spermatozoizilor si
concentratia, fiecare oferind informatii esentiale pentru evaluarea functionalitatii ele-
mentelor biologice studiate. Compararea acestor date evidentiaza o tendinta generala
de scadere a performantei parametrilor analizati in 2022-2024, comparativ cu indicii
obtinuti in anii anteriori.

Mobilitatea a inregistrat o scadere de la 53% in perioada 1978-1986 la 48% in 2022-
2024, reprezentand o reducere absoluta de 5 puncte procentuale (aproximativ 9,4% re-
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ducere relativa). Aceasta diminuare indica o afectare generala a capacitatii de miscare
activa, astfel factorii care contribuie la acest declin includ conditiile de mediu mai stre-
sante, deteriorarea calitatii biologice sau modificarile in tehnologiile de evaluare.
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Figura 5. Indicii medii a spermogramei la tauri

Miscarile progresive a spermatozoizilor, care reflecta directia si coordonarea de-
plasarii, au scazut de la o medie de 31,83% la 30,46%, o reducere de 1,37 puncte procen-
tuale (aproximativ 4,3% reducere relativa).

Viteza medie a traiectoriei progresive a spermatozoizilor decongelati de taur (VAP)
a scazut de la 23,63% la 21,23%, inregistrand o reducere absoluta de 2,4 puncte procen-
tuale (aproximativ 10% reducere relativa). Viteza medie liniara a spermatozoizilor (VSL),
un indicator esential al miscarilor rectilinii, a scazut de la 23,1% la 21,11%, ceea ce repre-
zinta o reducere absoluta de 2 puncte procentuale (aproximativ 8,6% reducere relativa).
Viteza curbilinie a spermatozoizilor (VCL) a scazut de la 40,11% la 36,21%, Tnregistrand o
reducere absoluta de 3,9 puncte procentuale (aproximativ 9,7% reducere relativa).

Concentratia spermatozoizilor materialului seminal decongelat de taur a scazut
de la 153.000 M/ml la 144.000 M/ml, ceea ce reprezinta o reducere absoluta de 9.000
M/ml (aproximativ 5,9% reducere relativa). Aceasta diminuare a densitatii sugereaza o
scadere a productiei sau o degradare a calitatii elementelor biologice a materialului
seminal, sub influenta factorilor de mediu nefavorabili, modificarilor genetice sau im-
pactul conditiilor moderne de viata.

CONCLUZII

1. Mobilitatea spermatozoizilor a avut o tendinta descendenta, ceea ce poate indica
o scadere a calitatii semnificative in aceasta perioada. Acest tip de trend ar putea
fi influentat de mai multi factori, cum ar fi conditiile de mediu, alimentatia, tehno-
logiile de reproducere sau chiar variatiile genetice.

2. Analiza concentratiei spermatozoizilor de taur intre 1978 si 1986 evidentiaza o flu-
ctuatie considerabila, cu o crestere initiala urmata de o scadere semnificativa in
anii urmatori. Aceasta tendinta poate fi atribuita unei serii de factori, incluzand
posibile modificari in conditiile de mediu, tehnologii de conservare a spermei,
sanatatea taurilor si managementul reproductiei. Este evidenta o nevoie de revi-
zuire a tehnologiilor utilizate pentru a stabiliza concentratia spermatozoizilor si a
preveni declinul continuu n calitatea spermei.
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3. Fluctuatiile in miscarile progresive ale spermatozoizilor de taur intre 1978 si 1986
sugereaza necesitatea unor investigatii suplimentare pentru a identifica factorii
specifici care influenteaza calitatea spermei. De asemenea, imbunatatirea tehno-
logiilor de conservare si a conditiilor de management al reproducerii sunt esenti-
ale pentru mentinerea unui nivel constant al miscarilor progresive si, implicit, al
fertilitatii masculilor.

4. Tn perioada 1978-1986, miscarile avansate ale spermatozoizilor de taur (VAP, VSL,
VCL) au variat semnificativ. Dupa o scadere in 1980, s-au inregistrat cresteri impor-
tante in 1982 si 1986, ceea ce sugereaza ca imbunatatirile tehnologice in conser-
varea spermei si in conditiile de mediu au avut un impact semnificativ asupra ca-
litatii spermatozoizilor. Scaderile din 1984 si 1985 ar putea reflecta factori negativi
de mediu sau deficiente in tehnologiile utilizate. In general, se poate concluziona
ca perioada 1982-1986 a fost marcata de progrese importante in mobilitatea sper-
matozoizilor, ceea ce ar putea fi asociat cu imbunatatiri tehnologice si de manage-
ment in domeniul reproductiei animalelor.

5. Parametrii luati in studiu indica o tendinta de scadere a functionalitatii biologice
a materialului seminal decongelat de taur si a calitatii generale in 2022-2024, con-
gelati si depozitati in 1978-1986, cu factori posibili care au contribuit si contribuie
la acest declin (conditii de mediu nefavorabile: poluarea, si alti factori externi;
modificari genetice si epigenetice: afectarea progresiva a mecanismelor interne
responsabile de miscare si metabolism. Prin urmare, aceste rezultate ne demon-
streaza necesitatea unor studii suplimentare pentru a identifica cauzele funda-
mentale a diminuarii materialului seminal decongelat de taur si pentru a propune
solutii de atenuare sau prevenire a acestora.

RECOMANDARI

Este important sa se realizeze investigatii suplimentare pentru a identifica factorii
specifici care influenteaza fluctuatiile in mobilitatea spermatozoizilor si concentratia
spermei. Cercetadrile in acest domeniu vor oferi informatii valoroase pentru ajustarea
tehnologiilor de conservare si a strategiilor de management.

Recomandarile respective sunt actuale si necesare pentru imbunatatirea calitatii
spermei si pentru stabilizarea performantelor reproductive ale taurilor pe termen lung.
Implementarea lor va contribui la optimizarea procesului de reproducere si la cresterea
eficientei in productia de material seminal de calitate.
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Abstract. Avian influenza, is a highly contagious viral disease which over the last decades
has provoked increased interest in scientific research and veterinary surveillance. Avian
influenza viruses that affect birds fall into two distinct categories: highly pathogenic
avian influenza (HPAI) and low pathogenic avian influenza (LPAI) viruses. At present,
only viruses of subtypes H5 and H7 have been shown to cause HPAI infections. In recent
years, outbreaks of HPAI have occurred in poultry in Europe, caused by the H5N1 HPAI
virus, which has spread to poultry and wildlife, encompassing Asia, Europe and Africa.
The study presents an analysis of the epidemiology, ecology and evolution of the avian
influenza virus in the context of poultry-wildlife interactions and conclusions based on
the associated risk assessment in Europe.

Keywords: Poultry; Avian influenzavirus; Subtypes: Epidemics; Disease outbreaks.

Rezumat. Influenta aviara este o boala virala, foarte contagioasa, care pe parcursul ulti-
milor decenii a condus la un interes sporit in domeniul de cercetare stiintifica si supra-
veghere sanitar-veterinara. Virusurile gripei aviare care afecteaza pasarile se clasifica
in doua categorii distincte: virusurile influentei aviare Tnalt patogene (HPAI) si cele slab
patogene (LPAI). S-a stabilit ca, doar virusurile din subtipurile H5 si H7 produc infectii
nalt patogene HPAI. Tn ultimii ani, in Europa la pasarile de curte s-au inregistrat foca-
re provocate de virusul H5N1, care s-a raspandit la pasarile de curte si cele din fauna
salbaticd, cuprinzand Asia, Europa si Africa. In studiul prezentat, se contine o analiza
al aspectelor epidemiologice, ecologice si evolutia virusului gripei aviare, in contextul
interactiunii dintre pasarile de curte si cele salbatice, precum si concluzii bazate pe
evaluarea riscurilor asociate in Europa.

Cuvinte-cheie: Pasdri de curte; Virus al gripei aviare; Subtipuri; Epidemie; Focar de boala.

INTRODUCERE

Virusul gripei aviare are o structura complexa, care contine opt segmente de ARN,
in care se codifica zece proteine supuse unui risc crescut de mutatie, dependente la
replicare de ARN polimeraza. Mutatiile pot aparea si prin recombinarea celulelor simul-
tan infectate cu doua combinatii virale, care fiind plasate intr-o nucleocapsida in celula
infectata, fac schimb de segmente de ARN, dand posibilitatea la formarea de noi virusi
(Alexander, 2000). Virusii influentei aviare de tipul A se caracterizeaza prin antigenele
nucleoproteice si proteina matrix, manifestand o patogenitate inalta si avand capacita-
tea de a infecta concomitent o gama larga de gazde, inclusiv oameni si pasari (Swayne,
et al. 2003). Subtipizarea virusului gripei aviare se realizeaza pe baza caracteristicilor
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glicoproteinelor hemaglutinina (HA) si neuraminidaza (NA), situate pe suprafata externa
a invelisului viral. Pana in prezent, au fost identificate 16 subtipuri de HA si 9 subtipuri
de NA (Swayne et al., 2003; Fouchier et al., 2005).

Pentru prima data, virusul gripal H5N1 a fost izolat in 1996 dintr-un efectiv de gas-
te bolnave din provincia Guangdong din China, raspandindu-se ulterior in Asia, Europa
si Africa (A/Goose/Guangdong/1/96) (Xu et al., 1999).

Primul caz de boala cu o rata ridicata de mortalitate la pasarile salbatice cauzat
de subtipul H5 a fost raportat Tn 2005, pe lacul Qinghai din China (subtipul 2.2, Chen
et al., 2005). Cateva luni mai tarziu, noi focare au fost inregistrate la pasari salbatice si
domestice in Asia, Siberia, Orientul Mijlociu, Europa si Africa. n acelasi an, primul focar
cu virusul H5 Tn Europa a fost identificat, marcand inceputul epidemiei pe continent.

Tn 2009, o noua varianta HPAI H5 GsGd a provocat o mortalitate ridicata la pasa-
rile salbatice de pe lacul Qinghai, fiind asociata cu subtipul 2.3.2, urmata de focare la
pasarile domestice si salbatice in Asia, reprezentand predecesorii virusurilor HPAI H5,
subtipul 2.3.21¢, identificate in Europa de Est in perioada 2010-2015.

Tn 2014, 0 noua varianta a subtipului H5 GsGd (subtipul 2.3.4.4) a provocat multiple
focare la pasarile salbatice din Asia de Sud-Est, Siberia, Orientul Mijlociu, Europa, Africa
si America de Nord (Cui et al., 2020).

Transmiterea virusurilor HPAI H5 GsGd de la pasarile domestice la cele salbatice,
precum si raspandirea acestora in Asia, Orientul Mijlociu, Africa, Europa si America de
Nord, au confirmat rolul pasarilor salbatice in raspandirea geografica a acestor virusuri
(Lycett et al., 2016; Pohlmann et al., 2016). Acest aspect a stat la baza initierii si dezvol-
tarii unor programe internationale de monitorizare a virusului gripei aviare, avand ca
obiectiv detectarea precoce a noilor virusuri HPAI H5 in diferite regiuni geografice si
identificarea rolului pasarilor salbatice in transmiterea acestora.

MATERIALE S| METODE

Materialul si rezultatele prezentate in articol se bazeaza pe studiul si analiza pu-
blicatiilor diferitilor autori la nivel mondial, axate pe cercetari epidemiologice, clinice si
investigatii de laborator realizate de cercetatori din diverse tari europene, fundamen-
tate pe date provenite din investigatii virusologice, serologice si moleculare, utilizate
pentru confirmarea diagnosticului de gripa aviara, precum si pe statistici privind inci-
denta focarelor de boala la pasarile domestice si salbatice, atat la nivel global, cat si pe
teritoriul Uniunii Europene.

Rezultatele selectate din literatura stiintifica au fost sistematizate evolutiv, in
functie de raspandirea serotipurilor inalt patogene ale virusului gripei aviare, de la pri-
mele focare Tnregistrate pana in anul 2024.

REZULTATE $I DISCUTII

Tncepand cu anul 2013, virusurile HPAI H5 din subtipul 2.3.4.4, care includ diverse
subtipuri de neuraminidaza (H5N1, H5N6, H5N8 etc.), au fost depistate Tn Asia de Sud-
Est. In noiembrie 2014, virusul HPAI H5NS, apartinand subtipului 2.3.4.4a, a fost identifi-
cat atat la pasarile salbatice, cat si la cele domestice din Europa. Primele cazuri au fost
raportate la o ferma de curcani din nord-estul Germaniei (Harder et al., 2015), la fermele
de pasari din Olanda (Bouwstra et al., 2015) si Marea Britanie (Seekings et al., 2015). Vi-
rusuri cu o structura antigenica similara au fost identificate si la rate salbatice aparent
sanatoase, precum (Anas crecca) in Germania (Harder et al., 2015) si (Mareca penelope)
in Olanda (Verhagen et al., 2015).
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Ulterior, virusul din subtipul 2.3.4.4a a fost izolat la o ferma de curcani din Italia
in decembrie 2014, la ratele domestice din Ungaria in februarie 2015 (WOAH, 2024) si la
lebede mute Tn Suedia Tn perioada februarie - martie 2015 (Globig et al., 2016). Incepand
cu luna martie 2015, s-a inregistrat o reducere semnificativa a incidentei virusurilor din
acest subtip pe continentul european.

La sfarsitul lunii octombrie 2016, virusurile HPAI H5 din subtipul 2.3.4.4b au fost
identificate la pasarile domestice din Ungaria, iar ulterior si la ratele cu creasta (Aythya
fuligula) Tn Germania, precum si n alte tari, fiind confirmate in total in cel putin 31 de
tari europene (WOAH, 2024).

Dupa identificarea virusului H5N8 din subtipul 2.3.4.4b Tn perioada 2016-2017, s-a
constatat un fenomen extensiv de recombinare cu virusurile LPAI la pasarile domestice
si salbatice, ceea ce a condus la aparitia virusurilor HPAI H5N5 in mai multe tari euro-
pene (WOAH, 2024).

Incepand cu luna decembrie 2017, virusul HPAI subtipul 2.3.4.4b H5N6 a fost iden-
tificat in Europa, la o ferma de rate din Olanda si la pasarile salbatice, inclusiv la lebada
(Beerens et al., 2018) si lopatarul comun (Aythya ferina) in Germania (King et al., 2020).
Focarele initiale, situate in nord-vestul Europei, s-au extins ulterior in cel putin 11 tari
europene. Rezultatele privind raspandirea focarelor de gripa aviara in tarile europene
sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Incidenta focarelor de gripa aviara cu patogenitate inalta H5 GsGd
in perioada anilor 2005-2021

Varianta 2.2 2.3.21 2.3.4.4
Subtipul 2.21 222 2.2 2.3.21c¢ 2.3.2.1c 2.3.4.4a 2.3.4.4b 2.3.4.4b 2.3.4.4b 2.3.4.4b
Perioada 2005-2006 | 2005-2006 | 2006-2009 2010 2015 2014-2015 | 2016-2019 | 2017-2019 | 2019-2020 | 2020-2021
H5N1
Tipurile H5N5 H5N3
identificate H5N1 H5N1 H5N1 H5N1 H5N1 H5N8 H5N6 H5N6 H5N8 H5N4
H5N8 H5N5
H5N8
Tipul gazdei S C S C S C S C S C S C S C S C S C S C
Tara
Albania
Andorra
Armenia
Austria - -
Azerbaijan
Belarus
Belgia
Bosnia
Hertegovina

Bulgaria

Croatia

Cipru
Cehia
Danemarca

Estonia

Finlanda

Franta

Georgia

Germania

Grecia

Ungaria

Islanda

Irlanda

1M
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Kosovo

T

Letonia

Lituania
Luxemburg
Malta

Moldova

Monaco

Muntenegru
Olanda

Macedonia

Norvegia

Polonia

Portugalia

Romania

Rusia

San Marino

Serbia

Slovacia

Slovenia

Spania

Suedia

Elvetia

Turcia

Ucraina

Marea Britanie

£ kb

C - pasari de curte; S — pasari salbatice; Verde - virusuri detectate la pasarile sal-
batice; portocaliu - virusuri detectate la pasarile de curte; verde deschis - virusurile
variantei 2.2 detectate la pasarile salbatice si subtipul necunoscut; portocaliu deschis
- virusurile variantei 2.2 detectate la pasarile de curte si subtipul necunoscut

Sursa: WOAH, 2024

Dinamica evolutiei serotipului H5 la efectivele de pasari salbatice si domestice

Diverse surse stiintifice au demonstrat ca segmentele interne ale noilor tulpini de
virusuri cu patogenitate ridicata HPAI H5 GsGd 1si au originea in virusurile cu patogeni-
tate scazuta H9N2, raspandite la pasarile de curte din Asia de Sud-Est (Cui et al., 2020).
Acest aspect indica rolul pasarilor de curte ca donatori de segmente genomice integra-
te in noile tulpini HPAI H5. Tn acelasi timp, genele NA ale virusurilor HPAI H5 din China
provin din virusurile H3N2, H6N6 si H3N8 (Cui et al., 2020), care sunt subtipuri comune
de HA la pasarile acvatice.

Arealul si momentul introducerii virusului HPAI H5 GsGd depind de migratia si dis-
ponibilitatea habitatului pentru speciile gazda. in acest context, au fost stabilite patru
cai majore de introducere a virusului HPAI in Uniunea Europeana prin intermediul pa-
sarilor migratoare: Nord-Est, Est, Sud-Est si Nord-Vest (Delany et al., 2006; Waldenstrom
et al., 2017). Zonele Nord-Estica (Finlanda/Ucraina) si Estica (Ucraina/Cipru) prezinta un
interes special pentru raspandirea virusului HPAI in UE, fiind principalele rute de migra-
tie ale ratelor salbatice, gastelor, lebedelor, pescarusilor etc. (Waldenstrom et al., 2017).

Introducerea virusului inalt patogen H5 in fermele de pasari de catre pasarile sal-
batice

Variatia sezoniera, asociata cu prezenta ratelor salbatice si a zonelor acvatice, a
fost legata de introducerea virusului HPAI H5 GsGd 1n unele ferme de pasari. Un studiu
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axat pe speciile gazda ale virusului HPAI H5 sau pe grupurile de specii receptive la viru-
sul gripal (rata fluieratoare, rata motatad, alte palmipede, pescarusi) a relevat ca, in pe-
rioadele cu densitate crescuta a starchilor cenusii sau altor palmipede in jurul fermelor
de pasari infectate cu virusul HPAI H5 din Olanda (de exemplu, noiembrie-februarie), a
coincis cu aparitia virusului HPAI H5N8 la pasari, in mod preponderent in sezonul rece
al anului 2016 (Velkers et al., 2016; Venkatesh et al., 2020).

In fermele comerciale, introducerea virusului prin material contaminat de la pa-
sarile salbatice, echipamente si utilaje comune, precum si lipsa filtrelor sanitare, a fost
cea mai probabila cauza a aparitiei virusului HPAI H5N8 in Germania in 2014 (Ssema-
timba et al., 2013, Hauck et al., 2017). De asemenea, s-a demonstrat ca sursa de apa
subterana joaca un rol important Tn transmiterea virusului gripei aviare ntre pasarile
de curte si cele salbatice, aspect confirmat in timpul aparitiei unor noi focare de boala
cu virusul HPAI H5 Tn vestul SUA (Borchardt et al. 2017).

in Federatia Rusa, eliminarea cadavrelor de pasari contaminate in mediul inconju-
rator a dus la infectarea cu virusul HPAI H5 atat a pasarilor salbatice, cat si a celor din
fermele avicole (Volkov et al. 2018).

Unele specii de pasari, precum vrabia de casa, graurul eurasiatic si alte specii
salbatice, au fost mentionate ca vectori naturali ai virusului gripei aviare (Elbers et
al., 2020). Prezenta rozatoarelor in apropierea fermelor de pasari ar putea contribui la
transmiterea virusurilor HPAI la pasari, iar raspandirea prin aer sau vant ar putea influ-
enta dispersia virusurilor HPAI H5 pe distante scurte (Guinat, C. et al. 2018).

Supravegherea activa si reducerea consecintelor infectiei cu virusul gripei aviare

Tn Europa, efectivele de pasari de curte sunt monitorizate constant pentru detec-
tarea anticorpilor specifici sau a virusului gripei aviare (European Commission, 2024).
Tn plus, utilizarea oualor in diagnosticul gripei aviare, in locul serului, s-a dovedit a fi
o alternativa eficienta si mai usor de aplicat pentru detectarea timpurie a anticorpilor
specifici LPAI, comparativ cu metodele traditionale bazate pe ser (Gonzales et al., 2021).
Totusi, pentru identificarea timpurie a noilor virusuri HPAI H5, supravegherea pasiva
trebuie completata cu supravegherea activa.

in prezent, la nivel global, sunt dezvoltate si recomandate diverse masuri pentru
reducerea riscului de introducere a virusurilor inalt patogene ale gripei aviare in ferme-
le avicole (Shriner et al., 2016). Aceste masuri se bazeaza partial pe dovezi care atesta
eficienta strategiilor de biosecuritate implementate. Masurile bazate pe date concrete
includ reducerea procentuala a riscului, un factor care poate influenta motivatia fermi-
erilor de a le adopta (Delpont et al., 2021).

Fiecare regiune a lumii are caracteristici de productie distincte, ceea ce impune
necesitatea unor strategii specifice de reducere a riscului, adaptate la particularitatile
locale, dar in acelasi timp, este recomandat, ca noile ferme de pasari sa nu fie amplasa-
te n apropierea altor ferme sau Tn apropierea habitatelor pasarilor acvatice salbatice.
Fermele de pasari deja existente ar trebui sa exploreze modalitati de a face mediul din
jurul fermei mai putin atractiv pentru pasarile acvatice (Bestman et al., 2017).

Biosecuritatea efectivelor de pasari domestice ar trebui sa fie integrata cu supra-
vegherea activa a pasarilor salbatice, avand ca scop detectarea virusului la speciile-tin-
ta, in situri prioritare de-a lungul cailor de migratie, pana la perioada lor de reprodu-
cere initiala.

Programele de monitorizare a pasarilor salbatice si domestice trebuie sa includa
identificarea speciilor-gazda de pasari salbatice si integrarea aspectelor legate de eco-
logia aviara, pentru a imbunatati detectarea timpurie si supravegherea noilor virusuri
HPAI H5. Aceste programe de monitorizare pe termen lung servesc pentru a intelege
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mai bine ecologia si dinamica prevalentei si diversitatii virusurilor, contribuind astfel la
anticiparea incursiunilor virale in timp si spatiu. De asemenea, ele pot fi extinse pentru
a include alti patogeni emergenti asociati cu pasarile salbatice.

Atata timp cat practicile agricole actuale raman neschimbate, exista probabilitate
sa apara noi virusuri, precum HPAI H5, care s-ar putea raspandi rapid, reprezentand un
risc pentru sdndtatea animalelor si a oamenilor la nivel global. In cele din urma, cel mai
eficient mod de a aborda provocarea globala One Health in contextul gripei aviare este
gestionarea riguroasa a bolilor aviare si sprijinirea unei productii alimentare sigure si
sustenabile, ceea ce ar reduce atat amenintarea pentru fauna salbatica, cat si riscul
zoonotic pentru oameni pe termen lung.

Intelegerea ecologiei si evolutiei gripei aviare la pasarile salbatice este un element
fundamental al unui viitor cadru global pentru abordarea One Health, care ar trebui sa
integreze masuri bazate pe dovezi stiintifice in domeniile securitatii alimentare, sanata-
tii animale si dezvoltarii socio-economice, contribuind astfel la prevenirea si controlul
bolilor infectioase emergente.

CONCLUZII

1. Incursiunile repetate ale virusului HPAI H5 GsGd in Europa, in perioada 2005-2021,
evidentiaza diversitatea genetica semnificativa a acestuia, demonstrand un poten-
tial ridicat de a provoca boli severe atat in efectivele de pasari domestice, cat si in
cele salbatice. Dezvoltarea intensiva a industriei avicole la nivel global, alaturi de
circulatia continua a virusurilor HPAI H5 la pasarile migratoare, constituie un risc
constant pentru aparitia unor noi combinatii inalt patogene ale virusului gripal.

2. Pentru detectarea rapida a noilor tulpini de virus gripal inalt patogene H5 pe teri-
toriul statelor europene, sistemul actual de supraveghere pe termen lung include
atat supravegherea pasiva, cat si cea activa a populatiilor de pasari domestice si
salbatice. Aceasta masura reprezinta principalul instrument de detectare a virusu-
lui la speciile-tinta, incepand cu caile de migratie a pasarilor salbatice si continu-
and pana la perioada lor initiala de reproducere.

3. Pentru o monitorizare mai eficienta a virusurilor gripale Tnalt patogene H5, pro-
gramele de supraveghere a pasarilor salbatice si domestice trebuie sa includa
identificarea speciilor-gazda din randul pasarilor salbatice, facilitand astfel detec-
tarea timpurie si monitorizarea noilor combinatii antigenice ale virusului gripal.
De asemenea, aceste programe trebuie sa contribuie la o intelegere mai profunda
a prevalentei virusurilor gripale in timp si spatiu, inclusiv prin imbunatatirea stra-
tegiilor de supraveghere a diferitelor combinatii virale.
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