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PERFORMANTA HIBRIZILOR DE PORUMB FAO 160-500
IN CONDITII CLIMATERICE CONTRASTANTE

Pantelimon BOROZAN’, ORCID: 0000-0002-4142-2918,
Vladimir GRIBINCEA, ORCID: 0000-0003-3578-0329,
Simion MUSTEATA, ORCID: 0009-0006-1623-8883

Centrul National de Cercetare si Producere a Semintelor, Republica Moldova

“Corespondenta: Pantelimon Borozan - e-mail: pantelimon.borozan@yahoo.com

Abstract. The results of 150 experimental maize hybrids from 6 maturity groups FAO
160-500 evaluated in 2021-2025 under more favorable climate in 2021, less favorable in
2023 and stress growing conditions in 2022, 2024, 2025 and 5 commercial hybrids FAO
310-460 tested in 3 regional locations are presented in this article. A progressive incre-
ase of grain yield from 7,50 t/ha of extraearly hybrids FAO 160-190 to 10,70 t/ha of late
group FAO 460-500 were registered in 2021. In less favorable year 2023 the grain yield
increased from 4,94 t/ha of extraearly group to 5,46 t/ha of semiearly - middle maturity
groups FAO 260-390, followed by of 6-9 % reduction in maturity groups FAO 400-500. A
similar reaction of hybrids was observed in 2022 with 3,10 t/ha grain yield of extraearly
group, 3,79 t/ha in semiearly group and 3,59 t/ha of hybrids FAO 400-500. The drought
affected significantly late ripening maize FAO 460-500 with a production of 2,52 t/ha
in 2024 and 2,99 t/ha in 2025 in comparison with 4,01 t/ha and 3,29 t/ha of extraear-
ly hybrids. The various environmental conditions influenced essentially the vegetative
and reproductive stages from seedling emergence to physiological maturity and kernel
drying. The integral analysis of experimental and commercial hybrids grain yield and
kernel moisture argues the necessity of cultivating 3-4 maize hybrids FAO 300-460 with
a rate increase hybrids FAO 260-320 in Moldova.

Keywords: Zea mays; Hybrids; Maturity group; Climate conditions; Agronomic traits.

Rezumat. in lucrare sunt prezentate rezultatele evaluarii a 150 hibrizi experimentali de
porumb din 6 grupe de maturitate cu indice FAO 160-500 pe parcursul anilor 2021-2025,
cu conditii de mediu foarte favorabile (2021), mai putin favorabile (2023) si stresante
(2022, 2024, 2025) si a 5 hibrizi comerciali FAO 310-460 in 3 localitati ecologice. Tn 2021
s-a inregistrat o crestere progresiva a productiei de boabe in intervalul de la 7,50 t/
ha la hibrizii extratimpurii FAO 160-190 pana la 10,70 t/ha la hibrizii grupei tardive FAO
460-500. Majorarea productiei de la 4,94 t/ha in grupa extratimpurie pana la 5,46 t/ha
in grupele semitimpurie-mijlocie FAO 260-390 si o reducere de 6-9 % cu hibrizii FAO 400-
500 s-a semnalat in anul 2023. O reactie similara a hibrizilor a fost constatata si in 2022
cu productii medii de 3,10 t/ha in grupa extratimpurie, 3,79 t/ha in grupa semitimpurie
si 3,59 t/ha la hibrizii FAO 400-500. Seceta si arsita au afectat semnificativ porumbul
FAO 460-500 cu productii de 2,52 t/ha in 2024 si 2,99 t/ha n 2025, comparativ cu 4,01t/
ha si 3,29 t/ha la hibrizii extratimpurii. Conditiile climaterice variate ale anilor de cerce-
tare au influentat esential si durata fenofazelor de crestere si dezvoltare de la rasaritul
plantulelor pana la maturitatea fiziologica si uscarea boabelor. Analiza integrala a pro-
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ductiei si umiditatii boabelor la hibrizii experimentali si comerciali din testarea ecolo-
gica, argumenteaza necesitatea cultivarii in unitatile agricole a 3-4 hibrizi cu indice de
maturitate FAO 300-460 si 0 majorare in structura suprafetelor de porumb in Moldova a
ponderii hibrizilor semitimpurii FAO 260-320.

Cuvinte-cheie: Zea mays; Hibrizi; Grupe de maturitate; Conditii climaterice; Caractere
agronomice.

INTRODUCERE

Porumbul reprezinta una dintre culturile cerealiere traditionale cu o pondere sem-
nificativa in agricultura Republicii Moldova, datorita potentialului sau productiv ridicat,
valorii nutritive si multiplelor posibilitati de utilizare in furajarea animalelor si pasari-
lor, precum si in industria de prelucrare.

Analiza retrospectiva a culturii porumbului in Basarabia evidentiaza predomina-
rea, in zona de nord, a soiurilor locale cu bob de tip indurata - Cincvantin, Hangan si
Portocaliu -, caracterizate ca timpurii si semitimpurii, iar in zonele de centru si sud cul-
tivarea pe scara larga a soiurilor Orange si Basarabca Locala (sinonim al soiului Moldo-
vanca), considerate de maturitate semitimpurie pana la mijlocie. In etapa introducerii
hibrizilor dubli Tn practica agricola, un rol important a revenit hibridului VIR 42, incadrat
in grupa de maturitate mijlocie, cu o perioada de vegetatie de 114-116 zile, in timp ce hi-
bridul VIR 156, din grupa tardiva, era recomandat pentru cultivarea in scopul producerii
silozului (KoBapckuin & KywHupeHko, 1974).

Trecerea la cultivarea hibrizilor simpli dupa anul 1971, marcata prin extinderea
pe suprafete considerabile (175-185 mii ha) a unor hibrizi proveniti din lugoslavia si
Ungaria, cu indice de maturitate FAO 450-550, precum si din Germania si Franta, cu in-
dice FAO 170-210, a demonstrat adaptabilitatea redusa a hibrizilor tardivi si potentialul
productiv limitat al celor extratimpurii in conditiile pedoclimatice ale Republicii Mol-
dova (Yanbik & bopoBckuii, 1980). Aceste constatari confirma importanta perioadei de
vegetatie ca factor determinant al adaptabilitatii ecologice a genotipurilor la conditiile
climatice ale zonei de cultivare.

in prezent, pentru utilizare in complexul agroalimentar sunt inregistrati 283 de
hibrizi de porumb creati de 30 de originatori, dintre care 35 apartin Institutului de Fi-
totehnie ,Porumbeni”, actualmente Centrul National de Cercetare si Producere a Se-
mintelor (Catalog, 2024). Conform clasificarii Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor
de Plante, acesti hibrizi se incadreaza, in functie de durata perioadei de vegetatie, in
grupele de maturitate 03 (timpurie) - 07 (tardiva). Pe piata interna sunt comercializati
hibrizii Porumbeni 305 din grupa de maturitate FAO 300, Porumbeni 310 - FAO 310, Po-
rumbeni 352 - FAO 350, Porumbeni 374 - FAO 370, Porumbeni 383, Porumbeni 390A, Po-
rumbeni 391 - FAO 390, Porumbeni 427 - FAO 400, Porumbeni 458 - FAO 450, precum si
Porumbeni 461 si Porumbeni 465 - FAO 460 (Spivacenco et al., 2024).

in anii cu conditii climatice favorabile culturii porumbului, productia de boabe a
hibrizilor comerciali, determinata de factorul genetic, se coreleaza pozitiv cu durata pe-
rioadei cuprinse intre rasaritul plantulelor si atingerea maturitatii fiziologice. Principalii
factori agroclimatici care limiteaza productia sunt deficitul precipitatiilor atmosferice
pe parcursul perioadei de vegetatie (seceta pedologicd), distributia neuniforma a aces-
tora in diferitele faze de dezvoltare ale plantelor si temperaturile excesive ale aerului
(seceta atmosferica).
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Efectul cumulativ al secetei pedologice si atmosferice a avut consecinte deosebit
de severe in anii 1904-1905, 1918 si 1946-1948, cand productiile de porumb au variat
intre 0,26 si 0,48 t/ha pe suprafete de pana la 700 mii ha (KoBapckuii & KywHunpeHko,
1974; Vicente-Serrano et al., 2024), precum si in anul 2007, cand recolta medie a consti-
tuit doar 0,88 t/ha pe o suprafata de 340 mii ha (Musteata, 2009).

Stresul hidric afecteaza negativ cresterea si dezvoltarea plantelor de porumb, pe-
rioada cuprinsa intre aparitia paniculelor si inceputul umplerii boabelor fiind consi-
derata cea mai sensibila si descrisa in literatura de specialitate drept perioada critica
(Cairns et al., 2012). Seceta manifestata in timpul nfloririi organelor reproductive in-
tarzie aparitia stigmatelor, perturba procesul de fecundare si formarea boabelor, de-
terminand aparitia plantelor sterile sau o fecundare insuficienta a stiuletilor. Faza de
umplere a boabelor este mai putin vulnerabila la deficitul hidric, insa acesta poate
conduce la reducerea masei a 1000 de boabe si la accelerarea senescentei premature a
plantelor (Cristea, 2004).

Alternarea perioadelor de seceta cu precipitatii abundente in faza de maturitate
in ceara poate provoca fisurarea pericarpului boabelor, favorizand dezvoltarea microor-
ganismelor patogene. Totodatad, cercetarile au evidentiat o frecventa ridicata a atacului
unor organisme daunatoare in anii secetosi, in special afide, buha fructificatiilor (Perju
et al,, 2004) si taciunele comun (bopoBckas & MaTtuuyk, 1990).

Schimbarile climatice, exprimate prin cresterea temperaturii medii a aerului in
sezonul de vara cu aproximativ 1,65°C in perioada 1978-2007 si prin distributia tot mai
neuniforma a precipitatiilor in spatiu si timp (BpoHckux, 2011), impun aprofundarea
cercetarilor privind impactul interactiunii dintre genotip si mediu asupra performantei
productive a culturilor agricole.

Scopul prezentei lucrari consta in evaluarea influentei conditiilor climatice din
perioada 2021-2025 asupra duratei fenofazelor de dezvoltare, productiei de boabe si
umiditatii boabelor la un esantion reprezentativ de hibrizi experimentali de porumb
apartinand la sase grupe de maturitate.

MATERIALE S| METODE

in calitate de material biologic, pe parcursul anilor 2021-2025 au fost utilizati 150
de hibrizi de porumb evidentiati in cadrul testarilor preliminare de orientare si precon-
curs desfasurate in cele trei laboratoare de ameliorare. In functie de durata perioadei
pana la maturitatea fiziologica, apreciata prin aparitia stratului negru la baza boabelor,
genotipurile au fost sistematizate in sase grupe de maturitate, fiecare cuprinzand cate
25 de variante.

Ca martori au fost utilizati hibrizii autohtoni omologati: Porumbeni 1776MRf cu in-
dice de maturitate FAO 170, Porumbeni 221 si Porumbeni 235 - FAO 220-230, Porumbeni
243 si Porumbeni 310 - FAO 260-310, Porumbeni 352 si Porumbeni 374 — FAO 350-370,
Porumbeni 427 si Porumbeni 458 - FAO 400-450, precum si Porumbeni 461 si Porumbeni
465 - FAO 460.

Testarea hibrizilor pentru aprecierea valorii agronomice si tehnologice (testul VAT)
s-a realizat in cultura comparativa de concurs, amplasata in localitatea Pascani, raionul
Criuleni, pe parcele cu suprafata de 10 m?, in sase repetitii. Densitatea plantelor a con-
stituit 60-70 mii plante/ha pentru primele trei grupe de maturitate si 50-60 mii plante/
ha pentru grupele ulterioare.

Mentionam ca hibrizii din grupele de maturitate extratimpurie si timpurie sunt
destinati promovarii in zonele cu regim termic limitat din Republica Belarus, iar cei din
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grupa semitimpurie sunt recomandati pentru cultivare la siloz in Republica Belarus si
pentru productia de boabe in Republica Moldova si Romania. Grupele de maturitate
ulterioare prezinta interes pentru comercializare pe piata interna si pentru export in
regiunile cu clima moderata din Romania, Ucraina si Kazahstan.

in mod traditional, hibrizii au fost evaluati dupa 13 indici agronomici, inclusiv pre-
cocitatea, productia si umiditatea boabelor. Precocitatea a fost apreciata in baza du-
ratei perioadelor de la rasarirea plantulelor pana la inflorirea organelor reproductive,
respectiv pana la maturitatea fiziologica, precum si in functie de indicele FAO, prin ra-
portare la martorii reprezentativi.

Datele calendaristice ale infloritului, matasitului si maturitatii fiziologice au fost
inregistrate atunci cand 50% dintre plante emanau polen, prezentau stigmate emer-
gente din panusile stiuletilor si, respectiv, cand la baza boabelor era observat stratul
negru, indicator al incetarii acumularii substantelor organice si al evaporarii apei libere
din boabe.

Testarea ecologica, ca etapa finala a evaluarii institutionale, a inclus hibrizii evi-
dentiati dupa primul an de testare in cultura comparativa de concurs si s-a realizat in
zona de nord, in localitatea Vasoca, si in zona de sud, in localitatea Zarnesti, conform
metodologiei Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante.

Diferentierea hibrizilor dupa valorile productiei si umiditatii boabelor s-a efectuat
in baza indicelui statistic DL,s, calculat prin analiza dispersionala a datelor experimen-
tale.

REZULTATE $I DISCUTII

Conditiile climaterice ale anilor de cercetare, colectate de Laboratorul de Tehno-
logie al sectorului ,Porumbeni” (dr. in stiinte agricole A. Meleca) si prezentate in tabelul
1, evidentiaza o variabilitate accentuata a temperaturii aerului si a precipitatiilor atmo-
sferice Tn perioada aprilie-septembrie.

Tabelul 1. Regimul pluviometric si termic al anilor 2021-2025

Indicii Anii Lunile Suma/
v \ Vi Vil Vil IX media
2021 51 66 118 141 179 9 564
2022 90 18 5 12 133 50 308
Suma precipitatiilor, mm [ 2023 173 85 34 75 3 17 387
2024 46 60 100 40 17 191 454
2025 22 126 21 49 12 29 259
Media multianuala, mm 30 45 65 60 45 30 275
2021 8,5 15,2 20,2 241 22,0 15,6 17,6
2022 11,3 15,6 21,0 22,9 23,7 16,4 18,5
Temperatura aerului, °C 2023 10,1 16,3 21,5 23,9 24,5 19,7 19,3
2024 14,9 16,3 22,8 26,2 25,2 19,0 20,7
2025 10,6 13,3 20,7 241 23,4 19,6 18,6
Media multianuala, °C 10,4 16,3 19,9 21,8 21,1 16,0 17,6
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Anul 2021 poate fi caracterizat ca fiind foarte favorabil pentru cresterea si dezvol-
tarea porumbului, inregistrandu-se un surplus de 289 mm de precipitatii, repartizate
uniform in lunile mai-august, si un deficit de 21 mm in luna septembrie. Temperaturile
mai scazute decat norma in lunile mai si septembrie, precum si o depasire de 2,3°Cin
luna iulie, nu au influentat semnificativ dezvoltarea plantelor, in conditiile unei bune
aprovizionari cu apa din sol.

n anul urmator s-a constatat o seceta pronuntata in lunile mai-iulie, perioada ce
corespunde cresterii intense a plantelor, infloririi organelor reproductive si inceputului
acumularii substantelor de rezerva in boabe. Precipitatiile abundente din lunile august
si septembrie au avut o contributie redusa la procesul de formare si maturizare a pro-
ductiei.

Lipsa precipitatiilor suficiente in lunile august si septembrie 2023, pe fondul tem-
peraturilor ridicate in perioada iunie-septembrie, a fost partial compensata de cele
75 mm de precipitatii cazute in luna iulie, etapa considerata critica pentru dezvoltarea
plantei de porumb.

Tn anul 2024 s-au Tnregistrat cele mai ridicate temperaturi medii, cu o valoare de
20,7°C comparativ cu norma de 17,0°C, respectiv o abatere pozitiva de +3,8°C in lunile
iunie-august. Desi suma anuala a precipitatiilor a atins 454 mm, productia de porumb a
fost partial compromisa din cauza deficitului de apa din solin lunile iulie-august, cand
s-au inregistrat doar 57 mm de precipitatii atmosferice.

Se mentioneaza ca rezerva de apa acumulata in sol in perioada martie-iunie (206
mm) a favorizat o crestere intensa a biomasei vegetative. Totusi, dupa o ploaie de 21
mm insotita de vant puternic in luna iulie, s-a produs caderea plantelor, fara restabili-
rea pozitiei verticale la genotipurile cu ancorare slaba a sistemului radicular.

n anul 2025, temperaturile de 13,3°C in luna mai si cele superioare mediei multi-
anuale cu 2,4°Cin lunile iulie-august, pe fondul secetei pedologice si al unui deficit de
circa 52% al precipitatiilor in perioada iunie-august, au influentat negativ durata feno-
fazelor de dezvoltare si au redus productia de porumb.

Datele experimentale obtinute Tn anii de studiu (Tabelul 2) evidentiaza influenta
semnificativa a conditiilor climaterice asupra principalilor indici agronomici ai hibrizi-
lor de porumb, considerati in ansamblu. Perioada pana la inflorirea paniculelor a variat
intre 69,0 zile Tn 2025, 64,3 zile Tn 2021, 61,0 zile in 2024 si aproximativ 56,0 zile n anii
2022-2023.

O sincronizare mai buna intre inflorirea paniculelor si aparitia stigmatelor a fost
observata in anul 2021, cu un decalaj de 0,8 zile, comparativ cu 2,0-2,1 zile in anii 2022 si
2025, respectiv 1,2-1,3 zile Tn anii 2023-2024.

Durata perioadei rasarit-maturitate a inregistrat valori maxime Tn 2021 (122,6 zile),
urmate de 116,4 zile Tn 2025, 110,4 zile in 2022, 106,6 zile in 2024 si 103,3 zile in 2023. Feno-
faza matasit-maturitate, etapa in care are loc acumularea intensa a compusilor organici
in boabe, a constituit 57,5 zile Tn 2021, 52,0 zile in 2022 si 44,4-45,5 zile Tn anii 2023-2025.

In medie pe cei cinci ani de studiu, diferentele dintre hibrizii extratimpurii si cei
tardivi au constituit 9,3 zile la aparitia stigmatelor si 16,5 zile la atingerea maturitatii
fiziologice.

Regimul termic din anii de testare a influentat semnificativ nivelul umiditatii boa-
belor la recoltare, acesta variind de la 29,1% 1n 2021, la 15,8% 1n 2022, 11,2% in 2023, 15,5%
n 2024 Si16,2% in 2025.
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Tabelul 2. Principalii indici agronomici ai hibrizilor din 6 grupe de maturitate

Grupele Anit Zile de la rasarit pana la: Umiditatea | Productia de boabe, t/ha
de maturitate inflorit | matisit | maturitate | boabelor, % | media | martor | maxima
2021 59,2 60,3 113,2 26,8 7,50 7,86 8,52*
2022 49,9 52,8 97,6 14,2 3,10 3,70 3,87
Extratimpurie | 2023 50,9 53,3 98,9 1,1 4,94 4,45 5,82*
FAO 160-190 | 2024 55,9 57,1 99,6 15,0 4,01 3,63 4,98*
2025 63,3 65,6 109,5 15,7 3,29 3,04 4,78*
Media | 55,8 57,8 103,8 16,6 4,57 4,54 5,59*
2021 62,1 62,8 120,0 29,7 8,00 8,82 9,45*
2022 52,6 54,6 103,5 14,2 3,36 3,99 46
Timpurie 2023 53,5 54,6 100,4 1,1 5,37 5,88 5,95
FAO 200-250 | 2024 58,5 59,5 102,6 15,3 4,01 4,53 5,08
2025 64,8 67,5 112,6 16,0 3,32 317 3,98*
Media | 58,3 59,8 107,8 17,3 4,81 5,28 5,72
2021 63,1 63,6 120,8 28,0 920 | 10,78 10,78
2022 55,3 57,3 108,7 14,3 3,79 4,36 4,49
Semitimpurie | 2023 55,4 56,1 101,0 10,9 5,46 5,76 5,99
FAO 260-320 | 2024 60,3 61,4 104,0 15,5 3,97 3,72 4,66*
2025 67,9 70,2 114,2 16,0 3,03 3,19 3,59
Media | 60,4 61,7 109,7 16,9 5,09 5,56 5,90
2021 65,7 66,3 123,9 30,5 9,30 940 | 10,69*
2022 57,3 58,8 12,4 15,6 3,71 3,76 4,51%
Mijlocie 2023 58,0 59,0 103,0 1,1 5,47 6,07 6,30
FAO 330-390 | 2024 61,3 62,1 105,5 15,7 3,52 3,61 4,76*
2025 69,9 72,0 116,8 15,9 315 3,88 3,97
Media | 624 63,6 12,3 17,8 5,03 5,34 6,05*
2021 67,1 67,6 126,5 29,0 9,80 | 10,53 [ 1114*
2022 60,3 62,2 119,9 17,0 3,50 3,80 4,37*
Semitardiva | 2023 59,7 60,8 107,6 M4 5,16 4,99 6,19*
FAO 400-450 | 2024 63,4 64,6 110,3 15,7 3,30 3,55 4,59*
2025 73,1 74,3 121,5 16,6 3N 3,77 4,22
Media | 64,7 65,9 17,2 17,9 4,97 5,33 6,10%
2021 68,5 69,7 130,9 30,4 10,70 | 1,81 | 12,47*
2022 62,5 64,7 120,6 19,4 3,68 3,92 5,18*
Tardiva 2023 61,5 63,2 109,0 1,6 5,02 5,37 5,77
FAO 460-500 [ 2024 66,5 68,8 17,4 15,8 2,52 2,82 3,84*
2025 75,0 76,1 123,8 16,9 2,99 3,91 3,99
Media | 66,8 68,5 120,3 18,8 4,98 5,57 6,25*

*diferente de la martor statistic semnificative la DLO5
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Mentionam ca acest indice agronomic a fost determinat intr-o masura mai mare
de temperaturile aerului din luna septembrie, coreland corespunzator cu capacitatea
de mentinere a aparatului foliar in stare activa (caracterul stay green) sau, dimpotriva,
cu senescenta (uscarea) prematura a plantelor.

Observatiile vizuale efectuate in anii caracterizati prin conditii de mediu stresan-
te in faza aparitiei paniculelor si a stigmatelor au evidentiat o crestere a intervalului
dintre inflorire si matasit, precum si a ponderii plantelor fara stiuleti productivi. Toto-
data, s-a constatat reducerea numarului de boabe pe stiulete si o frecventa ridicata a
plantelor cu stiuleti incomplet acoperiti de panusi, situatie care favorizeaza instalarea
si dezvoltarea taciunelui comun.

Temperaturile ridicate, pe fondul secetei pedologice in perioada de umplere a
boabelor, au accelerat uscarea prematura a plantelor la genotipurile sensibile. Caracte-
rul de mentinere a aparatului foliar in stare verde (stay green) s-a asociat cu o toleranta
genetica superioara a anumitor combinatii hibride, independent de grupa de maturi-
tate.

Particularitatile conditiilor climaterice au determinat o reactie diferentiata a ge-
notipurilor in functie de productia de boabe realizata. Media experientei a constituit
9,08 t/hain 2021, 3,25 t/hain 2022, 5,24 t/ha Tn 2023, 3,56 t/ha Tn 2024 si 3,15 t/ha in 2025.

Sporul de productie fata de martor al combinatiilor specifice cu recolte maxime a
inregistrat valori de 6,5% in 2021, 13,0% in 2022, 10,7% in 2023, 27,7% in 2024 si 17,2% in
2025, fapt ce confirma prezenta unor genotipuri cu toleranta genetica la conditiile de
stres abiotic.

Datele experimentale evidentiaza cresterea productivitatii hibrizilor in conditiile
favorabile ale anului 2021, concomitent cu prelungirea perioadei de vegetatie, obser-
vandu-se diferente de 22,7% intre grupa extratimpurie (7,50 t/ha) si cea semitimpurie
(9,20 t/ha), respectiv de 16,3% intre grupa semitimpurie si cea tardiva (10,70 t/ha boa-
be).

In urmatorii patru ani, caracterizati prin conditii climatice aride, productia medie
a constituit 3,84 t/ha la hibrizii extratimpurii, 4,02 t/ha la cei timpurii si 4,06 t/ha la cei
semitimpurii, inregistrandu-se o usoara variatie intre 3,96 t/ha la grupa mijlocie si 3,55
t/ha la hibrizii tardivi.

Media productiei pentru perioada 2021-2025 a atins valori maxime de 5,09 t/ha la
grupa de maturitate semitimpurie, cu o majorare de 11,4% fata de hibrizii extratimpurii,
5,8% comparativ cu grupa timpurie si 1,2-2,4% fata de grupele de maturitate mijlocie si
tardiva.

Conditiile stresante ale anului 2024 au redus semnificativ productia hibrizilor din
grupa tardiva, aceasta atingand valori minime de 2,52 t/ha, comparativ cu 4,01 t/ha la
hibrizii extratimpurii si timpurii, destinati in principal exportului.

In baza indicelui de selectie, care cumuleaza productia si continutul de substanta
uscata in boabe, hibrizii au fost ierarhizati astfel: grupa semitimpurie - 42,3 unitati con-
ventionale, grupa mijlocie - 41,3, grupa semitardiva - 40,8, grupa tardiva - 40,4, grupa
timpurie - 39,8 si grupa extratimpurie - 38,1.

Productiile maxime de boabe realizate in combinatii specifice confirma prezenta,
in fiecare grupa de maturitate, a unor hibrizi cu performante superioare martorilor si o
tendinta generala de crestere de la grupa extratimpurie (media 5,59 t/ha) pana la grupa
tardiva (6,25 t/ha).

In majoritatea cazurilor, diferentele fata de martori au fost statistic semnificative
la pragul DLys, cu valori cuprinse intre 0,50 si 0,69 t/ha.
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Aprecierea hibrizilor dupa productia de boabe, raportata la durata perioadei de
maturizare fiziologica a porumbului, a distribuit grupele de maturitate in urmatoarea
ordine: semitimpurie - 46,4 kg, mijlocie - 44,8 kg, timpurie - 44,6 kg, extratimpurie -
44,0 kg, semitardiva - 42,4 kg si tardiva - 41,4 kg de boabe pentru o zi a perioadei de
vegetatie.

Analiza integrata a datelor multianuale obtinute in culturi comparative de concurs
arata ca hibrizii din grupele de maturitate semitimpurie si mijlocie (FAO 260-390) ofera
avantaje economice in ceea ce priveste productia, umiditatea (continutul de substanta
uscata in boabe) si momentul recoltarii la maturitatea tehnologica a porumbului.

Hibrizii de porumb inregistrati pentru cultivare in Republica Moldova si utilizati ca
martori in testdrile ecologice sunt caracterizati in functie de productie (PB) si umidita-
tea boabelor (UB), conform datelor prezentate n tabelul 3.

Se mentioneaza ca hibrizii comerciali Porumbeni 374 si Porumbeni 458 nu au fost
inclusi in toate localitatile experimentale, fiind inlocuiti cu Porumbeni 352 si Porumbeni
465. De asemenea, conditiile climatice ale anului 2025 in zona de sud au influentat ne-
gativ cultura de porumb intr-o masura semnificativa, fapt care a determinat respingerea
rezultatelor experientei in aceasta localitate.

Tabelul 3. Productia si umiditatea boabelor la hibrizii comerciali in testarea ecologica

Dgnqmireg Grupa | , .. Zona Nord Zona Centru Zona Sud Media
hibridului FAO PB,t/ha | UB,% | PB,t/ha | UB,% | PB,t/ha | UB,% | PB,t/ha | UB,%
2021 10,56 20,8 9,79 24,8 9,29 11,9 9,88 19,2
Porumbeni 310 310 2023 8,43 13,2 5,38 10,1 3,13 9,9 5,65 N
2025 9,42 19,4 2,60 15,9 - - 6,01 17,6
2021 11,56 20,1 9,43 30,2 10,17 12,9 10,39 217
Porumbeni 352 350 2023 8,78 16,6 5,75 1,4 3,59 13,5 6,04 13,8
2025 8,34 24,8 3,88 15,4 - - 6,11 20,1
2021 10,01 21,1 9,38 21,1 9,52 13,4 9,64 18,5
Porumbeni 427 400 2023 8,39 15,4 5,77 11,0 2,92 10,2 5,69 12,2
2025 10,00 19,9 3,77 15,7 - - 6,88 17,8
2021 10,72 23,2 9,09 28,7 9,36 13,2 9,72 21,7
Porumbeni 461 460 2023 8,92 17,3 573 1,2 3,84 14,6 6,16 14,4
2025 9,78 22,9 3,20 16,4 - - 6,49 19,6
2021 12,42 22,6 10,29 28,7 9,92 13,0 10,88 214
Porumbeni 465 460 2023 9,16 17,7 5,46 12,1 3,92 13,9 6,18 14,6
2025 9,44 22,0 3,91 16,0 - - 6,68 19,0

in zona de nord (localitatea Vasoca, raionul Donduseni), hibrizii cu indice de ma-
turitate FAO 310-460 au realizat, in medie, 9,73 t/ha de boabe, cu variatii cuprinse intre
9,47 t/ha (Porumbeni 310 si Porumbeni 427) si 10,34 t/ha (Porumbeni 465).

n anul 2021, hibridul Porumbeni 465 (FAO 460) a inregistrat o productie superioara
de 12,42 t/ha, fiind urmat de Porumbeni 352 (FAO 350) cu 11,56 t/ha. Productia medie
realizata in anul 2023, de 8,74 t/ha, a fost depasita cu 0,42 t/ha de hibridul Porumbeni
465, diferentele dintre genotipuri incadrandu-se in limitele diferentei limita (DL,s).

Anul 2025, cu valori de 8,34 t/ha la Porumbeni 352 si 10,00 t/ha la Porumbeni 427, a
fost favorabil culturii porumbului in zona de nord, media generala constituind 9,40 t/ha
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de boabe. Reactia hibrizilor in conditiile cadrului natural din zona centrala corespunde,
in linii generale, informatiilor prezentate anterior. Tn zona de sud, Tn anii 2022, 2024 Si
2025, cultura porumbului a fost afectata mai sever de conditiile climatice, iar diferenta
de productie dintre anii 2021 si 2023 a constituit, in medie, 6,17 t/ha pentru cei cinci hi-
brizi analizati. Performante agronomice superioare in aceasta zona au fost inregistrate
la Porumbeni 465, cu 0 medie de 6,92 t/ha, si la Porumbeni 352, cu 6,88 t/ha de boabe.

Datele experimentale confirma faptul ca, in conditii de seceta pedologica si at-
mosferica, hibrizii caracterizati prin capacitate superioara de mentinere a umiditatii in
boabe (Porumbeni 352, Porumbeni 461 si Porumbeni 465) manifesta o productivitate
mai ridicata comparativ cu genotipurile care prezinta o pierdere rapida a apei dupa
maturitatea fiziologica a boabelor (Porumbeni 310 si Porumbeni 427).

Analiza comercializarii semintelor de porumb in ultimii cinci ani de catre Cen-
trul National de Cercetare si Producere a Semintelor, sectorul ,Porumbeni”, evidentiaza
predominarea hibrizilor Porumbeni 458 si Porumbeni 461, cu indice de maturitate FAO
450-460, care poseda un potential productiv superior in conditii de mediu favorabile.

Schimbarile climatice, dificil de prognozat pe intreaga perioada de vegetatie, im-
pun necesitatea diversificarii structurii sortimentale a hibrizilor in functie de maturitate
si de umiditatea boabelor la recoltare. Cultivarea hibrizilor semitimpurii Porumbeni 305
si Porumbeni 310, precum si a hibrizilor de maturitate mijlocie Porumbeni 352, Porum-
beni 390A si Porumbeni 391, ar permite obtinerea unor recolte mai stabile comparativ
cu utilizarea unui singur hibrid.

Datele experimentale multianuale obtinute in culturi comparative de concurs, tes-
tari ecologice si loturi demonstrative evidentiaza performante agronomice ale hibrizi-
lor timpurii Bemo 235, Farmec si Porumbeni 243, omologati inclusiv pentru producerea
si exportul semintelor in Republica Belarus.

Hibridul simplu Porumbeni 243, utilizat ca martor in grupa semitimpurie pentru
productia de siloz, a realizat 9,51 t/ha la o umiditate a boabelor de 18,4%, comparativ cu
9,88 t/ha si 20,2% la Porumbeni 310 in testarea ecologica din 2021. n cultura comparati-
va de concurs din anul 2022, Porumbeni 243 a inregistrat o productie de 4,36 t/ha boabe
la o umiditate de 13,9%, comparativ cu 3,80 t/ha si 14,2% la Porumbeni 310. Din punct
de vedere genetic, acesti hibrizi au in pedigree aceeasi forma materna, diferentele fiind
determinate de capacitatea de adaptare ecologica a formelor paterne.

CONCLUZII

Conditiile climaterice din perioada de cercetare 2021-2025 au influentat semnifi-
cativ durata fenofazelor de crestere si dezvoltare la hibrizii de porumb din sase grupe
de maturitate. Media celor 150 de mostre a indicat valori maxime ale perioadei rasa-
rire—aparitia stigmatelor de 71,0 zile, cu variatii intre 65,6 si 76,1 zile intre grupele de
maturitate, comparativ cu 57,8 zile (53,3-63,2 zile) Tn anul 2023.

Durata fenofazei de umplere a boabelor (matasit-maturitate) a constituit aproxi-
mativ 45 de zile n anii 2023-2025, 52,0 zile in 2022 si 57,1 zile in 2021. Maturitatea fizio-
logica a fost inregistrata la 103,3 zile Tn 2023, 106,6 zile Tn 2024, 110,4 zile in 2022, 116,4
zile Tn 2025 si 122,6 zile in 2021. Tn anii 2022 si 2025 s-a constatat cel mai mare decalaj al
infloritului organelor reproductive, de aproximativ 2 zile, comparativ cu 0,8 zile in 2021.

Seceta pedologica si atmosferica a determinat reducerea productiei de boabe de
la 9,08 t/hain 2021 pana la 5,24 t/ha Tn 2023 (-57,8%) si pana la 3,15 t/ha in 2025 (-37,7%).
Hibrizii din grupa de maturitate tardiva au inregistrat productii superioare in anul 2021,
cu un avantaj de 16,3% fata de grupa semitimpurie, iar in urmatorii patru ani, in conditii
de stres climatic, au manifestat productii cu 14,4% mai reduse.
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in medie pe cinci ani, s-a evidentiat superioritatea hibrizilor semitimpurii, cu o
productie de 5,09 t/ha si o umiditate a boabelor de 16,9%. Testarea ecologica a furni-
zat informatii relevante privind performantele celor cinci hibrizi comerciali analizati, in
functie de productivitate si umiditatea boabelor.

Datele experimentale confirma oportunitatea cultivarii in exploatatiile agricole a
3-4 hibrizi cu indice de maturitate FAO 300-460, in scopul stabilizarii productiei de po-
rumb n conditii climatice variabile. Cresterea ponderii grupei semitimpurii FAO 260-320
in structura suprafetelor insamantate ar permite recoltarea mai timpurie a porumbului
la o umiditate redusa a boabelor, facilitand astfel pregatirea corespunzatoare a terenu-
rilor pentru culturile de toamna.
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Abstract. The research was conducted in an apple orchard established at “Viorix-Agro”
LTD in the spring of 2022 on replanted land. The experimental material consisted of Gala
Nikangie apple trees grafted onto the M9, G11, and G41 rootstocks. The apple trees, of
the Knip Boom type and imported from the Netherlands, were trained using the vertical
axis system and planted at a spacing of 3.5 x 0.8 m. The study determined the morpho-
logical parameters of the trees, trunk circumference, characteristics of the vegetative
macrostructure and fruiting microstructure, as well as orchard productivity during the
four years after planting. The results demonstrated that Geneva group rootstocks in-
fluence the development processes of the vegetative macrostructure and the differen-
tiation of fruit buds. The highest average multiannual yield was recorded for the G11
rootstock (29.03 t/ha), followed by G41(27.36 t/ha), while the lowest value was obtained
in the control variant with M9 rootstock (25.40 t/ha).

Keywords: Malus domestica; RootstocRs; Biotypes; Fruiting; Replanting.

Rezumat. Cercetarile au fost efectuate intr-o livada de mar infiintata in cadrul SRL ,Vi-
orix-Agro” Tn primavara anului 2022, pe un teren replantat. Materialul biologic utilizat
in studiu a fost reprezentat de pomi din soiul Gala Nikangie altoiti pe biotipurile M9,
G11 si G41. Pomii de mar de tip Knip Boom, importati din Olanda, au fost condusi dupa
sistemul de coroana cu ax vertical, fiind plantati la distanta de 3,5 x 0,8 m. In cadrul cer-
cetarilor au fost determinati parametrii morfologici ai pomilor, circumferinta trunchiu-
lui, caracteristicile macrostructurii vegetative si ale microstructurii roditoare, precum si
productivitatea plantatiei pe parcursul a patru ani dupa plantare. Rezultatele obtinute
au demonstrat ca portaltoaiele din grupa Geneva influenteaza procesele de dezvoltare
a macrostructurii vegetative si diferentierea mugurilor de rod. Cea mai mare productie
medie multianuala a fost inregistrata la portaltoiul G11, constituind 29,03 t/ha, urmat
de portaltoiul G&41 cu 27,36 t/ha, in timp ce cea mai redusa valoare a fost obtinuta in
varianta martor M9 - 25,40 t/ha.

Cuvinte-cheie: Malus domestica; Portaltoaie; Biotipuri; Fructificare; Replantare.

INTRODUCERE

Infiintarea unei livezi noi presupune investitii semnificative de capital, care in pre-
zent sunt expuse riscurilor generate de evolutia pietelor si de oferta globala (Auvil et
al., 2011). Merele produse in Republica Moldova sunt comercializate Tn mare parte pe
pietele externe, ceea ce determina o concurenta intensa pentru producatorii din acest
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sector (Pesteanu & Calestru, 2025). Infiintarea plantatiilor moderne de mar necesita o
strategie complexa de gestionare, bazata pe alegerea unor soiuri si portaltoaie de per-
spectiva, utilizarea sistemelor moderne de conducere, stabilirea unei densitati optime
de plantare (Balan, 2009; Cimpoies, 2012), obtinerea unei calitati competitive a fructelor
(Pesteanu & Calestru, 2025), precum si asigurarea unor productii constante si a unui pret
favorabil de comercializare, factori esentiali pentru producerea sustenabila a fructelor
de mar (Lordan et al., 2019). Totodatd, gestionarea eficienta a bolilor si daunatorilor,
precum si factorii economici, cum sunt costul terenului, al materialului saditor, al fortei
de munca si nivelul ratelor dobanzilor, influenteaza in mod semnificativ rentabilitatea
plantatiilor pomicole (Gonzalez et al., 2023).

Alegerea corecta a soiurilor si portaltoaielor, precum si capacitatea acestora de
adaptare la conditiile specifice fiecarei zone pomicole si tip de sol, determina in mare
masura posibilitatea obtinerii unor rezultate economice profitabile (Cimpoies, 2012;
Kviklys et al., 2016).

In conditiile actuale, durata de exploatare a unei livezi de mar este de aproximativ
15-20 de ani, ca urmare a inlocuirii soiurilor care nu mai corespund cerintelor pietei cu
altele mai solicitate si a implementarii tehnologiilor moderne de plantare cu densitate
mare, care impun utilizarea portaltoaielor cu vigoare redusa in locul celor viguroase
(Balan, 2009; Cimpoies, 2012; Pesteanu, 2024).

Tn practica pomicola se constata o disponibilitate tot mai redusa a terenurilor vir-
gine, pe care nu au fost cultivate anterior specii pomicole, ceea ce impune infiintarea
de livezi noi pe terenuri de replantare. Dezvoltarea pomilor de mar pe astfel de terenuri
poate fi serios afectata atunci cand noile plantatii sunt infiintate pe soluri cultivate an-
terior cu aceeasi specie (Kviklys et al., 2016; Pesteanu, 2024). Acest fenomen este cunos-
cut sub denumirea ,oboseala solului”, determinata de un complex de factori abiotici si
biotici cu efect negativ asupra dezvoltarii pomilor (Balan, 2009).

in plantatiile intensive cu densitate mare din Republica Moldova, portaltoiul M9
este considerat unul dintre cei mai utilizati pe solurile virgine datorita intrarii timpurii
pe rod, productivitatii ridicate si constante, precum si calitatii superioare a fructelor
(Balan, 2009; Cimpoies, 2012; Pesteanu, 2024).

Cu toate acestea, portaltoiul M9 si clonele sale prezinta si o serie de dezavantaje
in conditiile terenurilor replantate, printre care ancorarea slaba in sol, sensibilitatea la
fenomenul de ,,oboseala a solului”, susceptibilitatea la focul bacterian (Erwinia amylo-
vora) si la atacul paduchelui lanos (Eriosoma lanigerum) (Auvil et al., 2011; Fazio et al.,
2015; Rufato et al,, 2021). De asemenea, procesele de crestere si fructificare sunt afectate
de atacul nematozilor din genul Pratylenchus si al unor ciuperci din sol, precum Rhizoc-
tonia, Phytophthora si Pythium (Mazzola & Manici, 2012).

In urma programului de ameliorare desfasurat la Universitatea Cornell (SUA), au
fost creati portaltoii din seria CG, care manifesta o comportare superioara pe terenuri-
le replantate cu mar, caracterizandu-se printr-o crestere echilibrata, productii ridicate
si constante, precum si fructe de calitate competitiva. Totodata, acesti portaltoi favo-
rizeaza diferentierea mugurilor de rod datorita unei arhitecturi vegetative cu unghiuri
mai largi de insertie ale ramurilor si prezinta o rezistenta sporita la factorii de stres
abiotici si biotici (Fazio & Robinson, 2021; Pesteanu, 2024; Reig et al., 2020; Robinson &
Fazio, 2022).

In prezent, numerosi producatori de mere din Republica Moldova aplica principi-
ile managementului integrat al daunatorilor, care permit obtinerea unor fructe sigure
pentru consumatori, conservarea biodiversitatii si dezvoltarea unei pomiculturi suste-
nabile (Cimpoies, 2012; Pesteanu, 2024). Tn acest context, alegerea portaltoiului are un
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rol determinant in infiintarea plantatiilor de mar pe terenuri replantate, contribuind la
obtinerea unor productii superioare atat din punct de vedere cantitativ, cat si calitativ,
comparativ cu combinatiile soi/portaltoi utilizate anterior (Hewavitharana et al., 2019;
Pesteanu, 2024; Rufato et al., 2021).

Scopul prezentului studiu a fost evaluarea comportarii pomilor de mar din soiul
Gala Nikangie altoiti pe portaltoaiele M9, G11 si G41, in anul al patrulea dupa plantare,
prin analiza proceselor de crestere, a gradului de garnisire cu formatiuni de rod si a
productivitatii pe un teren de replantare, ocupat anterior de o livada intensiva de mar.

MATERIALE S| METODE

Investigatiile au fost efectuate in anul 2026 pe pomi de mar in varsta de cinci ani,
in cadrul intreprinderii SRL ,Viorix-Agro”, din satul Trebisauti, raionul Briceni. Plantarea
pomilor s-a realizat in primavara anului 2022 pe un teren de replantare, pe care panain
toamna anului 2021, timp de opt ani, au fost cultivate soiuri de mar mai putin solicitate
de consumatori.

Materialul biologic a fost reprezentat de pomii din soiul Gala Nikangie altoiti pe
portaltoaiele M9, G11 si G41. Ca varianta martor a fost utilizat portaltoiul M9, recoman-
dat pentru infiintarea plantatiilor superintensive de mar.

Pomii de tip Knip Boom au fost produsi in pepiniera Fleuren (Olanda) si condusi
dupa sistemul de coroana cu ax vertical. Distanta de plantare a fost de 3,5 x 0,8 m.

Pe parcursul cercetarilor au fost determinati principalii parametrii bioconstructivi
ai coroanei, structura geometrica a plantatiei, circumferinta trunchiului, macrostructu-
ra vegetativa, microstructura roditoare si productivitatea plantatiei.

Experimentul a fost organizat in patru repetitii, amplasate dupa metoda blocurilor
randomizate. Fiecare repetitie a fost constituita din opt pomi de evidenta. Investigatiile
au fost realizate atat in conditii de camp, cat si in laborator, utilizand metode consacra-
te pentru cercetarile efectuate la cultura marului.

Prelucrarea statistica a rezultatelor s-a realizat prin analiza dispersiei monofacto-
riale (ANOVA), utilizand pachetul de programe STATGRAPHICS 18.0.

REZULTATE $I DISCUTII

In livezile durabile de mar, procesele de dezvoltare a pomilor se gestioneaza prin
intermediul portaltoaielor de diferita vigoare de crestere, care pana la final au influenta
directa asupra macrostructurii vegetative formate in coroana (Balan, 2009; Cimpoies,
2012; Pesteanu, 2024).

Rezultatele prezentate in figura 1 arata ca inaltimea pomilor de mar in varsta de
cinci ani din soiul Gala Nikangie, altoiti pe portaltoaiele luate in studiu, nu a fost influ-
entata semnificativ de portaltoi in anul 2025, valorile inregistrate fiind cuprinse intre
366 si 368 cm. De asemenea, nu s-au constatat diferente semnificative in ceea ce prives-
te circumferinta trunchiului, aceasta variind intre 12,8 si 13,0 cm. Valorile obtinute sunt
caracteristice plantatiilor superintensive de mar altoite pe portaltoi cu vigoare redusa
de crestere.

Influenta portaltoiului asupra latimii coroanei a fost mai evidenta in cazul biotipu-
lui G41, la care valoarea acestui indice a constituit 126 cm, comparativ cu portaltoaiele
M9 si G11, unde latimea coroanei a fost de 110 si, respectiv, 112 cm.
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Figura 1. Dezvoltarea principalilor indicatori de crestere la pomii de mar
din soiul Gala Nikangie in functie de biotipul portaltoiului, a. 2025

Analizand in continuare influenta portaltoiului asupra structurii tulpinii pomilor
de mar din soiul Gala Nikangie (Tabelul 1), se constata ca in anul 2025 cea mai mare
inaltime a trunchiului a fost inregistrata la pomii altoiti pe portaltoiul M9, constituind
50 cm. La celelalte portaltoaie studiate, G11 si G41, acest indice a avut valori mai reduse,
de 44 si, respectiv, 45 cm. Indltimea trunchiului in anul al patrulea dupa plantare a fost
identica cu cea obtinuta in campul Il al pepinierei, deoarece ramurile de la baza coroa-
nei au fost pastrate intacte.

inaltimea axului, determinata de lungimea lemnului de diferite varste, a prezen-
tat o evolutie corelata de la un an la altul, fara a inregistra diferente semnificative sub
influenta portaltoiului.

Lungimea axului, corespunzatoare fiecarui an de crestere, a fost in concordanta cu
productia de fructe obtinuta in anul de referinta. Lungimea lemnului in varsta de cinci
ani nu a prezentat diferente semnificative intre portaltoaiele studiate, valorile fiind cu-
prinse intre 95 si 97 cm. Aceeasi tendinta s-a observat si in cazul cresterii lastarului
anual, unde valorile au variat intre 40 si 42 cm.

Tabelul 1. Parametrii bioconstructivi a tulpinii pomilor de mar din soiul Gala Nikangie
in functie de biotipul portaltoiului, cm, a. 2025

. indltimea Lungimea axului de, Lungimea
Portaltoiul o O
trunchiului 5 ani 4 ani 3 ani 2 ani sagetil
M9 (m) 50 96 40 35 105 40
G1 44 95 35 45 107 42
G41 45 97 52 68 63 42
LDS 5% 211 4,84 24 2,36 4,89 1,85
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In cazul lemnului de patru ani din ax, cea mai mica valoare a fost inregistrata la
portaltoiul G11 (35 cm), urmat de M9 (40 cm), Tn timp ce portaltoiul G41 a inregistrat cea
mai mare valoare, de 52 cm. Pentru lemnul de trei ani, cea mai redusa lungime a fost
determinata la portaltoiul M9 (35 cm), urmat de G11 (45 cm), iar cea mai mare la G41 (68
cm). Tn cazul lemnului de doi ani, lungimea a fost apropiata la portaltoaiele M9 si G11,
constituind 104 si, respectiv, 107 cm, in timp ce la pomii altoiti pe portaltoiul G41 aceas-
ta a fost de 63 cm.

Garnisirea rationala a coroanei pomilor de mar cu macrostructura vegetativa are
un rol important in formarea microstructurii roditoare, influentand in final nivelul pro-
ductiei de fructe.

Numarul ramurilor vegetative cu varsta de cinci ani a fost identic la toate portal-
toaiele studiate, constituind 9 buc./pom. in continuare, cele mai mari valori ale indi-
celui analizat au fost inregistrate la biotipul G41, unde numarul ramurilor vegetative cu
varsta de patru ani a constituit 10 buc./pom, al celor de trei ani — 19 buc./pom, al celor
de doi ani - 36 buc./pom, iar al ramurilor anuale - 88 buc./pom (Tabelul 2).

In cazul portaltoaielor M9 si G11, numarul ramurilor vegetative a fost mai redus
comparativ cu portaltoiul G41, insa Tntre aceste doua biotipuri nu s-au inregistrat dife-
rente semnificative in ceea ce priveste numarul ramurilor cu varsta de doi, trei si patru
ani.

Tabelul 2. Caracteristica macrostructurii vegetative de diferita varsta
in coroana pomilor de mar din soiul Gala Nikangie in functie
de biotipul portaltoiului, a. 2022-2025

Portaltoiul anuale 2 ani 3an 4 ani 5 ani
Numarul ramurilor vegetative, buc/pom
M9 (m) 79 26 12 7 9
G1 83 27 1 7 9
G41 88 36 19 10 9
LDS 5% 3,82 1,23 0,65 0,32 0,37
Lungimea medie a ramurilor vegetative, cm
M9 (m) 27,8 23,0 16,0 13,6 1,3
GNM 29,7 22,8 17,6 14,3 13,2
G41 28,4 21 17,9 12,7 16,4
LDS 5% 1,23 1,06 0,77 0,63 0,59
Lungimea Tnsumata a ramurilor vegetative, m/pom
M9 (m) 21,96 5,98 1,92 0,95 1,02
G1 24,65 6,15 1,92 1,00 119
G4 24,99 7,60 3,40 1,27 1,48
LDS 5% 0,98 0,29 0,09 0,03 0,04

Diferente mai evidente intre portaltoaiele studiate s-au inregistrat incepand cu
anul 2025, cand in coroana pomilor altoiti pe biotipul M9 numarul ramurilor anuale a
constituit 79 buc./pom, pe G11 - 83 buc./pom, iar pe G41 - 88 buc./pom, aspect confir-
mat si prin analiza statistica a datelor obtinute.

Lungimea medie a ramurilor vegetative la pomii altoiti pe diferite biotipuri a pre-
zentat o tendinta de crestere in functie de varsta lemnului. Cele mai mici valori au fost
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inregistrate la lemnul in varsta de cinci ani, cuprinse intre 11,3 si 16,3 cm. Ulterior, acest
indice a crescut, atingand valori de 12,7-14,3 cm la lemnul de patru ani, 16,0-17,9 cm la
lemnul de trei ani, 21,1-22,8 cm la lemnul de doi ani si 27,8-29,7 cm la cresterile anuale.
in cadrul biotipurilor studiate nu s-a evidentiat o legitate clara privind influenta portal-
toiului asupra lungimii medii a ramurilor vegetative de diferite varste.

Lungimea insumata a ramurilor vegetative este in corelatie directa cu numarul si
lungimea medie a acestora. Cele mai mici valori ale lungimii Tnsumate au fost inregis-
trate la lemnul Tn varsta de cinci ani (1,02-1,48 m/pom) si patru ani (0,95-1,27 m/pom),
comparativ cu lemnul mai tanar. Astfel, lungimea Tnsumata a ramurilor de trei ani a
constituit 1,92-3,40 m/pom, a celor de doi ani - 5,98-6,15 m/pom, iar a ramurilor anuale
-21,96-24,99 m/pom.

Analizand influenta biotipului asupra lungimii insumate a ramurilor vegetative,
se constata o majorare a acestui indice la portaltoiul G41 comparativ cu biotipurile M9
si G11. Influenta semnificativa statistic asupra indicelui analizat s-a inregistrat doar in
cazul cresterilor anuale (anul 2025), unde valorile obtinute au constituit 21,96 m/pom la
M9 si 24,65 m/pom la G41.

Rezultatele cercetarii demonstreaza ca lemnul cu varsta de 4-5 ani din cadrul axu-
lui pomului reprezinta elementul structural al coroanei care se garniseste ulterior cu
lemn in varsta de 1, 2 si 3 ani, pe care se amplaseaza ponderea cea mai mare a recoltei.

Microstructura roditoare a soiului Gala Nikangie in anul 2025 a fost influentata de
biotipul portaltoiului utilizat, valorile acestui indice variind de la 133 buc./pom la por-
taltoiul M9 pana la 148 buc./pom la portaltoiul G11. Pomii altoiti pe portaltoiul G41 au
inregistrat valori intermediare, de 138 buc./pom (Tabelul 3).

Tabelul 3. Numarul si ponderea formatiunilor de rod in coroana pomilor de mar din
soiul Gala Nikangie in functie de biotipul portaltoiului, a. 2025

. Total Pinteni inelati Tepuse Nuieluse Burse de rod
Portaltoiul b !
uc/pom | puc/pom | % | buc/pom | % | buc/pom | % |buc/pom| %
M9 (m) 133 32 24,0 27 20,3 26 19,5 48 36,2
G 148 36 24,3 33 22,3 29 19,6 50 33,8
G41 138 34 24,6 28 20,3 26 18,8 50 36,3

in functie de tipul formatiunilor de rod, cele mai mari valori au fost inregistrate
in cazul burselor de rod, ponderea acestora constituind 33,8-36,3%. Ulterior, in ordine
descrescatoare, s-au evidentiat pintenii inelati (24,0-24,6%), tepusele (20,3%) si nuielu-
sele (18,8-19,5%).

O amplasare mai rationala a microstructurii roditoare a fost observata la biotipul
G11, unde ponderea pintenilor inelati a constituit 24,3%, a tepuselor - 22,3%, a nuielu-
selor - 19,6%, iar a burselor de rod - 33,8%.

Amplasarea formatiunilor de rod pe ramuri de diferite varste, in anul 2025, a fost
corelata cu particularitatile biologice ale portaltoiului utilizat in studiu (Figura 2).

Cea mai mare pondere a formatiunilor de rod la biotipurile cercetate a fost inre-
gistrata pe ramurile in varsta de doi ani, valorile variind intre 64,6 si 70,8%. In ordine
descrescatoare s-au situat ramurile de trei ani (18,0-20,7%), cele de cinci ani (5,2-8,1%),
iar cele mai mici valori au fost consemnate pe lemnul in varsta de patru ani (3,8-7,1%).

Aceasta repartizare a microstructurii roditoare pe elementele macrostructurii ve-
getative ale pomilor din soiul Gala Nikangie demonstreaza ca in perioada de fructi-
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ficare deplina cea mai mare parte a productiei de mere se va forma pe ramurile cu
varsta de doi-trei ani, in timp ce contributia elementelor mai in varsta de trei ani va fi
nesemnificativa.

Analizand in continuare influenta portaltoiului asupra indicelui studiat, se con-
stata o amplasare mai rationala a formatiunilor de rod la biotipurile G41 si G11, unde
ponderea acestora pe lemnul n varsta de 2-3 ani a constituit 69,6-70,8% si, respectiv,
18,0-20,2%, suma acestor valori fiind cuprinsa intre 87,6 si 91,0%. La biotipul M9, ponde-
rea formatiunilor de rod amplasate pe macrostructura vegetativa cu varsta de doi ani a
constituit 64,1%, iar pe cea de trei ani - 20,7%, fiind inregistrata o pondere mai mare pe
lemnul cu varsta de 4-5 ani (15,2%), comparativ cu celelalte portaltoaie studiate.

in concluzie, se poate mentiona ca biotipurile G11 si G41 asigurd o garnisire mai
rationala a ramurilor in varsta de 2-3 ani datorita unghiului mai mare de insertie a aces-
tora, insa lemnul mai in varsta (de 4-5 ani) se degarniseste intr-un ritm mai accelerat.

80
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20,7 ;¢ 2022

20
10 IIT 71 56 38 8168 55
. Eme EEw
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Figura 2. Ponderea formatiunilor de rod pe ramuri de diferitd varsta la pomii de mar
din soiul Gala Nikangie in functie de biotipul portaltoiului, a. 2025

Productivitatea plantatiei de mar din soiul Gala Nikangie este in corelatie directa
cu biotipul portaltoiului utilizat si cu anul de cercetare (Tabelul 4).

Productia de fructe, atat pe pom, cat si raportata la unitatea de suprafata, este de-
terminata in mod direct de numarul fructelor formate in coroana si de greutatea medie
a acestora.

Rezultatele cercetarilor demonstreaza ca, odata cu cresterea varstei pomilor, nu-
marul fructelor formate in coroana a crescut, variind de la 4-7 buc./pom in anul 2022
pana la 81-91 buc./pom Tn anul 2025. Tn anii 2023 si 2024, numarul fructelor inregistrate
in coroana pomilor la variantele studiate a avut valori intermediare, constituind 20-31
si, respectiv, 70-73 buc./pom.

Cel mai mare numar mediu de fructe pe parcursul celor patru ani de producere
la pomii soiului Gala Nikangie a fost Tnregistrat la biotipul G11 (49,51 buc./pom), urmat
de portaltoiul G41 (47,25 buc./pom), in timp ce cele mai mici valori au fost obtinute la
portaltoiul M9 (44,00 buc./pom).
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Greutatea medie a fructelor este corelata atat cu numarul mediu de mere forma-
te in coroana, cat si cu particularitatile biologice ale portaltoiului. Aceasta legitate s-a
manifestat inca din primul an de fructificare (2022), cand la pomii altoiti pe biotipul
G41, cu un numar de 4 fructe/pom, greutatea medie a fructului a constituit 194 g, iar la
portaltoiul M9, utilizat ca varianta martor, cu 5 fructe/pom, aceasta a fost de 174 g.

n anul 2022, influenta portaltoaielor investigate asupra greutatii medii a fructelor
a fost semnificativa pentru toate variantele experimentale. Tn anul 2023, biotipul G41 a
manifestat o influenta mai evidenta comparativ cu celelalte doua variante (M9 si G11).
In anii urmatori de cercetare, portaltoaiele studiate nu au exercitat o influenta semnifi-
cativa asupra indicelui analizat.

Analiza greutatii medii a fructelor pe parcursul celor patru ani de cercetare evi-
dentiaza valori superioare la biotipul G&41 (173,00 g), urmat de portaltoiul G11 (166,25 g),
iar cea mai mica valoare a fost inregistrata la portaltoiul M9 (156,00 g).

Productia obtinuta la pomii de mar din soiul Gala Nikangie in perioada de fructifi-
care a prezentat o crestere continua, iar influenta biotipului portaltoiului asupra aces-
tui indice a devenit tot mai evidenta.

Tabelul 4. Productivitatea plantatiei de mar din soiul Gala Nikangie dupa patru ani de
la plantare in functie de biotipul portaltoiului, a. 2022-2025

Portaltoiul al Media
2022 2023 2024 2025 a. 2022-2025
Numarul de fructe, buc/pom
M9 (m) 5 20 70 81 44,00
GN 7 31 73 87 49,50
G41 4 24 70 91 47,25
LDS 5% 0,17 1,32 2,68 3,75 -
Greutatea medie, g
M9 (m) 174 168 160 158 156,00
GNM 168 171 166 160 166,25
G41 194 180 161 173,00
LDS 5% 4,82 4,03 7,31 7,27 -
Productia, kg/pom
M9 (m) 0,87 3,36 11,20 12,80 7,07
GNM 118 5,30 12,12 13,92 8,13
G41 0,78 4,32 1,27 14,28 7,65
LDS 5% 0,02 0,16 0,47 055 -
Productia, t/ha
M9 (m) 3,11 12,0 40,80 45,70 25,40
GN 4,21 18,92 43,28 49,70 29,03
G41 2,78 15,43 40,24 50,99 27,36

in primul an dupa plantare (2022), productia de mere a fost corelatd cu suprafata

sectiunii transversale a trunchiului, valorile indicelui analizat variind intre 0,79 si 0,87
kg/pom, ceea ce a corespuns unei productii de 2,78 si, respectiv, 4,21 t/ha. Aceste valori
sunt considerate optime pentru o plantatie de mar infiintata cu pomi de tip Knip Boom
in primul an de exploatare.
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n anul 2023, cea mai mare productie de fructe a fost inregistrata la varianta cu
portaltoiul G11, constituind 5,30 kg/pom sau 18,97 t/ha, ceea ce reprezinta o majorare
cu 57,6% comparativ cu varianta martor (M9) si cu 22,6% fata de biotipul G41. Diferentele
respective au fost confirmate si prin analiza statistica a rezultatelor.

Anul 2024 s-a caracterizat prin obtinerea unor productii mai ridicate comparativ cu
anii precedenti de cercetare. Pomii, aflati in perioada de fructificare si avand o garnisire
evidenta cu macrostructura vegetativa si microstructura roditoare, au realizat productii
de mere cuprinse intre 11,20 si 12,12 kg/pom, ceea ce corespunde la 40,00-43,28 t/ha.

Cea mai mare productie dintre variantele studiate a fost obtinuta la biotipul G11,
constituind 12,12 kg/pom sau 43,28 t/ha, diferenta confirmata si prin analiza statistica.
in variantele cu portaltoiurile M9 (martor) si G41, diferentele dintre rezultatele obtinute
au fost nesemnificative, valorile constituind 11,20 si, respectiv, 11,27 kg/pom, echivalen-
tul a 40,00 si 40,24 t/ha.

in anul al patrulea dupa plantare (2025), influenta biotipurilor studiate asupra
productivitatii pomilor a devenit mai evidenta, cele mai mari valori fiind inregistrate la
portaltoaiele din grupa Geneva. O productie usor superioara a fost obtinuta in varianta
cu portaltoiul G41, unde s-au Tnregistrat 14,28 kg/pom sau 50,99 t/ha, comparativ cu
varianta G11, cu 13,92 kg/pom sau 49,77 t/ha. Productia obtinuta in varianta martor (M9)
a fost semnificativ mai redusa, constituind 12,80 kg/pom sau 45,70 t/ha, comparativ cu
celelalte variante experimentale.

Diferentele dintre indicii analizati sub influenta biotipurilor investigate se reflecta
si in valorile medii multianuale obtinute atat pe pom, cat si la unitatea de suprafata.
Cea mai redusa productie medie pe perioada cercetarilor a fost inregistrata in varianta
martor M9, constituind 7,07 kg/pom si 25,20 t/ha. n ordine crescatoare s-au situat bio-
tipul G41, cu 7,65 kg/pom si 27,36 t/ha, si biotipul G11, cu 8,13 kg/pom si 29,03 t/ha.

La finalul perioadei de cercetare se constata ca utilizarea portaltoaielor studiate
din grupa Geneva a contribuit la majorarea productiei medii multianuale. Astfel, com-
parativ cu varianta martor M9, productia la biotipul G41 a crescut cu 8,6%, iar la biotipul
G11 - cu 15,2%.

CONCLUZII

naltimea pomilor si circumferinta trunchiului nu au inregistrat modificari semni-
ficative sub influenta biotipurilor de portaltoi luate in studiu. Diferente mai evidente au
fost constatate doar in cazul latimii coroanei (peretelui fructifer), unde pomii altoiti pe
portaltoiul G41 au Tnregistrat valori superioare, de 126 cm.

Macrostructura vegetativa a coroanei pomilor a prezentat o crestere continua de
la un an la altul dupa plantare, atingand valorile maxime Tn anul 2025, cand numarul
ramurilor vegetative anuale a constituit 79-83 buc./pom, lungimea medie a acestora a
variat intre 27,8 si 29,7 cm, iar lungimea insumata a ramurilor vegetative a fost de 21,96~
24,99 m/pom. Cele mai mari valori ale acestui indice au fost inregistrate la portaltoaiele
G11 (24,65 m/pom) si G41 (24,99 m/pom).

O amplasare mai rationala a microstructurii roditoare in coroana pomilor din soiul
Gala Nikangie a fost observata la biotipul G11, iar in functie de varsta lemnului, cea mai
favorabila repartizare a formatiunilor de rod s-a evidentiat la portaltoaiele G11 si G41.

Productia de fructe la toate portaltoaiele studiate a manifestat o tendinta de cres-
tere, similar cu ceilalti indicatori analizati, atingand valori maxime in anii trei si patru
dupa plantare, cu 40,24-43,28 t/ha si, respectiv, 45,70-50,99 t/ha. Cea mai mare produc-
tie medie pe parcursul celor patru ani de fructificare pe teren replantat a fost obtinuta
la biotipul G11, constituind 29,03 t/ha, urmat de G41 - 27,36 t/ha, in timp ce varianta
martor M9 a inregistrat 25,40 t/ha.
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Abstract. The study evaluated the interaction between variety, row orientation, and
terrain topography on the degree of solar radiation interception within the tree crown
at latitude 48°N. Three variants were analyzed: Gala Buckeye Simmons (North-South
row orientation N-S, on flat terrain), Golden Delicious (East-West row orientation, E-W,
on a 5° northern slope), and Renet Simirenco (North West-South East row orientation,
NW-SE, NE on a 6° north-eastern slope). Measurements focused on the radiant flux in
the tree axis and crown junction areas. The N-S orientation ensured the highest light
homogeneity between the flanks, with a difference of only 3%. However, the small
planting distance (0.8 m) increased the risk of shading in the central part of the tree
axis (0.56 cal/cm?*min). The E-W orientation on the northern slope presented a defici-
ent light regime on the northern flank (0.45), with an asymmetry of 40% compared to
the southern flank. The height-to-row distance H/D ratio of 0.87 on this slope severely
limited the light penetration under the canopy at noon (0.25). The NW-SE orientation
demonstrated efficient interception (44%), but with a sharp decrease in intensity after
3:00 p.m.

Keywords: Malus domestica; Orchads; Fruit crops; Light regime, Density; Row orientation.

Rezumat. Studiul a evaluat interactiunea dintre soi, orientarea randurilor si topografia
terenului asupra gradului de interceptare a radiatiei solare in coroana pomilor la la-
titudinea de 48°N. Au fost analizate trei variante: Gala Buckeye Simmons (orientarea
randurilor nord-sud N-S, teren plan), Golden Delicious (orientarea randurilor est-vest
E-V, pe o panta nordica de 5°) si Renet Simirenco (orientarea randurilor nord-vest-sud-
est NV-SE, pe o panta NE de 6°). Masuratorile au vizat fluxul radiant in zonele axului si
deintrepatrundere ale coroanelor. Orientarea N-S a asigurat cea mai ridicata omogeni-
tate a luminii intre flancuri, cu o diferenta de doar 3%. Totusi, distanta mica de planta-
re (0,8 m) a generat un risc de umbrire Tn centrul axului (0,56 cal/cm**min). Orientarea
E-V pe panta nordica a prezentat un regim luminos deficitar pe flancul nordic (0,45), cu
o asimetrie de 40% fata de flancul sudic. Raportul: inaltime/distanta intre randuri (H/D
de 0,87) pe aceasta panta a limitat drastic patrunderea luminii sub coroana la amiaza
(0,25). Orientarea NV-SE a demonstrat o interceptare eficienta (44%), Tnsa cu o scadere
accentuata a intensitatii luminii dupa ora 15:00.

Cuvinte-cheie: Malus domestica; Livezi; Culturi pomicole; Regim de luming; Densitate;
Orientarea randurilor.
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INTRODUCERE

Stabilirea directiei randurilor intr-o livada intensiva reprezinta o decizie strategica
de care depind direct eficienta fotosintezei, calitatea fructelor si rentabilitatea inves-
titiei pe termen lung. Intr-un sistem pomicol modern, geometria luminii trebuie sa se
armonizeze cu geometria terenului pentru a asigura un echilibru optim intre producti-
vitate si protectia resurselor naturale (Robinson, 2007; Balan et al., 2021).

Tn literatura de specialitate, orientarea randurilor pe directia nord-sud (N-S) este
considerata solutia optima pentru livezile intensive. Traiectoria aparenta a soarelui de
la est la vest permite iluminarea succesiva si relativ uniforma a ambelor fete ale pe-
retelui fructifer, latura estica beneficiind de radiatia solara din prima parte a zilei, iar
cea vestica de radiatia din a doua parte a zilei (Bilici, 2020a; Balan et al., 2021). Aceasta
distributie echilibrata a luminii reduce fenomenul de auto-umbrire si optimizeaza pro-
cesele fiziologice, inclusiv la nivelul masei foliare din interiorul coroanei (Babuc, 2012;
Lauri et al., 2009). Tn consecinta, se obtin o maturare mai uniforma a fructelor, o colo-
rare superioara si un continut mai ridicat de zaharuri. Totodata, circulatia mai eficienta
a aerului favorizeaza evaporarea rapida a umiditatii de pe frunzis, diminuand riscul
aparitiei bolilor fungice, precum rapanul si fainarea (Balan, 2015).

Desi axa N-S reprezinta solutia optima din punct de vedere teoretic, conditiile
topografice impun adesea adaptarea acesteia. Pe terenurile cu o inclinatie de peste
3-5%, prioritatile se schimba: pe pantele pronuntate, randurile trebuie trasate obligato-
riu pe directia curbelor de nivel. Aceasta masura este critica pentru a limita scurgerea
rapida a apei si eroziunea stratului fertil de sol (Cimpoies, 2000; Balan et al., 2021). in
zonele caracterizate prin curenti puternici, se recomanda orientarea randurilor paralel
cu directia predominanta a vantului pentru a reduce rezistenta mecanica si riscul de
dezradacinare sau de degradare a sistemului de sustinere (Babuc, 2012). Uneori, confi-
guratia terenului poate impune orientarea Est-Vest (E-V) pentru a maximiza densitatea
plantarii si a facilita procesele de mecanizare. In sistemele superintensive (peste 2500
de pomi/ha), cu coroane foarte inguste, o deviere de pana la 15-20° de la axa N-S este
considerata acceptabila (Wertheim, 1981; Babuc et al., 2013).

Pentru o proiectare riguroasa, designul livezii trebuie sa rezulte dintr-o modelare
matematica ce coreleaza urmatorii parametri fundamentali:

- distanta dintre randuri (L) Tn raport cu Tnaltimea pomilor (H), pentru a optimiza

interceptarea luminii si @ minimiza fenomenul de auto-umbrire;

- latitudinea geografica () - un factor esential pentru calculul insolatiei la 48°

latitudine nordica, specifica Republicii Moldova;

« unghiul de nclinare a coroanei (a) (Balan, 1996).

Scopul prezentei lucrari consta in determinarea directiei optime de orientare a
randurilor prin integrarea acestor factori. Demersul vizeaza proiectarea unor sisteme
pomicole durabile, capabile sa maximizeze eficienta fotosintetica prin captarea optima
a energiei solare, asigurand totodata conservarea solului pe terenurile in panta.

MATERIALE S| METODE

Investigatiile experimentale s-au desfasurat in perioada 2013-2024 in zona pomi-
cola centrala a Republicii Moldova, in cadrul a trei exploatatii agricole reprezentative.
Studiul a vizat influenta sistemelor de cultura, formelor de coroana si densitatii de
plantare, analizate in corelatie cu conditiile pedoclimatice si tehnologiile de intretinere
implementate.
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Cercetarile au fost structurate pe trei combinatii soi-portaltoi, amplasate pe tere-
nuri cu configuratii topografice distincte, pentru a evidentia influenta orientarii randu-
rilor si a configuratiei terenului asupra regimului de iluminare si a functionarii plantati-
ilor. Principalii parametri structurali ai plantatiilor analizate sunt prezentati in tabelul 1.

Optimizarea structurii plantatiilor s-a bazat pe algoritmii si modelele de calcul de-
scrise in literatura de specialitate (Vamasescu, 2018; Bilici, 2020b), care stabilesc relatia
functionala dintre distanta dintre randuri (L), naltimea pomilor (H), latitudinea geogra-
fica () si unghiul de inclinare a coroanei fata de verticala (a).

In conformitate cu recomandarile metodologice formulate de Cimpoies (2000) si
Babuc (2012), proiectarea si evaluarea variantelor experimentale au fost realizate dupa
urmatoarele criterii:

« Pe terenuri plane (panta < 3°): s-a urmarit mentinerea raportului H/L = 0,75, va-
loare considerata optima pentru maximizarea eficientei fotosintetice si asigura-
rea uniformitatii maturarii fructelor.

« Pe terenuri In panta (>5°): S-a optat pentru reducerea inaltimii pomilor (H) si
ajustarea distantelor dintre randuri pentru a compensa unghiul mai putin favo-
rabil de expunere la soare, asigurand totodata controlul asupra eroziunii solului
si stabilitatea agregatelor agricole.

Tabelul 1. Caracteristicile structurale si topografice ale sectoarelor experimentale

Asociatia Distantade | Tnaltimea po- | Expozitiasiin- [ Orientarea Forma de co-
soi-portaltoi plantare (m) milor (H, m) | clinarea pantei randurilor roana
Gala Buckeye Teren plan Fus subtire

Simmons / M9 3,2x0.8 3,0 (<3°) N-S ameliorat
.. - Natural ameli-
Golden Delici- 4,0 x2,0 3,5 Nordica (N), E-V orata cu volum
ous / M26 ~5
redus
Renet Simiren- Nord-Estica Natural ameli-
4,0 x 2,0 3,5 NV-SE orata cu volum
co / M26 (NE), ~6° redus

Dinamica regimului de iluminare a fost evaluata la sfarsitul lunii iulie, perioa-
da care corespunde dezvoltarii maxime a suprafetei foliare si valorilor de varf ale in-
tensitatii radiatiei solare. Pentru efectuarea masuratorilor s-au utilizat piranometrul
universal M-80 si galvanometrul GSA-1. Determinarile s-au efectuat pe timp senin, in
intervalul orar 09:00 - 17:00, la fiecare doua ore. Masuratorile au fost realizate conform
metodologiei descrise de Lukyanov & Denisov (1968), vizand urmatoarele puncte de
observatie: in centrul coroanei, pe axul central; in zona de intrepatrundere a coroanelor
adiacente; la inaltimi de 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m si 2,0 m fata de sol; in planul de simetrie al
coroanei si la o distanta laterala de 0,3 m spre intervalul dintre randuri.

REZULTATE $I DISCUTII

Analiza datelor din tabelul 2 ofera o imagine clara asupra modului in care lumina
este interceptata si distribuita in interiorul coroanei pomilor din soiul Gala Buckeye
Simmons (Gala), la varsta de 8 ani, intr-o plantatie intensiva (3,2 x 0,8 m), cu orientarea
randurilor pe axa nord-sud.

Valoarea maxima a radiatiei in camp deschis se inregistreaza la ora 15:00 (1,13 cal/
cm?*min), aceasta reflectand intensitatea conditiilor climatice specifice perioadei de
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vegetatie. Se observa o diferenta clara intre nivelul radiatiei masurat in camp deschis si
valorile Tnregistrate Tn interiorul coroanei. De exemplu, la ora 13:00, axul central al co-
roanei a interceptat un flux de 0,57 cal/cm?*min, comparativ cu 1,08 cal/cm**min in ex-
terior, ceea ce indica faptul ca structura coroanei absoarbe aproximativ 47% din lumina.

Valorile medii ale intensitatii luminii inregistrate in zona de intrepatrundere a co-
roanelor (0,68 - 0,72 cal/cm**min) au fost constant mai ridicate decat cele din zona
axului (0,56 - 0,64 cal/cm**min). Aceasta diferenta sugereaza ca, in conditiile unei dis-
tante reduse intre pomi pe un rand (0,8 m), densitatea foliara se evidentiaza in zona
axului central, generdnd o umbrire internd mai pronuntata. in ambele zone analizate,
cele mai mici valori ale intensitatii luminii s-au Tnregistrat in centrul coroanei (media
0,56 la ax). Importanta fluxului de lumina Tn coroana pomilor a fost subliniata pe scara
larga Tn literatura de specialitate (Cimpoies, 2000; Balan, 2009; Babuc, 2012; Robinson
et al., 2013). Autorii accentueaza ca umbrirea excesiva a zonei centrale a coroanei poate
diminua diferentierea mugurilor de rod si afecta colorarea fructelor.

Influenta orientarii randurilor pe directia nord-sud asupra distributiei luminii in
coroana este evidenta pe parcursul intregii zile. Dimineata (ora 09:00), partea de est
este semnificativ mai luminata decat cea de vest (ex.: 0,32 vs 0,25 cal/cm?2 in zona axu-
lui). Dupa-amiaza (intre orele 15:00 - 17:00), situatia se inverseaza: partea de vest pri-
meste mult mai multa lumina (0,90-0,70 cal/cm?*min) fata de cea de est (0,70 - 0,58 cal/
cm?*min). Valorile medii zilnice confirma o distributie relativ echilibrata a radiatiei intre
cele doua flancuri ale coroanei.

Tabelul 2. Regimul de lumina in coroana pomului de soiul Gala Buckeye Simmons,
altoit pe portaltoiul M9, cal/cm**min
(latitudinea 48°, inaltimea pomilor de H=3,0 m, ldtimea la baza coroanei de B=1,4 m, inclinatia
coroanei a=12°, directia rdndurilor N-S, varsta pomilor 8 ani, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m)

. L. o Zona axului Zona de impreunare a coroanelor
Timpul deter- | Radiatia solara in
minarii, ora camp deschis | Partea | centrul | partea | parteade [ centrul | parteade
de est | coroanei | de vest est coroanei vest
900 0,45 0,32 0,29 0,25 0,37 0,33 0,27
11%° 0,87 0,73 0,53 0,50 0,67 0,61 0,68
13% 1,08 0,89 0,57 0,73 0,93 0,71 0,89
15% 113 0,70 0,71 0,90 0,85 0,91 0,94
17%° 0,88 0,58 0,69 0,70 0,69 0,83 0,84
Media 0,88 0,64 0,56 0,62 0,70 0,68 0,72

La varsta de 8 ani, valorile medii de 0,56-0,72 cal/cm**min indica un regim de lu-
mina satisfacator pentru fotosinteza, dar aflat la limita inferioara in zona axului central.
Avand in vedere distanta mica de plantare (0,8 m intre pomi), mentinerea unei coroane
suple, de tip fus subtire, este vitala. Orice crestere excesiva a vigorii in centrul coroanei
va reduce radiatia sub pragul critic, afectand acumularea de zaharuri si pigmentarea
rosie specifica soiului Gala (Jackson, 1980; ArachoHoB, 1974; Lauri et al., 2009).

Analizand datele prezentate, observam ca orientarea N-S la soiul Gala permite o
distributie echilibrata a luminii intre cele doua fete ale randului. Media pe partea de est
este 0,64 cal/cm**min, iar pe cea de vest 0,62 cal/cm**min. Diferenta este minima (3%),
ceea ce inseamna ca fructele se vor colora si se vor coace uniform pe ambele parti ale
randului. Orientarea nord-sud permite o penetrare a luminii in centrul coroanei (zona
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axului) de 0,56 cal/cm?*min (63,6% din campul deschis). In zona de impreunare, unde
coroanele se ating pe rand, lumina medie la soiul Gala (N-S) este de 0,70 cal/cm**min.
Dovezi empirice substantiale atesta faptul ca orientarea nord-sud ofera o expunere
egala a fructelor la soare, evitand situatia in care jumatate din recolta ar fi calitativ in-
ferioara (Jackson, 1980; ArachoHoB, 1974; 1983).

Analiza regimului de lumina pentru soiul Renet Simirenco (pe portaltoiul M26), in
conditiile latitudinii 48°N, pe o panta cu expozitie NE de 6° si orientare NV-SE, evidenti-
aza ca varful de intensitate s-a inregistrat la ora 13:00 (1,22 cal/cm**min). Media luminii
sub coroana (0,49 cal/cm*min), raportata la lumina totala (0,88 cal/cm**min), indica
faptul ca pomul intercepteaza aproximativ 44% din radiatia incidenta, restul trecand
prin frunzis sau ajungand la sol. Acest lucru reflecta un grad ridicat de interceptare a
radiatiei fotosintetic active (RFA) de catre aparatul foliar, dar si o umbrire densa la ni-
velul solului (Tabelul 3).

Orientarea randurilor pe directia NV-SE genereaza o distributie asimetrica pe par-
cursul zilei. Dimineata (ora 09:00), partea de est a regiunii centrale este mai bine ilu-
minata (0,62 cal/cm?*min) decat cea de vest (0,48 cal/cm*min), datorita unghiului de
incidenta al soarelui care loveste direct flancul estic. Dupa-amiaza (15:00 - 17:00), se ob-
serva o scadere a iluminarii pe ambele flancuri, dar mai pronuntata in centrul coroanei.
Pe panta orientata spre nord-est, seara, partea vestica este iluminata, dar intensitatea
scade pe masura ce soarele apune spre SV, reducand durata de iluminare utila in a doua
parte a zilei. La amiaza (ora 13:00), lumina patrunde eficient, inregistrandu-se valori de
0,97 cal/cm*min atat in est, cat si in centrul coroanei. Aceasta demonstreaza ca unghiul
de inclinatie al coroanei (0=12°) este bine ales pentru a minimiza auto-umbrirea la pranz.
La ora 17:00, valorile n regiunea centrala (0,51 cal/cm?*min) si in est (0,52 cal/cm?*min)
scad periculos de aproape de pragul de eficienta fotosintetica minima pentru acest soi.

Tabelul 3. Regimul de lumina in coroana pomului de soiul Renet Simirenco,
altoit pe portaltoiul M26
(latitudinea 48°N, directia pantei NE cu un unghi de aproape de 6°, indltimea pomilor de H=3,5 m,
latimea la bazei coroanei de B=2,0 m, inclinatia coroanei de a=12°, directia randurilor NV-SE,
vdrsta pomilor 12 ani, distanta de plantare 4 x 2 m).

Timpul, Lumina Regiunea centrala a coroanei Regiur;e:o(::airrlr;[l)::unare
ora Totals Sub _ | Partea de Centrul. Partea de | Partea de Centrul. Partea de
coroana est coroanei vest est coroanei vest
900 0,64 0,42 0,62 0,45 0,48 0,63 0,49 0,48
110 0,92 0,52 0,87 0,69 0,76 0,89 0,71 0,74
1300 1,22 0,58 0,97 0,97 0,89 0,94 0,99 0,95
1500 0,89 0,45 0,71 0,69 0,53 0,69 0,79 0,65
1700 0,73 0,49 0,52 0,51 0,66 0,49 0,52 0,65
Media 0,88 0,49 0,74 0,66 0,66 0,73 0,71 0,69

Distanta de plantare de 2 m intre pomi pe rand conduce la o intrepatrundere a
coroanelor la varsta de 12 ani. Media luminii Tn zonele de impreunare (0,69 - 0,73 cal/
cm?*min) este comparabila sau chiar usor superioara centrului coroanei. Acest lucru
indica faptul ca gardul fructifer este relativ omogen in ceea ce priveste captarea luminii,
fara a crea zone de umbra extrema intre pomi, aspect ce favorizeaza o coacere uniforma
a fructelor de-a lungul randului.
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S-a demonstrat ca valorile medii de 0,66-0,74 cal/cm?*min Tn zonele active ale co-
roanei sunt suficiente pentru inductia florala la soiul Renet Simirenco, un soi pretentios
din acest punct de vedere. La o inaltime a pomilor de 3,5 m si o distanta intre randuri de
4 m, raportul de umbrire se afla la limita critica. Orice crestere suplimentara a inaltimii
va accentua umbrirea bazei randurilor vecine, in special pe aceasta panta cu expozitie
nord-estica (AradoHoB, 1974).

Din cauza directiei NV-SE a randurilor, pomii tind sa creasca asimetric, ceea ce
complica taierile mecanizate sau manuale. Se recomanda formarea unor ,ferestre de
lumina” prin taieri de rarire in etajul superior, pentru a prelungi perioada de iluminare
a centrului coroanei dupa ora 15:00 (ArachoHoB, 1983; Babuc, 2012).

Analiza datelor pentru soiul Golden Delicious evidentiaza un regim de lumina
marcat de o asimetrie severa, cauzata de combinatia dintre orientarea randurilor est-
vest (E-V) si amplasarea pe o panta cu expozitie nordica (N) (Tabelul 4). Spre deosebire
de soiul Renet Simirenco (directia NV-SE), in acest caz apare o confruntare directa intre
fata insorita (sud) si cea umbrita (nord) a randului.

Orientarea E-V pe panta nordica reprezinta una dintre cele mai dificile configuratii
din punct de vedere fotometric. Partea de sud a coroanei este constant privilegiata,
avand o medie de 0,73 cal/cm**min, in timp ce partea de nord primeste doar 0,45 cal/
cm?*min (o reducere de aproape 40%). Intrucat randurile sunt orientate E-V, randul din-
spre sud actioneaza ca un paravan solar pentru randul urmator, efect potentat de panta
de 5° spre nord, unde terenul este inclinat in directia opusa incidentei razelor solare.

In timpul amiezii (13:00), desi lumina totala inregistreaza valoarea maxima (1,11
cal/cm?min), lumina sub coroana scade la un minim de 0,25 cal/cm**min. Aceasta indi-
ca faptul ca, la pranz, din cauza inaltimii pomilor de 3,5 m, coroana este extrem de den-
sa si netransparenta, blocand aproape total penetrarea luminii catre baza sa sau catre
sol. Dupa-amiaza (ora 15:00), se observa o crestere usoara a luminii sub coroana (0,37
cal/cm?*min), deoarece unghiul de incidenta al soarelui devine mai lateral, facilitand
patrunderea in masa foliara.

Tabelul 4. Regimul de luminad in coroana pomului de soiul Golden Delicious,
altoit pe portaltoiul M26, cal/cm?**min
(latitudinea 48°N, directia pantei N la un unghi de aproape de 5°, indltimea pomilor de H=3,5 m,
latimea la baza coroanei de B=2,0 m, inclinatia coroanei de a=12°, directia randurilor E-V,
vdrsta pomilor 10 ani, distanta de plantare 4 x 2 m)

Timpul, Lumina Regiunea centrala a coroanei Regiur;e:ofgai:z;funare
ora Totals Sub _ | Partea de Centrul. Partea de | Partea de Centrul. Partea de
coroana sud coroanei nord sud coroanei nord
9oo 0,50 0,22 0,50 0,35 0,25 0,48 0,34 0,28
1100 0,82 0,35 0,80 0,58 0,4k 0,78 0,56 0,43
1300 1M 0,25 0,97 0,75 0,64 0,96 0,77 0,48
1500 0,89 0,37 0,85 0,66 0,59 0,82 0,65 0,56
170 0,57 0,33 0,55 0,43 0,33 0,54 0,50 0,34
Media 0,78 0,31 0,73 0,55 0,45 0,72 0,56 0,42

Tn regiunea centrala a coroanei, pe partea nordica (media 0,45 cal/cm?*min), inso-
latia se situeaza sub pragul optim pentru soiul Golden Delicious, care necesita lumina
intensa pentru a evita deprecierea calitativa a fructelor (dimensiuni reduse si aroma
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slaba) (Cimpoies, 2012). La orele 09:00 si 17:00, valorile in zona de nord (0,25 - 0,33 cal/
cm?*min) sunt aproape de punctul de compensatie fotosintetica. Centrul coroanei reu-
seste sa mentina o medie de 0,55 cal/cm?*min, ceea ce sugereaza ca inclinatia coroanei
(o = 12°) ajuta la captarea luminii Tn interior, insa aportul nu este suficient pentru a
compensa deficitul de radiere indus de panta nordica.

Tn regiunea centrala a coroanei, pe partea nordica (media 0,45 cal/cm?*min), inso-
latia se situeaza sub pragul optim pentru soiul Golden Delicious, care necesita o inten-
sitate luminoasa ridicata pentru a evita obtinerea unor fructe de dimensiuni reduse si
cu proprietati organoleptice modeste (Cimpoies, 2012). La orele 09:00 si 17:00, valorile
in zona de nord (0,25 - 0,33 cal/cm?*min) sunt aproape de punctul de compensatie fo-
tosintetica. Centrul coroanei reuseste sa mentina o medie de 0,55 cal/cm**min, ceea ce
sugereaza ca inclinatia coroanei (0=12°) ajuta la captarea luminii n interior, Tnsa apor-
tul nu este suficient pentru a compensa umbrirea indusa de panta nordica.

Regiunea de Tmpreunare (intre pomi pe rand) prezinta valori similare cu regiunea
centrala. Acest lucru indica faptul ca la distanta de 2 m pe rand, coroanele au format un
gard fructifer continuu. Aceasta densitate a vegetatiei pe directia E-V explica motivul
pentru care partea de nord este atat de defavorizata: absenta spatiilor libere impiedica
patrunderea luminii catre flancul nordic.

Se atesta ca, la orientarea E-V pe panta nordica, exista un risc major ca fructele
situate pe partea nordica a randului sa prezinte o colorare deficitara, un continut mai
scazut de zaharuri si dimensiuni mai mici comparativ cu cele de pe partea de sud. Ra-
murile de rod pe partea nordica vor imbatrani prematur din cauza deficitului de lumina
(sub 0,50 cal/cm?*min n cea mai mare parte a zilei). Desi inclinarea coroanei la unghiul
de 12° este utila, la o inaltime de 3,5 m, raportul H/D (inaltime/distanta intre randuri)
ajunge la 0,87. Pe o panta nordica, acest raport ar trebui sa fie mai redus (maximum
0,6 - 0,7) pentru a permite luminii sa ajunga la baza randului dinspre nord. Rezultatele
prezente justifica necesitatea unor tdieri de rarire sau a reducerii inaltimii pomilor la
2,8-3,0 m, pentru a diminua umbra proiectata asupra flancului nordic.

Pentru imbunatatirea regimului heliotermic in plantatiile pomicole intensive, este
imperativa optimizarea geometriei coroanei si un management riguros al vigorii pomi-
lor. Analiza datelor experimentale releva faptul ca, pentru soiurile Golden Delicious si
Renet Simirenco, inaltimea de 3,5 m este excesiva la o distanta de 4 m intre randuri, in
special pe pantele cu expozitie nordica. Reducerea plafonului superior la 2,8 - 3,0 m ar
diminua semnificativ fenomenul de auto-umbrire intre randuri. S-a constatat ca, dupa
ora 17:00, umbra purtata scade radiatia sub pragul critic de 0,50 cal/cm?*min.

Importanta amplasarii plantatiilor pe versanti a fost validata de numeroase studii
(AracboHoB, 1983; Cimpoies, 2000; Balan, 2021; Babuc, 2012). Pe terenurile cu o inclinatie
de peste 6°, factorul edafic (conservarea solului prin prevenirea eroziunii) trebuie sa
prevaleze asupra factorului energetic. Este preferabila acceptarea unei reduceri mino-
re a intensitatii luminoase, prin orientarea randurilor pe directia curbelor de nivel)
(adesea E-V), pentru a preveni degradarea cernoziomului. in acest scenariu, deficitul de
lumina poate fi compensat prin: marirea distantei dintre randuri (L); reducerea inaltimii
gardului fructifer (H); utilizarea sistemelor de conducere cu volum redus (ex. fus subtire
ameliorat).

Indiferent de orientarea randurilor, mentinerea indicelui suprafetei foliare (LAI)
la un nivel optim este cruciald. Conform studiilor (Balan, 2021), un LAl care depaseste
3,5 m? frunzis/m2 sol anuleaza beneficiile unei orientari corecte. Se recomanda taierea
mecanica de contur pentru a mentine grosimea gardului fructifer la valori de 1,5 m la
baza si 0,6 m la varf, precum si crearea unor ,ferestre de lumina” prin suprimarea la cep
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(15-20 cm) a ramurilor viguroase din etajul mediu si superior care umbresc axul. Aceste
interventii pot ridica media fluxului luminos de la 0,56 la 0,70 cal/cm?*min, optimizand
sinteza antocianilor si transparenta structurala a gardului fructifer.

Orientarea est-vest (E-V) este considerata suboptima in emisfera nordica din ca-
uza distributiei asimetrice a radiatiei. Latura nordica se afla in umbrire cvasi-perma-
nenta, primind preponderent lumina difuza, ceea ce conduce la obtinerea unor fructe
de dimensiuni reduse, slab colorate, cu acumulari scazute de zaharuri. Latura sudica,
dimpotriva, este expusa suprailuminarii, in special la amiaza, ceea ce creste riscul de
arsuri solare si genereaza un dezechilibru vegetativ in coroana.

Orientarea nord-est - sud-vest (NE-SV) asigura un echilibru fiziologic superior. Di-
mineata, latura estica beneficiaza de radiatia solara timpurie, facilitand uscarea rapida
a frunzisului si reducand presiunea bolilor fungice. Dupa-amiaza, latura nord-vestica
primeste radiatie intensa, insa unghiul de incidenta permite penetrarea luminii in pro-
funzimea coroanei.

Pe 0 panta cu expozitie nordica de 5°, chiar si o orientare teoretic optima a randu-
rilor este influentata de relief (fenomenul de ,panta care fuge de soare”). n acest caz,
randul situat Tn aval este puternic umbrit de cel din amonte, fiind necesara o recalculare
a distantei intre randuri pentru a compensa unghiul de inclinatie al terenului. Optimiza-
rea iluminarii se bazeaza pe principii de geometrie solara; pentru determinarea distan-
tei optime intre randuri (L), se aplica formula elaborata de Balan (1996):

L=Htg @ - Htga + B (1)

Cerinta fireasca a formulei consta in prevenirea auto-umbririi intre randuri si sta-
bilirea relatiei intre parametrii coroanei care determina structura geometrica a randu-
rilor de pomi, in functie de zona geografica, unde:

* H tg : Determina lungimea umbrei proiectate in functie de latitudinea locului

(p). Cu cat latitudinea este mai mare, cu atat umbra este mai lunga.

« Htg o: Reprezinta corectia pentru forma coroanei (unghiul a). O forma conica

permite apropierea randurilor fara a umbri baza randului vecin.

« B: Latimea bazei coroanei asigura spatiul fizic necesar pentru dezvoltarea apara-

tului foliar si trecerea agregatelor.

CONCLUZII

Studiul a evidentiat interactiunea critica dintre orientarea randurilor, topografia
terenului si arhitectura coroanei pomilor. Din analiza efectuata, se desprind urmatoa-
rele concluzii fundamentale:
= Panta nordica (N si NE) accentueaza fenomenul de umbrire. Chiar si la o inclina-
tie mica (5-6°), panta reduce perioada de insolatie directa, fortand o regandire a
raportului dintre inaltimea pomului (H) si distanta intre randuri (D).

= Orientarea E-V pe panta N (Golden Delicious) genereaza cea mai mare asimetrie
a fluxului luminos intre cele doua flancuri (o diferenta de aproximativ 40% intre
sud si nord). Tn schimb, orientarea N-S pe teren plan (Gala) ofera cea mai mare
omogenitate zilnica (diferenta de doar 3%).

= Structura coroanei la varsta de 8-12 ani intercepteaza intre 44% si 47% din ra-
diatia incidenta. Valorile de sub coroana (0,25 - 0,49 cal/cm?*min) sugereaza ca
masa foliara limiteaza patrunderea luminii catre etajele inferioare ale coroanei
daca nu este gestionata riguros.
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» Pentru livezile pe pante nordice, raportul H/D trebuie sa fie mai mic decat pe
teren plan. La Golden Delicious (H=3,5 m, D=4 m), raportul de 0,87 este excesiv;
se recomanda limitarea inaltimii la 2,8 - 3,0 m pentru a reduce umbra purtata pe
flancul nordic al randului vecin.

= Taierile de rarire sunt obligatorii pentru soiurile Renet Simirenco si Golden Deli-
cious in etajul superior. Acestea permit patrunderea luminii catre axul coroanei
dupa ora 15:00, cand unghiul soarelui devine critic.

= In zonele cu radiatie sub 0,50 cal/cm?*min (partea de nord la Golden Delicious
sau centrul axului la Gala), exista un risc fiziologic major de avortare a mugurilor
de rod si de obtinere a unor fructe mici, slab colorate si cu aroma redusa.

= Desi orientarea N-S pe teren plan este optima, distanta mica pe rand (0,8 m) im-
pune mentinerea unui fus subtire. Orice largire a bazei coroanei peste 1,4 m va
prabusi regimul de lumina sub pragul de fotosinteza utila.

» Cercetarea a demonstrat ca orientarea N-S este superioara pe teren plan, insa pe
pantele cu expozitie nordica, orientarea randurilor trebuie sa compenseze defi-
citul de lumina prin reducerea inaltimii pomilor si deschiderea coroanei. Pentru
soiurile sensibile la culoare (Gala), managementul riguros al vigorii reprezinta o
conditie esentiala pentru mentinerea radiatiei peste pragul de 0,56 cal/cm**min
in zona axului.
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Abstract. The article presents the results of a study on the expression pattern, vari-
ability, and inheritance of the major quantitative traits determining earliness in to-
mato F, hybrids. More than 100 collection and breeding tomato accessions, as well as
53 F, hybrid combinations derived from them, were evaluated. The variability of earli-
ness-related traits was assessed, including the duration of the growing season and its
interphase periods (,emergence-flowering”, ,flowering-ripening”, and ,ripening-first
fruit harvest”), together with the traits ,height of the first inflorescence” and ,inter-
node length”. A complex pattern of inheritance of these traits was revealed in the fir-
st-generation hybrids, depending on both the genotypic characteristics of the paren-
tal forms and environmental factors. The proportion of stable F;, hybrid combinations
exhibiting a low coefficient of variation (Cv, %) for the degree of dominance (hp) under
uncontrolled growing conditions over three years (2022-2024) was high for the traits
.emergence-flowering” (77.4%), ,ripening-first fruit harvest” (68.8%), and ,height of the
first inflorescence” (74.2%). In contrast, the traits ,flowering-ripening” and ,internode
length” displayed a wide range of variation in the degree of dominance. Several hybrid
combinations with stable dominance effects across all studied traits under different
growing conditions were identified, representing valuable genetic material for tomato
breeding programs.

Keywords: Solanum lycopersicum; Quantitative traits; Early maturity; Genetic inheritan-
ce; Variability.

Pechepart. B cTaTbe npeacTaBneHbl pe3ynbTaTbl UCCIEA0BAHNA XapaKTepa NposiBNeHus,
CTeNneHn N3MEHUYMBOCTU N 0COBEHHOCTEN HacneaoBaHMa rmbpugamm F, OCHOBHbIX KO-
NMYECTBEHHbIX NPU3HAKOB, ONpeaensoLWmUX CKOpocnenocTb Tomarta. B nccnegosaHune
6b1N10 BKNOUEHO 60nee 100 KONNEKUMNOHHbIX U CeNeKUNOHHbIX 06pa3L,0B TOMATa, a Tak-
Xe 53 rmuébpuaHbie KOM6UHaumu F,, NonyyeHHble Ha X ocHoBe. OUueHeHa U3MEHYNBOCTb
MPU3HAKOB CKOPOCNENOCTH, BKIOYAA NPOAO/IKMTENbHOCTb BEreTauMoHHOro nepuoaa
N ero MmexdasHbix Noaneprnonos («BCXoAbl-LBeTeHNEY», KLBETEHNE—-CO3PEBAHEN, «CO-
3peBaHne-nepBbili c60p NMOAOBY»), @ TaKXKe NMPU3HAKOB «BbICOTA 3aKMafAKuW NepBOro
COLBETUA» U «ANNHA MEXA0Y3NUn». YCTAaHOBMEH CMOXHbIN XapaKTep HacnefoBaHus
YKa3aHHbIX NPU3HAKOB rmbpugamm nepBoro nokoneHus, obycnoBneHHbIN KaK reHeTn-
YeCKMMUN O0COBEHHOCTAMM poaMTENnbCKUX QOPM, TaK U BAUSSHUEM YCNOBUIN cpefbl. Mo-
Ka3aHo, UTo A0NA CTAabUNbHbIX TMOPUAHBIX KOMOMHALUNA F; C HU3KUM KO3 ULNEHTOM
BapuabenbHocTy (Cv, %) NpU3HaKa Npu pasfnuHbIX cTeneHax gomuHuposarusa (hp) npu
BblpalLVBaHUN PACTEHUA B HEKOHTPONMPYEMbIX YC/IOBUAX B TeueHue Tpex net (2022-
2024 rr.) 6bIN1a BbICOKOW ANA NPU3HAKOB «BCXOAbl-LBETEHMEN (77,4%), «co3peBaHue-
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nepBbii C6OP NNOAOBY (68,8%) 1 «BbICOTa 3aKNaAKM nepBoOro cCouBeTUA» (74,2%). B 10
Xe BpemMs No Npu3HaKam «LBETEHMEe—CO3PeBAHNE» U «AJIMHA MEXAO0Y3/IMN» OTMEUEH
WNPOKMIM ANANA30H N3MEHUMBOCTM NOKA3aTeNs CTeneHn JOMUHNPOBAHUSA. BbigeneHbl
rmépuaHble KOMOUHALUK, XapaKTepusywlwmecs CTabunbHbIM MPOSABNEHNEM CTEMNEeHM
AOMVWHUPOBAHUA NO BCEM U3YYEHHbIM NPU3HAKAM B Pas3/iMuyHbIX yCNOBUAX BblpalluuBa-
HWUSA, UTO NPeACTaBNAET 3HAUNTENbHbIN NHTEPEeC AN CeNeKUMOHHOW NPaKTUKN.

Kniouesble cnoBa: Solanum lycopersicum; KonuyecmeeHHble npu3Haku; Ckopocne-
nocme; lfeHemuyeckoe HacneoosaHue; MiameHyusocme.

BBEAEHUE

OCHOBHbIM CNOCO60OM MOMAYyYEeHUSI BbICOKOMPOAYKTMBHbIX ()OPM TOMATa C 3agaH-
HbIM KOMM/IEKCOM XO3SMCTBEHHO-LEHHbIX MPU3HAKOB ABNAEeTCA cenekuma. dddekTms-
HOCTb CENEeKUMOHHOro npouecca, npexae Bcero, onpeaensieTcd Hanuvymnem XopoLuo ns-
YUEHHOT0 NCXOAHOr0 MaTepuana no TpebyembiM X03ANCTBEHHO-LLEHHbIM NPU3HaKaM 1
3HaHuem ocobeHHocTen ux HacnenosaHua (Mycesa, 1989; Rasheed et al., 2022).

OOHMM M3 TaKUX MPU3HAKOB ABNSETCA CKOPOCNENOoCTb. 3TO CIOXHbIN NPU3HAK, KO-
TOpbIN yNpaBnaeTcs 60MblUINM YAC/TOM FEHOB, U OAHOBPEMEHHO 3aBUCUT KaK OT 61ono-
rMUYECcKNX 0COBEHHOCTEN FreHETMUECKNX NCTOYHUKOB, UCMOMb3YEMbIX B KQUeCTBE UCX0A-
HOro matepuana, Tak u ycnosui sHewHen (Kyuenko, 1973; 'ycesa, 1989; KunbueBcKun
n ap., 2008; Meena et al., 2018; Javed et. al.,, 2022). ABnAscb oAHUM U3 Hanbonee 3Ha-
YMMbIX MPU3HAKOB, CKOPOCNENoCcTb NpeacTaBnsieT 0Cobyro LEHHOCTb TONIbKO NpU coye-
TaHUM C gpyrumm mopdo-6MoNnornyeckumMm n Xo3aMCTBEHHO-LEHHbIMMK, B TOM YKCIE U
ypoxanHoctb (HypmaTtoB, 2018; Rawat et al., 2020; Lui et al., 2021; Soresa et al., 2021).

OnpegensowWmMm Npu 3TOM ABNSETCA NPOAOC/IHKUTENbHOCTb BEreTauMoOHHOro ne-
puoga. OT ANMHbI BEreTaLMOHHOIo nepnoga 3aBUCAT NoKasaTenm MHOMMX CeneKLoH-
HO-LLeHHbIX NPU3HAKOB. K npumepy, yCTOMUNBOCTb PACTEHUN K AENCTBUIO HU3KUX NO-
NOXUTENbHbIX TEMNepaTyp Npu Bo3eNbiBaHNM TOMATOB B PaHHEN KynbType. B neTHui
nepuon 3acyxoycToM4YmnBOCTb, XMMUUYECKNIA COCTAB NNOAO0B, U B LLENOM, KQUeCcTBO Mpo-
AYKLMK, yCTOMUNBOCTb K Hanbonee onacHbiM 60onesHam u speautenam (ABaees, 2004).

CNOXHOCTb Cenekummn Ha CKOpPOCNenocTb rMaBHbIM 06PA30M 3aK/THOYAETCA B He-
06X0A4MMOCTN NPEeoAoNneHNss OTPULATENbHON KOPPEenaunum mexay CKOPOoCnenocTbio,
NMPOAOC/HKNTENBHOCTbIO Nepnoga NOAOHOLWEHUS N NOTEHLMANbHON NPOAYKTUBHOCTbIO
(FyceBa, 1989; XyueHKo, 2009). MHEHMs aBTOPOB OTHOCUTENbHO HE3ABUCUMOIO Xapak-
Tepa HacnefoBaHUS 3TUX NPU3HAKOB, KOHTPONMPYEMbIX PAa3NUYHbIMK FreHaMW, CyLle-
CTBEHHO PACX0OAATCS, NO3TOMY AAHHbIM BOMPOC OCTAETCHA OTKPbITbIM A8 AAaNIbHENLLEro
06CyXaeHus.

CKOpOCNenocTb N YPOXAWHOCTb B OHTOreHe3e pacTteHun OpMuUpyrTCcs B Npo-
Lecce Tpex a3 pas3BuUTUSA, B X04e KOTOPbIX 3aKMaA4bIBAOTCA KAYECTBEHHO pPasfnyHble
3NeMeHTbl CTPYKTYpbl OpraHu3ma: BeretatuBHaa asa — hopmupoBaHue N pocT pa-
Hee 3a/10KEeHHbIX MeXA0y3nuii, NMCTbEB 1 NO6EroB; reHepaTuBHaa asa — npouecchl
MaKpO- U MUKpPOrameToreHesa, pa3BuTume n pocT LBETKOB; da3a nNnogoobpasoBaHus,
KOTOpasi O4HOBPEMEHHO SAABNSAETCA IMOPUOHANbHbIM 3TanOM pPa3BUTUA HOBOro opra-
Hu3ma (MoHUWMHT, 1967). Mepexopn OT BeretatuBHOW ha3bl K reHepaTUBHOW O3HayaeT
FOTOBHOCTb pacTeHUs K LBETEHUIO U NNoAoHOWeHNt0. CnefoBaTenbHO, NPOAOMIKUTENb-
HOCTb NMepuoja OT NOsABNEeHUs BCXOAOB A0 LBETeHUs onpeaensiercs YMCioM NUCTbeB
Ha cTe6e 4O NepBOro COLBETUSA, U YEM X MEHbLUE, TeM BbICTPee HAaCTYNaT LBETEHME,
nnogoobpasoBaHne U, COOTBETCTBEHHO, CO3peBaHmMe. 3 3Toro cnegyet, UTo NPSAMbIMM
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noka3saTensimm CKOpPOCMNesioCT! TomaTa ABNAIOTCA COKpaleHHble nepuobl «BCXO4bl—
LBETEHME» N «LBeTeHNne—Hauyano co3peBaHnA», a TaKKe Takne NPuU3HaKu, Kak «4mcno
NUCTbEB Ha CTebne A0 MNepPBOro COLBETUAY», «ANMHA MEXA0Y3NUN» N KUNUCO NNCTbEB
(y3n0B) mexay nocneayoumm cousetuammy». NMoatomy Ans npaBuibHOrO NOHUMAHKA
MOTEHUMANbHbIX BO3MOXXHOCTEN NUHUIN, COPTOB M APYrUX FEHOTUNOB, Pa3/NyatOLLUXCA
MO CKOPOCMNENoCTU, HeEOBXOANMMO ONpPeaenuTb Xenaembl TUN pacTeHUs Kak Lenb ce-
nexkunn n o60CHOBATb METO/ CENEKLNN.

Ncxopa u3 3Toro, Lenblo nccneaoBaHui ABNANOCh BCECTOPOHHEE U3YUEHMe Npo-
ABNEHUSA KoUYeBbIX CeNeKUNOHHO-LEeHHbIX NPU3HAKOB, BAUAIOLWMX HA CKOPOCNenocTb
y KONNEeKUMOHHbIX (hOPM TOMATA, a TaKKe 0COBEHHOCTEN UX HacneaoBaHus B rmbpu-
Aax F.

MATEPWA/DbI U METOADbI

OCHOBHbIMW METOAAMM CO3AAHUS CKOPOCNENbIX U BbICOKOYPOXanMHbIX (DOPM TO-
mata ABNATCA rmbpuansauma n otbop. Kntouesoe 3HaueHme npu 3Tom nmeeT nog6op
nap ANna CKpewmBaHus, KOTOPbIN TpebyeT HaNnMUmnsa BCECTOPOHHE N3YYEHHOr0 NCXOAHO-
ro matepuana. B cBaA3u ¢ aTum Hamu 6b110 U3yyeHo 60nee 100 reHOTUNOB PA3NNYHOIO
FreHeTMYECKOro 1 reorpamueckoro NPoNCXoXaeHus, BKNoUasa cenekuMoHHble opmbl,
Mo KOMMMEKCY MPU3HAKOB, BAMAKLWMX HA CKOpocnenocTb. OUueHMBaANUCb NPOAOMIKMN-
TENbHOCTb BEretauMoOHHOro nepuoga M ero mexdasHbix NoANepuogoB — «BCXOAbl—
LBEeTeHne», «LBETEHNEe—Hauano co3peBaHunsa», «Co3peBaHne—nepBbiv C60p NNOAOBY»; A
TaKXe Takue NPU3HaKK, KaK «BbICOTA 3aKNAAKN MEPBOro COUBETUA», KANTMHA MEXA0Y3-
NINA» N KYNCIO MEXAO0Y3NNIA MeXAY 11 4 COLBETUAMUY.

CornacHo xapaktepy NposiBIeHUs1 YKa3aHHbIX NPU3HAKOB, U3yUYeHHble FreHOTUMbI
6binn pacnpegeneHbl HA NATb rpynn. C CNONb30BAHMEM FeHOTUMOB M3 Pa3HbIX FPynn
(ynbTpackopocnenble, paHHe- U CpefHepaHHune, cpefHecnenblie N nosgHecnenbie) Npo-
BOAMMMN MEXCOPTOBbIE, IMHENHO-COPTOBbIE, MEX/IMHENHbIE, MyTAaHTHO-COPTOBbIE, NN-
HENHO-MYTAHTHbIE N MEXMYTaHTHble CKpeLwnBaHus. MpoaoMmKNTENbHOCTb BEreTaLMoH-
HOro Nepuofa MCMoNb30BaHHbIX B CXEMAaX CKPeLMBaHNA FeHOTMMNOB BapbupoBsana oT
81 10 126 fHen.

KacTpauuto n nCKycCTBEHHOE OMbl/IeHUe LBETKOB NPOBOANNY NO OOWENPUHATBIM
MeTOAMKAM U pa3paboTaHHbIM HaMK A1 TOMaTa noaxogam (MakoBen, 2018). Bcero no-
NiyyeHo 53 rmépuaHbie KombuHauuy F, Tomarta. PacTeHns NcxoaHbIX POpm 1 rubpuaos
F, BbIpawWwmBanu 13 paccajbl B Heperynmpyembix yCN0BMAX 3KCNepuMeHTanbHon 6asbl
WHCTUTYTA reHeTuKmn, GrU3nonorum n 3aWnTbl pacteHunn r'ym.

MoceB cemsiH Ha paccagy OCYLEeCTBNANMN B TPETben fekaje MapTa, BbICAAKy pacca-
Abl HA MOCTOSIHHOE MEeCTO NPOBOAUNMN BO BTOPON-TPETbeN AeKaaax mas. Cxema nocagku
B NONEBbIX YCNOBUAX AN AETEPMUHAHTHbIX (hopM cocTaBnsna 70x30 cm, a B Tennuue
ANA UHAETEPMUHAHTHBIX hopm — 3,5-4,0 pacTeHusa/m?2 (MakoBen, 2021).

deHOTUNNYECKOE MPOSIB/IEHNE YKa3aHHbIX U ApYrux Mopdo-6monornyeckmx u
X03ANCTBEHHO-LLEHHbIX MPU3HAKOB U3y4anu COrMacHO MeXAYyHAapoAHOMY AeCKPUNTOpY
ana Tomata (UPOV, 2025). XapakTep HacnefoBaHMA MPU3HAKOB, BAUSAIOLMX HA CKOPO-
cnenoctb, B ruépuaax F, onpeaenanu c uCnonb3oBaHnem nokasarens cteneHn JOMUHN-
poBaHusa (hp) OKyueHko, 1973). Kputepuem U3MeHUMBOCTM NPU3HAKOB B 3aBUCMMOCTU
OT reHOTVNa U YCNIOBUIA BbipaLLMBAHMA CAYXKUA KoadduuneHT Bapuauuu (V, %) (docne-
X0B, 1985). CTaTUCTUYECKY0 06paboTKy NepPBUUHbIX JAHHbIX MPOBOAUIMN C UCMNONb30Ba-
Huem nporpamm Excel un Statistica 7.
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PE3Y/IbTATbI 1 OBCY)XXAEHNA

BbicOKas ckopocnenocTb npegnonaraeTr 6onee paHHee GOpMUpPOBaHME LBETOYU-
HbIX 3a4aTKOB HA HWXHUX y3nax cTebnsa, Hannume pacTeHUn C KOPOTKUMU MeXA0y3Nn-
MU N MEHDBLUVM YNC/TOM MEXAO0Y3NNI MeXAy COLBETMAMU. B 3TON CBA3M AaHHble Npu-
3HaKM MOTYT UCNOMb30BaTbCA B KAUYECTBE KPUTEPUEB OLEHKN N 0T6Opa paHHecnenblx
thopm TOMara.

C yyeTomM 0CO6E€HHOCTEN NPOSIBNEHMA YKa3aHHbIX MPU3HAKOB HaMU 6bl/I0 NU3YUYEHO
6onee 100 KONNEKLNOHHbIX 06pa3L,0B TOMATa B TeUEHME TPeX NET C PA3NUYHbIMU KNU-
MaTUYeCKMMU yCNOBUAMMU (2017-2020 rr.). YcTaHOBNEHbI CyLleCTBeHHble pasnmuna mex-
Ay FeHOTMMaMM KaK NO NPOAO/MKUTENBHOCTM Mexa3HbIX MepPUoJOB, TaK U NO BbiCOTe
3aKnaaku nepeoro cousetus (Tabnuubi 1u 2).

Jlons paHHecnenbiX reHOTUNOB OKa3anacb 4OCTATOYHO BbICOKOW 1 cocTaBuna 32%,
N3 KOTOPbIX 12% OTHOCUAMUCDH K rpynne ynbTpackopocnenbix popm (81-90 aHen), a 20%
XapaKTepu3oBa/nuCb Kak paHHecnesble C NPOAO/MKUTENbHOCTbIO BeretauMoHHOro ne-
prnoja «Bcxopbl—nepsbiii c6op nnomos» 91-100 aHen. CpegHepaHHue dopmbl (101-110
AHeNn) cocTaBuUnm 24,4% n3yyeHHbIx 06pasLoB. B rpynny cpeaHecnenbix Bownu 33,5%
reHoTunos, a 10,1% 6bINn OTHECEHbl K No3gHecnenbiMm Gopmam € MPOAOMKUTENbHOCTbIO
nepuoaa oT MaccoBbIX BCXOA0B 0 NepBoro c6opa nnogos 6osnee 120 agHen (Tabnuua 1).

Ncnonb3oBaHue KoadhduumeHTa Bapuauum (V, %) ana onpegeneHuns cteneHn ns-
MEHYNBOCTN NPOAO/MKNTENBHOCTU BEreTalMOHHOIo Nepmoga n ero mexdasHbix nNog-
NepruoaoB Yy OMbITHbIX 06Pa3LOB NMOKa3ano CTabubHbIN XapaKTep NPOsABAEHUA Mpu-
3HaKOB, NOKa3aTeNy KOTOPbIX OCTAKOTCA B Npefenax HopMbl COOTBETCTBYHOLLEN rpynne
cnenoctu reHotuna (Taébnuua 1).

BbifsBNEeHO, UTO Yy YNbTPACKOPOCNEeNbIX FreHOTUMNOB NMPOAOMKUTENbHOCTb MeXdas-
HbIX NEePNOAO0B «BCXOAbl-LUBETeHME» U «LBeTeHne—Cco3peBaHue» NPAKTUUYECKN paBHO-
3Ha4yHa. AHanornYyHas 3aKOHOMEPHOCTb HabtogaNach Uy paHHeCNenblx, @ TaKxe cpea-
HepaHHUX hopm.

B TO e Bpems y cpegHecnenbix reHoTMNOB MeXMdasHbll Nepuog «BCXOAbl-LBeTe-
HMUe» 6blN1 3HAYUTENbHO KOpoUe, UeM «LBeTeHMEe-Co3peBaHue». HanpoTtus, y No3gHe-
cnenbix opm HabNOJANOCh YANUHEHNE NEePUOAA «BCXOAbI-LBETEHME» NO CPABHEHMUIO
CO BTOPbIM MeX(a3HbIM NEPUOAOM KLBETEHME—-CO3peBaHMe». Ina AAHHbIX FTEHOTMMNOB
TaKXe OTMeyanacb CpefHss CTeneHb N3MEHYNBOCTU MO 060UM NPU3HAKaM B pasnmy-
HbIX YCNOBUAX BbipaluBaHua pacteHnn (Tabnuua 1).

Ta6nuua 1. Xapakmep u cmabusibHOCMb NPOSABAEHUSA MPU3HAKA «MPOOO/HKUMe b-
HOCMb 8ezemayuu U MexxasHbix Moonepuoooe» y KonneKyUuoHHbIX 06pasyoe
momama e pasHbie 209bl uccnedosarut (2017- 2020 22.)

Jlons MpoaomxnTenbHOCTb BEreTauMiOHHOro nepuoaa u ero
FeHOTUNOB MmeXasHbIX NoANepuoaoB, [HU
lpynnbi cnenoctu u3 obuero KoaddmumeHT BapuabenbHocTn npusHakos (V, %)
reHoTunoB yucna
N3YYEHHDIX, BCXOAbl-LiBETEHUE uBeTeHne-co3peBaHue | Bcxoabl-c6op
% min-max Vcp, % min-max Vcp, % Xcp, AHK
YnbTpackopocnesnble 12,0 40-44 1,5-9,4 41-45 1,6 -5,3 85
PaHHecnenble 20,0 44-51 2,6 -72 45-53 1,8 - 8,4 98
CpenHepaHHue 24,4 46-60 0,9-9,6 46-59 3,3-10,4 106
CpenHecnenble 33,5 51-60 41-8,0 54-64 29-75 115
Mo3sgHecnenblie 10,1 62-64 2,3-11,6 58-62 5,7-11,8 123
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3HauMMble pa3nuuns 6biNn BbISIBNEHbI MEXAY U3YYEHHbIMU FEHOTUMAMK KakK B 3a-
BMCMMOCTM OT TUMNA PocTa PacTeHWW, TaK U OT rpynnbl CNenocTu Mo OAHOMY W3 Hau-
6onee CNOXHbIX N HEAOCTATOUYHO M3YUYEHHbIX KOMNUYECTBEHHbIX NPU3HAKOB — «BbICOTA
3aKnajKu nepBoro couBeTma».

Tak, B rpynny ynbTpackopocrnenbiX reHoTUNOoB TOMaTta BOLIN WUCKNKOUUTENbHO
(OpMbl C eTEPMUHAHTHbIM (SP) 1 cynepaeTepMUHAHTHbIM (sSp) Tunom pocTa. Y aaH-
HbIX PAaCTEHUN NMepBOe COLBETUE 3aKNaabiBanocCb Haf 4-5 NMMCTOM M MPAKTUYECKM He
M3MEHANO0Cb MO rogam MccnefoBaHU. BepoAaTHONW NMPUUMHON CTaBUNIbHOCTU AAHHOTO
NMpU3Haka ABNsSeTca 70, UTo hopMuUpoBaHMe NepBOro N BTOPOro COLBETUI, KaK NpaBu-
N0, NPONCXOAMUT Y)XKe B paccagHblii Nepnog, B yCN0BUAX KOHTPONMPYEMOro TemnepaTyp-
HOro U CBETOBOIO pexuma.

Bonee BbipaxeHHble pa3nuumna (B npeagenax 1-1,5 yana) Habnogannucb mexay re-
HOTUMNAMMU C IeTEPMUHAHTHbIM (SP) U UHAETEePMUHAHTHbIM (Sp+) TMNammn pocTa B rpynne
paHHecnenbix popm. Y JeTepMUHAHTHBIX (Sp) pacTeHMin nepBoe couseTme hopMUpoBa-
Nnocb HaA 6-7 NUCTOM, TOTAA KaK Yy NHAETEePMUHAHTHbIX (Sp+) — Haja 7-9 nuctom. MNopob-
Has 3aKOHOMEPHOCTb COXPaHANACb U Yy reHOTUMNOB AeTepMUHAHTHOTIO (Sp) TUNa pocTa
W3 CpefHepaHHel rpynnbl CNenocTu, TOrAa KakK y MHAeTEPMUHAHTHbIX (Sp+) hopm AaH-
HbI NOKa3aTeNb CMelancs BBepx Ha 1-2 y3na u coctasnan 9-11.

Y cpepHecnenbiX reHOTUNOB (110-120 gHen) BbICOTA 3aKNAAKN nepBoro couBeTunay
AeTepMUHaHTHbIX (sp) hopm hrKcmpoBanach Ha ypoBHE 7-9 y31a, a Y UHAETEPMUHAHT-
HbIX (Sp+) — elle Bblwe, B Nnpegenax 9-13 y3nos. Hanbonee BbiCOKOE MONOXeHUe nep-
BOrO COLBETUA XapaKTepHO ANA nosgHecnenbix reHoTunos (11-15 y310B) HE3aBUCUMO
OT TNa pocTa pacteHunn (Tabnuua 2).

N3MeHUMBOCTb NMpPU3HAKaA «BbICOTA 3aKNafAKW MepBOro couBeTua» no rogam uc-
CnegoBaHMM 6bi1a HEBbICOKOW: KO3 (hMUMEHT Bapuauum, Kak npaBuno, He Npesbiwan
10% y 60MbLWIWHCTBA FEHOTUMOB pa3nuuHbix rpynn (Taénuua 2). Bmecte ¢ Tem y 19,6%
nosaHecnenbix OPM C AeTePMUHAHTHbIM (SP) TUMOM poCTa OTMeuanacb CpeaHas cre-
neHb BapuabenbHOCTM npusHaka (13,7%). AHanoruuHble TEHAEHLUN YCTAHOBMEHbI U Y
pAAa reHoTUNoB C MHAETEPMUHAHTHbIM (Sp+) TUNOM pocTa U3 cpegHecnenoi (11,7%) u
nosgHecnenon (16,4%) rpynn (Tabnuua 2).

Ta6nuya 2. Boicoma 3ak1adKu nepeozo coysemus y 2eHOMUMN08 ¢ pasHbiM MUMnom
pocma pacmeHuli U pasHbIMU CPOKAMU CO3pe8aHus naodos

BbICOTa 3aKNaAKU NEPBOro COLBETMA
(uncno nuctbes-y3nos), wr
rpynnbi cnenocTu CreneHb heHOTUNNYECKON M3MEHUYNBOCTU Npu3Haka (V, %)
reHoTunos CpegHee uncno nucTbeB Jo 1-ro KoadhdhmumeHT BapnabenbHocTu, %
couBeTus, WT (min - max)
sp Sp* sp Sp*

YnbTpackopocnesnble 4,0-5,0 - 1,2 - 4,6 -
PaHHecnenbie 6,0-7,0 7,0-9,0 2,7 -9, 1,8 -10,3
CpefHepaHHMue 7,0 - 8,0 8,0 -11,0 2,0-8,7 31-9,2
CpepHecnenbie 7,0 - 9,0 9,0 - 13,0 4k - 9,6 14 - 11,7
MosgHecnenble 9,0 - 11,0 11,0 - 15,0 1,9 - 13,7 7,5-16,4

MpumeyaHue: sp (self-pruning), reH KOHTPONMPYIOLWNIA LETEPMUHAHTHbIA TUM POCTa M Sp* oTBEUaeT
33 UHAETePMUHAHTHbIV TMN POCTa pacTeHU
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He3HauuTenbHaa N3MeHUYNBOCTb JAHHOMO NPU3HAaKa YKa3blBaeT Ha ero reHetuye-
CKYI0 AeTepMUHUPOBAHHOCTb U NOATBEPXAAaeT BO3MOXXHOCTb NCMOMb30BaHUA BbICOTbI
3aKnagKky NnepBoro COUBETUNS B KauecTBe Kputepusa otbopa ckopocnenbix opm TomaTa
Ha paHHUX 3Tanax OHTOreHesa.

Cuctematnsauma 3KCnepumeHTaNnbHbIX 06pPa3LOB NO COOTBETCTBYIOWMM Fpynnam
(Ta6nuubl 1 1 2), B 3aBUCUMOCTN OT XapaKTepa NpPoABMAEHUA U CTeneHn heHoTunuye-
CKOW WU3MEHUYMBOCTU MPU3HAKOB CKOPOCMENOCTW, NO3BOMMNAA LEeNeHanpaBneHHo uc-
Nnonb30BaTb UX B rmbpugnsaumnin. B pesynbrate 6b110 nonyyeHo 53 rubpugHbie KOMo6 K-
Hauum F.TomaTta.

AHanu3 xapakTepa HacnegoBaHus ruépugamu F, TOMaTta NpoAo/IKUTENIbHOCTY
mexdasHbIX NoaNepunoaoB Beretauun BbiSBUM, YTO NOKa3aTenb CTeNeHn JOMUHMpPOBA-
HUA NPU3HAKOB Bapbuposan ot -1,0 4o +1,0 (0T oTpMLATENBHOIO A0 NOMOXUTENbHOMO
CBEPXAOMUHMUPOBaHMA). ina 60Mbluero uncna rm6pugos F, XapakTepHbIm 6b110 OTpU-
LaTeNbHOEe CBEPXAOMUHUPOBAHNE U JOMUHUPOBAHME (reTepo3nc No CKOPOCnenocTu)
Ana Bcex mexdasHbix noanepuoaos (Tabnuua 3).

BblaeneHbl TaKXe ru6puaHble KOMOUHALMK, Y KOTOPbIX CTEeNeHb JOMUHUPOBAHMSA
NPU3HAKOB 6bina Kak nonoxurtenbHoi (> +0,5), Tak n oTpuuarenbHon (< -0,5). OgHaKo
rmépungos F, C BbIpQ)X€HHbIM MNONOXMNTEbHbIM CBEPXAOMUHNPOBAHUEM 6bI10 eanHNY-
Hoe uucno (Taénuua 3).

/3 06uero yncna n3yyeHHbIXx KOM6MHaLUN rM6puaos F, TOmaTa, NpomexyTouHoe
HacneaoBaHMe N He3HAUNUTeNbHOE MOMOXUTENbHOE AOMUHMPOBAHME Mexda3Horo ne-
puoga «BCXOAbI-LBETEeHME» nMenu — 22,6%, «uBeTeHne-cospesaHue» —32,0% un «cospe-
BaHMe-nepBbivi c6op Nnogos» - 37,7% (Tabnuua 3). B 3Tnx cnyyaax HacnepoBaHMe yaule
BCEro NpoMexyTouHoe unu 6nmxe K xyawemy poautento (0 -0,5 go +0,5), UTo 3aTPYAHA-
€T OTOOpP Ha CKOPOCNenocTb.

B uenom 72,3% rn6pnaos F, XapakTtepusoBanucb MeHbLIeNn N3MEeHUNBOCTbIO MeX-
(ha3HbIX NOANEPNOAOB NO CPABHEHUIO C UCXOAHBbIMU POoAUTENBCKMMNU hopmamun. Bepo-
ATHON NPUUNHOWN 3TOTO ABNEHNSA ABNAETCA NPOSIB/IEHNE reTepo3mnca, OAHAKO OH Habnto-
[aeTcs He BO BCEX TMOBPUAHbIX KOMOUHALMNAX F, (Tabnuua 3).

Ta6nuya 3. Xapakmep HacnedosaHus (hp) cu6pudamu F1 momama
nNpu3HaKa «npodo/mHKUMmMesbHOCMb 8e2emayuoHHO20 nepuooa
U e20 mexa3sHbix noonepuooos»

N3yueHo M3 HMX C COOTBETCTBYIOLLEN CTENEHbIO JOMUHAHTHOCTU, %
MoM3HaKN rmépuaHbIxX
P KOM6MHaLMi1 F, <-10 ot -1,0 ot -0,51 ot +0,51 >1,0
ToMaTa go -0,5 go +0,5 bo +1,0
Bcxopabl-uBeTeHue 53 21 20 10 2 -
LiBeTeHne-Ha4vano 53 2 1% 10 7 _
co3peBaHua
Cospesanne- 53 16 17 14 4 2
nepBbin c60p

XapaKTep HacneaoBaHWS NPU3HAKa «NPOAO/MKUTENbHOCTb BEreTaunoHHOro ne-
proda n ero mexdasHbiX NOANEPUOAOB» B 3HAUUTENIbHOW CTeNeHU onpeaenseTcs re-
HOTUMUYECKUMU OCOBEHHOCTAMU POAUTENbCKUX DOPM. AHANOTMUHbBIN BbIBOA paHee
6bIN NonyuyeH u apyrumn asTopamm (YayH, 2016). MonyyeHHble Hamu pe3ynbTaTbl CBU-
[eTeNbCTBYIOT, UTO BO BCeX KOMGMHaLMAX F,, B KOTOPbIX B CKpeLMBaHNAX y4acTBOBaNM
ynbTpackopocnesnble, paHHecnenblie u cpegHepaHHue dopmbl, HabnogaeTca oTpuLa-
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TeNbHOE CBEePXAOMUHNPOBAHME NGO AOMUHMPOBAHNE KOPOTKUX MeX(a3HbIX Nepuno-
0B «BCXOAbl-LLBETEHUE» U KL BETEHME—CO3PEBAHNEN, UTO NPOABAAETCHA KaK reTepo3unc
Mo CKOpOCNenocTu.

B T0 e Bpemsa y ruépunaos F,, nofyyeHHbIX NPU CKpewwnBaHuy reHoTUNoB C Pe3Ko
PA3NMUALLMMUCA CPOKAMM co3peBaHuns (paHHecnenble x cpeaHepaHHue x cpeaHecne-
Nble x no3gHecnenblie), HabnAaNOCh 3HAYNTENIbHOE CMEeLLeHWe noKasaTens cTeneHu
AOMUHUPOBAHUA B CTOPOHY poauTenbCKux hopm ¢ 6onee ANNHHbIM BereTauMOHHbIM
nepuoaom.

3mMeHUMBOCTb NPNU3HAKOB 6blNna HUXe B KoMbUHaumax F, rae matepuHckas gop-
Ma XapaKTepusoBanacb 6onee KOPOTKUMU Mexda3HbiMKM nepuogamum, n, Ha0b6opoT,
Bbllle — MPW UCNONb30BAHUM B KauecTBe MATEPUHCKOW (hopmbl reHOTMNOB ¢ 6onee
NO3AHMMM CPOKAMIK CO3PEeBaHUS.

AHanu3 xapakTtepa HacnefioBaHusa y ruébpuaos F, NpusHaka «BblCOTA 3aKNaaKu
nepsoro cougetna» (UNCNO NUCTbeB-Y3M10B Ha cTebfie 40 MepBOro COLBETUA) MoKa-
3a/ BbICOKYK BapuabenbHOCTb NOKa3aTensa cTeneHn 4OMUHUPOBAHUS, KOTOPbIN B 3a-
BUCUMOCTM OT KOMBUHALMW N3MEHANCA OT OTpuULATeNbHbIX 3HaueHun (< -1,0) go no-
NOXWUTENIbHOTO CBEPXAOMUHUPOBaHUA (> +1,0). OLHOBPEMEHHO BbIIBMIEHbI TM6PUAHbIE
KOM6MHauuUn F. C MPOMEXYTOUHbIM TUMOM HACMEef0BAHMNSA, A TAKXKe C NOSTOXKUTENIbHbIM
AOMUHUPOBAHNEM pPOAUTENS, XapaKTepusytoLlerocs 60nbWNM YMCIOM Y3/10B A0 3a-
Knagku nepsoro cousetus (Tabnuua 4).

Hanbonee BblCOKas CTeMeHb U3MEHUYMBOCTU AAHHOIO NPU3HAKa OTMEYEeHa Yy rm-
6pnaos F, NONYyYEHHbIX C y4aCTUEM MOMYMYTAHTHbIX M MyTaHTHbIX (hOPM TOMATa C pas-
NUYHbIM COYETAHMEM MAPKEPHbIX FrEHOB.

Ta6nuua 4. Xapakmep HacnedosaHus aubpudamu F, momama npu3HaKkos
ckopocnenocmu no cmeneHu domuHuposaHus (hp)

N3yueHo 3 HUX C COOTBETCTBYIOLLEl CTENEHbIO
rM6PUAHBIX AOMUHAHTHOCTH, %
Mpu3sHaku .
komGuHaumn | | or-10 | o1-051 | oT+051 [ ..
F1Tomara ' B0-05 | po+05 | pmo+1,0 '
Yuncno nnuctbes-y3n0B Ha 53 6 10 2 7 9
cTebne 4O NnepBOro cougeTns
[nuHa mexaoy3nui 53 5 5 31 9 3
Yuncno nuctbes-y3n108 mexay 1 53 4 9 17 13 10
M 4 couBetnamu

MapannenbHO YyCTAHOBIEHO, UTO ANA NPU3HAKA «ANTNHA MeXAoy3nun» y 58,5% ru-
6pUAHbIX KOMGUHALMIA F, XxapaKTepHO MPOMEeXyTouHoe HacneposaHue (Tabnuua 4). B
OCHOBHOM 3T0 r6puabl F,, B KOTOPbIX OANH 13 poanTenen XxapakKTepun3ayeTcss KOPOTKUMM
MEeXA0Yy3MNSAMU, A BTOPOU — CPEAHUMMN WU ANUHHBIMU. B Tex KOMGUHaLnax F, rae B
KauecTBe MaTePUHCKON DOPMbl MCNONb30BANNCh FTEHOTUMbI C KOPOTKUMU MEXA0Yy3NN-
AMU, NPU3HAK Yale HacnenoBanca No JOMUHAHTHOMY TUNY (+0,56-0,77). NHasn KapTuHa
Habnganacb NpyU NCNONb30BAHNMN B KAYECTBE MATEPUHCKOr0 KOMMNOHEHTA FeHOTUNOB
C ANTMHHbIMM MEXAOoy31nAMMN: B 6ONbLWINHCTBE C/lyyaeB OTMeYanocCb NONOXuTenbHoe
AOMUHNPOBaHNeE (+0,5 < hp < +1,0) 1 NONOXMUTENbHOE CBepxXAOMUHNPOBaHNeE (>1,0), uto
NPOSABAANOCH COXPAHEHNEM ANMHHbIX MeXaoy3nui (30,2% KoOMBUHALLNIA).

Mo Npu3HaKy «4nUCNo NNCTbeB-Y3/10B MeXay 1 1 4 COLBETUAMM» BbIAIBNEH WNPO-
KU/ AManasoH 3HauyeHwui crteneHu AoMUHUpPoBaHUA (Tabnuua 4). Ocobylo LEHHOCTb
NpeacTaBNAT rmépuaHbie KOM6UHaUMM F, C NONOXUTENIbHbIM AOMUHUPOBAHMEM 1 MO-
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NOXUTENbHbIM CBEPXAOMUHUPOBAHMEM poauTens, 061aaaloLWLero MeHbL UM YNC/TOM y3-
NoB 1 60n€ee KOPOTKUMMN MEXA0Y3NMAMN MeXay COLBETUSAMU. ITO OTKPbIBAET BO3MOX-
HOCTK AnA oTbopa CeNeKUMOHHO-LEeHHbIX (JOPM TOMaTa C KOMMNAKTHbIM pa3MmeLleHnem
COL,BETMI HA IMAaBHOM CTeb/e n NoTeHUManbHO 60ee BbICOKOW MPOAYKTUBHOCTbIO.

BbifIBNEHHDIN WWPOKNIN CMEKTP Pa3nnuunin mexay ruébpuaamu F no xapakrepy Ha-
cnenoBaHMs NPU3HAKOB, NPeACTAaBEHHbIX B Tabnuue 4, 06ycnoBneH Kak TMNOM pocTta
NCXOAHbBIX POAUTENbCKUX (POPM, NCMOMb3YEMbIX B CKPELLUBAHUSAX, TAK U UX MPUHAANEX-
HOCTbIO K Pa3fIMUHbIM Fpynnam CNenocTu, a TaKXe yCnoBMaAMU NPpOBEeAEHNA NCCNe[oBa-
HUWA No rogam.

MokasaHo, UTo [0NA CTabUNbHbIX FTMOPUAHBIX KOMOMHALMK F, C HU3KUM YyPOBHEM
BapuabenbHocTu (0o 10%) koadhduumenTa sapuauun (Cv, %) No creneHn AJOMUHUPO-
BaHua (hp) npu3HaKoB, BAUAIOWMX HA CKOPOCMENOCTb TOMaTta Npu BbipaliUBaHUN B
HEKOHTPONUPYEMbIX YCNOBUAX B TeueHue Tpex net (2022-2024 rr.), 6bina JOCTAaTOUYHO
Bbicokon (Tabnuua 5).

CTabunbHbIN XapaKTep NPOsABAEHUs NPU3HAKOB OTMeYeH y 60NbLUMHCTBA rMbpua-
HbIX KOMOMHALMN NO NapameTpam «BCXOAbl-LBETEHUE», «CO3peBaHMe-nepBbIn co6op
NNOA4OB» U «BbICOTA 3aKNafKM NepBOro CouBeTUsA», YTO COCTAaBM/IO COOTBETCTBEHHO
77,4%, 68,8% v 74,2% (Tabnuua 5).

CpefHsa 1 BbICOKasA CTENeHb N3MEHUMBOCTM NOKA3aTeNS AOMUHUPOBAHWUS, Bblpa-
XXeHHasA cpefgHUM Ko3dhruneHToM BapmaLmm no rogam nccnefoBaHum, 6bina ycTtaHoB-
neHa ana Npu3HaKoB «LBETEHMe-CO3PeBaHME» U «ANIMHA MeXaoy3nun». Mo npusHaky
«LBeTeHe-Cco3peBaHune» CpefHasa U3MeHUMBOCTb (10-20%) oTMeueHa Y 44,1% rmépua-
HbIX KOM6UHaLMN F, TOraa Kak BbICOKAsA U3MEHUUBOCTb (23,6-44,7%) BbiaBneHa y 10,6%
Kom6uHaumn (Tabnuua 5).

AHanu3 B3aMMOCBSI3N MeXAy CTeneHbl AOMUHUPOBAHUA U CTABUNBHOCTHIO ero
NPoAB/IeHMs NO roAgam NCCNeaoBaHMM ANs NPU3HAKA «ANHA MEXA0Y3MNN» Noka3an, uTo
3HauUTenbHaa f4ons rmbpunaos F, (21,1%) XapaKTepn3oBanacb BbICOKOW M3MEHUMBOCTbIO,
KOTOpasa B 3aBUCUMOCTU OT KOMBMHaLUK BapbupoBana ot 22,7% A0 71,2%. CpeaHsas u3-
meHunBocTb (11,3-20,4%) oTMmeueHa y 36,3% rubpuaHbix KoméuHauui (Tabnuua 5).

Takum 06pasom, HeCTabunbHbIN XapaKkTep HacNeAoBaHuA y rmé6puaos F npusHa-
Ka «AfNHa MeXA0y3Nnnu», B TOM Yncne nog BAUSHUEM YCTOBUMN BblpaLnMBaHUS, Cylue-
CTBEHHO OC/IOXXHAET OT6OP CeNEeKLMOHHO-LEHHbIX FTEHOTUMNOB N3 TAKMX KOMOUHAL M.

Ta6nuua 5. flona 2ubpudHbIx KOM6UHaYUU F, ¢ onpedeneHHbIM 3HaYeHuem
KoaghpuyueHma sapuayuu no cmeneHu OOMUHUPOBAHUSA MPU3HAKOS,
8/1USIOWUX HA CKOPOCMe/I0CMb MomMamos npu ebipawjusaHuu pacmeHuu 8
HeKOHMPpO/UpyeMbiX YC108UAX 8 pasHbie 200bl (2022-2024)

CpeaHun ko3 uumeHT BapuabenbHocty (Cv, %)
UsyueHo NPU3HAKOB MO NOKAa3aTenio CTeneHn JOMUHMPOBAHNA
Mpu3sHakm ”"ﬁp“ﬂ""'f (hp) B pa3Hble roabl uccnesoBaHuin
Kom6uHaumm F,
Cv<10 Cv=10-20 Cv>20
Bcxoabl-uBeTeHue 53 77,4 16,2 6,4
LiBeTeHne-co3peBaHue 53 45,3 441 10,6
Co3peBaHue-nepsbIn 53 688 243 6,9
c6op nnopos
BbicoTa 3aKnagku 53 74,2 20,6 5,2
nepBoro couBeTuns
OnvnHa mexgoy3nuii 53 42,6 36,3 21,1
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OCO6EeHHO VMHTepecHbIMW MPEeACTaBAATCA pe3ynbTaTbl, KOTOPble MOKasanu, 4To
KO3t hULMEHT BapnabenbHOCTH MO CTENEHN JOMUHUPOBAHUA MPU3HAKOB, BINSAIOLLNX
Ha CKOPOCMeNioCTb TOMATOB MPW Pa3HbiX YCMOBMAX BblPalMBAHUA PACTEHUN, MOXET
6bITb CTABUNIbHBIM KaK A/1 KOMOUHALMIA C MPOMEXYTOUHbIM TUMOM Hac/ef0BaHNA, TakK
N C NONOXUTENbHbIM U OTPULATENbHbIM CBEPXAOMUHUPOBAHNEM. K TAKOMY e BbIBOAY
NPULWAN 1 Apyrue aBToOPbl NPU U3yYeHUN 06LEeN, paHHEe N TOBApPHON YPOXKAWHOCTM
TomatoB (KunbuesBckuin u ap., 2008).

3HaHMe 0COGEHHOCTeN HacnefoBaHus rmépuaamn F, Tomata NpU3HaKoB, BUsIO-
LMX HA CKOPOCMENoCTb C YYETOM B/INAHUA YCIOBUI BHELWHEW Cpefbl, MOXET Cnoco6-
CTBOBATb NPaBUIbHOMY BbI6OPY CXeMbl CEMEKLUOHHOW paboTbl AN 3 heKTUBHOIO noj-
60pa poaNTENbCKUX Nap U NPOBeAEeHNA CKPeLMBaHWUIA C LIeNblo CO34aHNA HOBbIX TUHUN,
COPTOB W reTepo3nNCHbIX rM6puAoB F1 ¢ NoNe3HbIM CoYeTaHeM LLeHHbIX MPU3HAKOB.

BbIBOADbI

Pe3ynbTaTbl UCCNefoBaHN ABNAOTCA 0606LWWeHNeM AaHHbIX MO OCHOBHbIM KONW-
YeCTBEHHbIM MPU3HAKaM, BNUAKOLWMUM Ha CKOPOCNEeNoCTb ToMaTa: «NpPoAOIKUTENbHOCTb
BereTaLMOHHOro nepmoaa n ero mexdasHblx NOANEPMOAOB — BCXOAbl-LIBETEHNE, LBETE-
HUe-co3peBaHue, CO3peBaHe—-NepBbIN COOP NIOAOBY», @ TAKXKE «BbICOTA 3aKNALKN nep-
BOrO COLBETUNA» U «4NMNHA MEXL0Y3/MN» B OTHOWEHMMN XapaKTepa NX NPOSB/IeHUs y KO-
NEKUMOHHbIX U CeNeKLMOHHbIX 06pa3LL0B N 0CO6EHHOCTEN UX HAaCNeAoBaHUS rTMbpugamu
F, KaK B 3aBMCMMOCTMN OT reHOTMNA POAUTENbCKUX hOPM, TaK N APYruX PaKToOpos.

YCTaHOBNEHO, UTO 10115 CTABUIbHbBIX TMOPUAHBIX KOM6UHALNM F, C HU3KUM NOKa3a-
Tenem ko3 duumenTa Bapuauuu (Cv, %) no cteneHn gommHmposaHus (hp) npusHaKkos,
BMAMAIOLWMX HA CKOPOCNENOCTb TOMATOB, NPX BblpaLLMBAHUMN PACTEHUA B HEKOHTPONU-
pyeMbIX YCIOBUAX B TeUeHmne Tpex neT nccnenosanmnin (2022-2024 rr.) 6bin1a BbICOKON MO
NMPU3HaKam «BCXOAbl-LBeTeHne» — 77,4%, «co3peBaHue-nepBbin c6op nnoaos» — 68,8%
N «BbICOTA 3aKNAAKN NEepPBOro couBeTua» — 74,2%. B To xe BpemsA No NpuU3HaKam «uBe-
TEHMe—Cco3peBaHME» N «ANNHA MEXA0Y3/TMN» OTMEUYAETCs WMPOKAsA rAaMMa N3MEHUYNBO-
CTW NoKa3saTtend cTeneHn JOMUHUPOBAHUSA.

MokasaHo, uTo KO3(hULMEeHT Bapnaunm CTeneHn JOMUHUPOBAHUSA MPU3HAKOB,
BNMAKOLWMNX HA CKOPOCMNENOoCTb TOMATOB, MPU Pa3/INYHbIX YCNOBUAX BblpalinBaHUA pac-
TEHUI MOXET 6bITb CTAGU/bHbIM KaK Yy KOMOGUHALMNA rM6puAoB F, C NPOMEXYTOUHbIM
TUMOM HacnegoBaHUA, TakK U NPU NONOXUTENbHOM U OTPULLATE/IbHOM CBEPXAOMUHUPO-
BaHUMW.

XapaKtep HacnegoBaHUA BCeX M3YUYEHHbIX MPU3HAKOB CKOPOCMNEeNnoCTU MOXeT U3-
MEHATbCA B 3aBUCUMOCTM OT IKONTOMMYECKUX YC/TOBUIA FOAA NCCNeoBaHWIA, Of4HAKO Npu
3TOM COXPAHSETCA ero HanpaB/eHHOCTb, XapaKTepHas ANA KOHKPETHOW TM6puAHOW
KOMBUHaLnn.

B pamkax ofHOW CTaTb/ HEBO3MOXHO NMOSTHOLLEHHO PAcCMOTPETb BECb KOMMIEKC
BOMPOCOB, CBSI3aHHbIX C MPo6/1eMon ckopocnenocT TomaToB. VX pelweHue TpebyeT
6onee rny6oKMX nccneaoBaHnn B3aMMOCBA3M reHETUYECKUX U DU3NO0NTOrMYecKnx npo-
LLeccoB, NpoTeKaloLWmnX B pacTUTe/IbHOM OpraHM3mMe Ha pa3nuuHbIX 3Tanax OHToreHesa.
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Abstract. The paper includes the results of state testing in the Republic of Moldova of
several new plant protection products with fungicidal action (CYAGRAND 200 SC, FLIN-
TER 500 WG, KVADRIX 250 SC, BANDIGRAND 500 SC, Bioxid WP, CAPTAGRAND 500 WG,
and Novaxanil WG) against the fungi Plasmopara viticola and Oidium tuckeri, causing
cause downy mildew and powdery mildew of grapevine, the two key diseases affecting
vineyards planted with noble European grape varieties. The products tested under state
trials demonstrated sufficiently high biological efficacy to be approved and included in
the integrated grapevine protection system and in the State Register of Plant Protection
Products and Fertilizers, making them eligible for use in the Republic of Moldova.

Keywords: Grapevines; Powdery mildew; Downy mildew; Fungicides; Biological efficiency.

Rezumat. in prezenta lucrare sunt reflectate rezultatele privind testarea de stat in Re-
publica Moldova a unor noi produse de uz fitosanitar cu actiune fungicida (CYAGRAND
200 SC, FLINTER 500 WG, KVADRIX 250 SC §i BANDIGRAND 500 SC, Bioxid, WP, CAPTA-
GRAND 500 WG si Novaxanil, WG), impotriva ciupercilor Plasmopara viticola si Oidium
tuckeri, care provoaca mana si fainarea vitei-de-vie, doua dintre principalele boli in
plantatiile viticole cu soiuri nobile europene. Produsele supuse incercarilor de stat
au aratat o eficienta biologica suficient de ridicata pentru a fi omologate si incluse
in calitate de fungicide in sistemul de protectie integrata a vitei-de-vie, precum si in
Registrul de stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor, in vederea utilizarii
in Republica Moldova.

Cuvinte-cheie: Vita-de-vie; Fdinare; Mang; Fungicide; Eficientd biologica.
INTRODUCERE

n Republica Moldova, viticultura reprezinta una dintre ocupatiile traditionale, cu
o istorie multiseculara si o contributie semnificativa la patrimoniul economic, cultural
si agricol al tarii. In perioada prefiloxerica, vita-de-vie europeana si soiurile autohto-
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ne cultivate pe teritoriul Moldovei nu erau afectate de probleme fitosanitare majore,
principalul agent fitopatogen fiind ciuperca Gloeosporium ampelophagum (D. By) Sacc.,
responsabila de aparitia antracnozei. Aceasta boala este cunoscuta din cele mai vechi
timpuri, fiind mentionata inca de Theophrast, considerat parintele botanicii.

O etapa deosebit de dificila pentru soiurile nobile europene de vita-de-vie a fost
cea de-a doua jumatate a secolului al XIX-lea, cand, odata cu introducerea din Ame-
rica de Nord a materialului saditor viticol infestat, in Europa au patruns trei dintre
cei mai periculosi agenti patogeni si daunatori ai vitei-de-vie: ciuperca Oidium tuckeri
Berk., paduchele radacinilor Phylloxera vastatrix Planch. si ciuperca Plasmopara viti-
cola. Raspandirea acestora a generat una dintre cele mai grave crize din istoria viticul-
turii europene, amenintand existenta soiurilor nobile de vita-de-vie (Bepaepesckuin &
Bontosuy, 1987).

Pe continentul european, problema filoxerei radiculare a fost solutionata prin al-
toirea soiurilor nobile europene pe portaltoi americani, rezistenti la atacul Phylloxe-
ra vastatrix. Tn schimb, mana si fainarea au continuat sa reprezinte un pericol major
pentru producatorii de struguri. In conditiile actuale, pentru combaterea ciupercilor
Plasmopara viticola si Oidium tuckeri se aplica anual numeroase tratamente chimi-
ce costisitoare, iar valorificarea potentialului productiv al plantatiilor viticole depinde
de numarul si eficacitatea acestora. In lipsa tratamentelor cu zeama bordeleza si alte
produse pe baza de cupru, se constata intensificarea atacului provocat de ciuperci-
le Pseudopeziza tracheiphila Mull, Thurg. si Phomopsis viticola Sacc. De asemenea, in
plantatiile cultivate cu soiuri noi, rezistente la atacul patogenului Plasmopara viticola,
lipsa tratamentelor antimana favorizeaza, in anii cu primaveri ploioase si calduroase
(mai-iunie), dezvoltarea puternica a antracnozei, provocata de Gloeosporium ampelo-
phagum (Badarau & Bivol, 2007).

Avand caracter multianual, plantatiile viticole constituie o agrobiocenoza specifi-
ca, Tn care efectul monoculturii favorizeaza intensificarea atacului microorganismelor
fitopatogene (Mosoi et al., 2016), inclusiv al ciupercilor Plasmopara viticola si Oidium
tuckeri. Aceste organisme, care se dezvolta pe seama tesuturilor vii ale plantelor, deter-
mina modificari structurale si functionale care reduc considerabil vitalitatea butucilor.
In consecintd, cresterea vegetativa este afectata, productivitatea plantatiilor se dimi-
nueaza, iar calitatea recoltei nu mai corespunde nivelului scontat. in acest context, pe
langa selectia si introducerea in cultura a unor soiuri cu potential productiv ridicat si
rezistenta sporita la atacul agentilor patogeni, este necesara perfectionarea sistemelor
de protectie integrata a plantatiilor viticole, inclusiv prin aplicarea unui complex de
tratamente chimice destinate combaterii microorganismelor fitopatogene (Badarau &
Gaibu, 2014).

Combaterea chimica eficienta a bolilor vitei-de-vie este posibila numai prin stabi-
lirea corecta a momentelor optime de aplicare a tratamentelor, utilizarea fungicidelor
cu eficacitate biologica ridicata si extinderea sortimentului de produse de uz fitosanitar
omologate, prin testarea si evaluarea, in conditii de camp, a unor noi fungicide desti-
nate combaterii agentilor patogeni Plasmopara viticola si Oidium tuckeri. Din aceasta
perspectiva, cercetarile privind testarea in vederea omologarii unor noi produse de uz
fitosanitar pentru combaterea manei si fainarii vitei-de-vie prezinta o importanta deo-
sebita si o actualitate incontestabila (Peng et al., 2023).

Tn conformitate cu cele expuse, cercetarea a avut drept obiective analiza dinamicii
dezvoltarii manei si fainarii vitei-de-vie prin observatii si evaluari fitosanitare, deter-
minarea frecventei si intensitatii atacului in conditii experimentale, precum si evalu-
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area eficacitatii biologice a unor fungicide noi — CYAGRAND 200 SC, FLINTER 500 WG,
KVADRIX 250 SC, BANDIGRAND 500 SC, Bioxid WP, CAPTAGRAND 500 WG §i Novaxanil WG
- n combaterea agentilor patogeni Plasmopara viticola si Oidium tuckeri. Eficacitatea
preparatelor a fost apreciata prin compararea rezultatelor obtinute cu varianta martor
netratata si cu varianta etalon. Rezultatele experimentale au fost prelucrate statistic, in
vederea fundamentarii propunerilor de omologare a fungicidelor testate si a includerii
acestora in Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor destinati
utilizarii in Republica Moldova.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile privind determinarea eficacitatii biologice a preparatelor CYAGRAND
200 SC, FLINTER 500 WG, KVADRIX 250 SC si BANDIGRAND 500 SC (,Grinai & Co.” SRL, Re-
publica Moldova; ,,Grando Chemical Industries - FZCO”, Emiratele Arabe Unite), Bioxid
WP (,,Diolsem”, Republica Moldova), CAPTAGRAND 500 WG (,,Grinai & Co.” SRL, Republica
Moldova; ,Grando Chemical Industries - FZCO", Emiratele Arabe Unite) si Novaxanil WG
(Novachem LLC, SUA), testate Tn anii 2024-2025 ca fungicide pentru combaterea bolilor
vitei-de-vie, au fost efectuate in zona centrala a Republicii Moldova, in gospodariile
taranesti ,Robu Rodica Mihail” si ,Ciobanu Mihail Dumitru” din raionul Nisporeni, pe
soiurile de vita-de-vie Chardonnay si Aligoté (Figura 1).

Schema experientelor este prezentata in Tabelul 1. Experientele au fost organizate
dupa metoda blocurilor randomizate, in patru variante experimentale, fiecare cu cate
patru repetitii. O repetitie a cuprins cinci butuci, dintre care trei au fost inclusi in obser-
vatiile si determinarile experimentale.

Tabelul 1. Schema experientelor pentru testarea de stat a eficacitatii biologice
a unor noi produse de uz fitosanitar in vederea combaterii agentilor patogeni
Plasmopara viticola si Oidium tucReri la vita-de-vie.

Zona centrald a Republicii Moldova, anii 2024-2025

Nr. | Denumirea fungicidului/variantele experimentale Ingredientul activ Doza/ha
anul 2024
Martor netratat - -
. cimoxanil, 250 g/kg
Etalon Zahist, WP ! 1,0 kg/ha
1, CYAGRAND 200 SC metalaxil, 100 g/kg s
CYAGRAND 200 SC Ciazofamid’ 100g/l + 0,8 l./ha
CYAGRAND 200 SC metalaxil, 100 g/kg 1,0 l/ha
Martor netratat - -
Etalon Netrix 500 SC 0,15 l/ha
2. FLINTER 500 WG . o
Flinter 500 WG trifloxistrobin, 500 g/l 0,15 kg/ha
Flinter 500 WG 0,20 kg/ha
Martor netratat - -
Etalon Azoxin 25 SC 0,8 l/ha
3. KVADRIX 250 SC S
KVADRIX 250 SC azoxistrobin, 250 g/l 0,6 l/ha
KVADRIX 250 SC 0,8 l/ha
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Martor netratat - -

Etalon Nando, SC 0,75 l/ha
BANDIGRAND 500 SC .
BANDIGRAND 500 SC fluazinam, 500 SC 0,51/ha
BANDIGRAND 500 SC 0,75 l/ha
anul 2025

Martor netratat - -

o Etalon Champ, WP 2,5 kg/ha
Bioxid, WG — . .

Bioxid, WP hidroxid de cupru, 770 g/kg | 2,5 kg/ha
Bioxid, WP 3,0 kg/ha

Martor netratat - -
Etalon CAPTAIN 2,5 kg/ha

CAPTAGRAND 500 WG

CAPTAGRAND 500 WG captan, 800 g/kg 2,0 kg/ha
CAPTAGRAND 500 WG 2,5 kg/ha

Martor netratat - -
. Etalon Akkord, WP 0,5 kg/ha

3. Novaxanil, WG - . .

Novaxanil, WG cimoxanil, 500 g/kg 0,3 kg/ha
Novaxanil, WG 0,5 kg/ha

La extremitatile parcelelor experimentale au fost amenajate cate un rand de pro-
tectie, care a a5|gurat separarea acestora de restul plantatiei si pe care nu s-au aplicat
tratamente chimice impotriva manei si fainarii. Intre repetltu au fost lasati cate doi
butuci netratati, pentru a preveni suprapunerea solutiilor de tratament provenlte din
variantele si repetltule invecinate (Figura 3).

n perloada de vegetatie, pe sectoarele experimentale au fost efectuate tratamen-
te fitosanitare pentru combaterea agentilor patogeni Plasmopara viticola si Oidium tuc-
keri. Tn anul 2024 s-au apllcat sapte tratamente, la datele de 17 aprilie, 12 mai, 28 mai, 15
iunie, 30 iunie, 15 iulie si 31 iulie, iar in anul 2025 au fost efectuate sase tratamente, la 4
mai, 24 mai, 12 iunie, 26 iunie, 10 iulie si 28 iulie.

Evidentele privind gradul de atac al bolilor investigate au fost efectuate pe par-
cursul intregii perioade de vegetatie, cu o periodicitate lunara, inclusiv o evaluare fi-
nala realizata in a doua jumatate a lunii august. Observatiile si evaluarile fitosanitare
au fost efectuate in conformitate cu prevederlle metodologlce cuprinse in ,indrumari
metodice pentru testarea produselor chimice si b|olog|ce de protectie a plantelor de
daunatori, boli si buruieniin Republica Moldova” Si ,Indrumari metodice privind execu-
tarea lucrarilor de Tncercare de stat a produselor ‘chimice si biologice pentru protectia
plantelor si stimularea cresterii acestora in Republica Moldova” (Lazari, 2002).

Eficacitatea biologica a noilor produse de uz fitosanitar cu actiune fungicida, des-
tinate combaterii manei si fainarii vitei-de-vie, a fost determinata prin formula:

. m.—lLe.

E.b.% =
IL.m

x 100,

unde:

E. b. - eficacitatea biologica a produsului, % ;

I. m. - intensitatea dezvoltarii agentului patogen in varianta martor;

l. e. — intensitatea dezvoltarii agentului patogen in variantele experimentale.
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Figura 1. Lot experimental pentru testarea de stat a unor noi produse fitosanitare
impotriva bolilor vitei-de-vie. GT ,,Ciobanu Mihail Dumitru’,
raionul Nisporeni, anul 2025.

in plantatiile cu soiuri europene, ciupercile Plasmopara viticola si Oidium tuckeri
pot provoca pierderea integrala a recoltei de struguri, constituind astfel un factor limi-
tativ pentru productivitatea si eficienta economica a cultivarii vitei-de-vie. Este cunos-
cut faptul ca, prin aplicarea unor masuri agrofitotehnice si culturale bine fundamentate
si organizate corespunzator, rezerva biologica a agentilor patogeni Plasmopara viticola
si Oidium tuckeri poate fi redusa pana la nivelul pragului economic de daunare. Cu toa-
te acestea, in perioadele caracterizate prin conditii deosebit de favorabile dezvoltarii
manei si fainarii, pierderile de recolta pot fi semnificative.

REZULTATE $I DISCUTII

In zona centrald a Republicii Moldova, pe parcursul realizarii investigatiilor pre-
vazute in cadrul contractelor tehnico-stiintifice dintre I.P. ,Centrul National Sanatatea
Animalelor, Plantelor si Siguranta Alimentelor” si I.P. Universitatea Tehnica a Moldovei,
in sezoanele de vegetatie ale anilor 2024 - 2025, conditiile climaterice au fost suficient
de favorabile dezvoltarii vitei-de-vie, insa mai putin prielnice pentru evolutia bolilor
infectioase cheie ale soiurilor europene - mana si fainarea.

In sectoarele experimentale amplasate in Gospodaria Taraneasca (GT) ,Robu Rodi-
ca Mihail” si GT ,,Ciobanu Mihail Dumitru” din raionul Nisporeni, mai frecvent in varianta
martor netratat, pe langa simptomele cauzate de Plasmopara viticola si Oidium tuckeri
(Figura 2), au fost identificate si simptome asociate altor agenti patogeni: Pseudopeziza
tracheiphila, Phomopsis viticola (Figura 3), Stereum hirsutum, bacteria Agrobacterium
tumefaciens, fitoplasma Flavescence dorée si virusul Vitis virus 1.

In anii caracterizati prin conditii favorabile dezvoltarii bolilor infectioase ale vitei-de-
vie, combaterea eficienta a acestora in plantatiile cultivate cu soiuri europene depinde
de stabilirea unui diagnostic fitosanitar corect, identificarea precisa a agentilor patogeni,
selectarea adecvata a produselor de uz fitosanitar pentru tratamentele aplicate in peri-
oada de vegetatie, precum si de stabilirea momentelor optime de efectuare a acestora.
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Figura 2. Simptome cauzate la struguri de agentii patogeni Plasmopara viticola
la soiul Leana (1), Oidium tuckeri la soiul Moldova (2),
Gloeosporium ampelophagum la soiul Leana (3)

In acest context, executarea la timp a lucrarilor agrotehnice specifice prezinta o
importanta deosebita, deoarece acestea contribuie la asigurarea unei bune aerisiri a bu-
tucilor si la crearea unor conditii mai putin favorabile dezvoltarii si raspandirii bolilor.

Figura 3. Simptome cauzate de agentii patogeni Pseudopeziza tracheiphila (1, 2, 3)
si Phomopsis viticola (4)

in vederea obtinerii unor productii performante si competitive de struguri, in con-
ditii favorabile dezvoltarii bolilor cheie (mana si fainarea), este indispensabila utilizarea
produselor fungicide, cu respectarea concomitenta a tuturor metodelor alternative de
protectie a plantelor. Tn aceasta situatie, metoda principala de combatere a agentilor
patogeni Plasmopara viticola si Oidium tuckeri ramane chimioterapia, care presupune
aplicarea unui numar adecvat de tratamente cu fungicide omologate. Astfel, este ne-
cesara diversificarea sortimentului de produse de uz fitosanitar supuse testarii de stat
(Kunova et al., 2021).

Rezultatele experimentale privind determinarea eficacitatii biologice a noilor pre-
parate fungicide pentru combaterea manei vitei-de-vie sunt reflectate in tabelul 2.

Datele experimentale privind eficacitatea biologica a preparatului BANDIGRAND
500 SC, utilizat ca fungicid la cultura de vita-de-vie, impotriva agentului patogen
Plasmopara viticola, demonstreaza ca aplicarea tratamentelor a determinat reducerea
gradului de atac al manei la butucii de vita-de-vie din soiul Chardonnay.

Astfel, in varianta martor netratat, frecventa atacului de mana a constituit 27,5%
la frunze si 21,8% la struguri, iar intensitatea dezvoltarii bolii a atins valori de 17,1% si,
respectiv, 13,9%.
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Tabelul 2. Rezultatele eficacitatii biologice a unor noi produse fungicide
in combaterea agentului patogen Plasmopara viticola

in zona centrala a Republicii Moldova, in anii 2024-2025

Intensitatea .

Denumirea ) .. Frecventa dezvoltarii bolii, Efcienta

produsului Variantele experientei atacului, % % biologica, %
frunze | struguri | frunze | struguri | frunze | struguri
anul 2024, soiul Chardonnay
Martor netratat 27,5 21,8 17, 13,9 0,0 0,0
Etalon Nando, SC-0,75 l/ha 3,2 2,8 1,50 1,25 91,2 91,0
BAI\;?):;;ISY:\ND BANDIGRAND 500 SC - 0,5 l/ha 5,2 4,5 2,25 1,80 86,8 87,1
BANDIGRAND 500 SC - 0,75 l/ha 2,8 2,4 1,45 1,20 91,5 9,4
DL 0,95 2,71 2,67
Martor netratat 27,5 21,8 171 13,9 0,0 0,0
Etalon 4,2 3,5 1,45 1,25 91,5 91,0
CYZI'\SORQ(I:\ID CYAGRAND 200 SC-0,8 l/ha 6,5 41 215 1,65 87,4 88,1
CYAGRAND 200 SC - 1,0 l/ha 3,8 3,2 1,40 115 91,8 91,7
DL 0,95 2,31 2,07
Martor netratat 27,5 21,8 171 13,9 0,0 0,0
Etalon Azoxin 25 SC - 0,8 l/ha 4,0 3,7 1,25 1,20 92,7 91,4
KZ\ISAOD:(I:X KVADRIX 250 SC - 0,6 L/ ha 49 4,6 2,05 1,75 88,0 87,4
KVADRIX 250 SC - 0,8 [/ha 34 3,1 1,35 1,20 92,1 91,4
DL 0,95 2,54 2,46
anul 2025, soiul Aligote

Martor netratat 12,70 10,50 7,35 6,05 0,0 0,0
Etalon Champ, WP - 2,5 kg/ha 2,05 1,70 1,15 0,95 84,4 84,3
Bioxid, WP | Bioxid, WP - 2,5 kg/ha 2,15 1,75 1,25 1,00 83,0 83,5
Bioxid, WP - 3,0 kg/ha 1,60 115 0,95 0,80 87,1 86,8
DL 0,95 2,33 217
Martor netratat 12,70 10,50 7,35 6,05 0,0 0,0
Etalon CAPTAIN - 2,5 kg/ha 2,65 1,60 0,65 0,50 91,2 91,7
CA:B%GV%ND CAPTAGRAND 500 WG - 2,0 kg/ha 3,15 2,25 0,95 0,85 871 86,0
CAPTAGRAND 500 WG - 2,5 kg/ha 2,75 1,70 0,70 0,55 90,5 90,9
DL 0,95 2,87 3,04
Martor netratat 12,70 10,50 7,35 6,05 0,0 0,0
Etalon Akkord, WP - 0,5 kg/ha 2,15 1,90 0,65 0,55 91,2 90,9
N°"‘7‘v’§""' Novaxanil, WG - 0,3 kg/ha 305 | 245 | 1,05 | 090 85,7 85,1
Novaxanil, WG - 0,5 kg/ha 2,05 1,75 0,60 0,45 91,8 92,5
DL 0,95 3,09 3,21

In variantele experimentale tratate cu produsul testat, frecventa atacului agen-
tului patogen Plasmopara viticola a fost de 5,2% la frunze si 4,5% la struguri pentru
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varianta BANDIGRAND 500 SC - 0,5 l/ha si de 2,8% la frunze si 2,4% la struguri pentru
doza BANDIGRAND 500 SC - 0,75 |/ ha, comparativ cu 3,2% la frunze si 2,8% la struguri in
varianta etalon (Nando, SC-0,75 /ha).

Intensitatea dezvoltarii manei a constituit 2,25% la frunze si 1,80% la struguri in
varianta BANDIGRAND 500 SC - 0,5 l/ha si 1,45% la frunze si 2,20% la struguri in varian-
ta BANDIGRAND 500 SC - 0,75 l/ha, comparativ cu 1,50% la frunze si 1,25% la struguri in
varianta etalon (Nando, SC-0,75 |/ ha).

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu preparatul BANDIGRAND 500 SC
impotriva manei vitei-de-vie a constituit 86,8% la frunze si 87,1% la struguri pentru
prima doza testata, respectiv 91,5% la frunze si 91,4% la struguri pentru cea de-a doua
varianta, comparativ cu 91,2% la frunze si 91,0% la struguri in varianta standard.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor obtinute demonstreaza ca eficacita-
tea biologica a tratamentelor cu preparatul BANDIGRAND 500 SC impotriva agentului
patogen Plasmopara viticola a fost comparabila cu cea a variantei etalon la doza de 0,75
l/ha, insa inferioara acesteia la doza de 0,5 l/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

in perioada de vegetatie a anului 2024, la soiul Chardonnay, a fost supus testarii
de stat si preparatul CYAGRAND 200 SC, utilizandu-se ca varianta etalon fungicidul Za-
hist, WP.

Rezultatele experimentale obtinute demonstreaza ca, in variantele cu produse
fungicide, frecventa atacului agentului patogen Plasmopara viticola a constituit 6,5% la
frunze si 4,5% la struguri pentru varianta CYAGRAND 200 SC - 0,8 |/ha si 3,8% la frunze
si 3,2% la struguri pentru doza CYAGRAND 200 SC - 1,0 |/ ha, comparativ cu 4,2% la frunze
si 3,5% la struguri in varianta etalon Zahist, WP - 1,0 kg/ha.

Intensitatea dezvoltarii manei a fost de 2,15% la frunze si 1,65% la struguri in vari-
anta CYAGRAND 200 SC - 0,8 l/ha si 1,40% la frunze si 1,15% la struguri in varianta CYA-
GRAND 200 SC - 1,0 l/ha, comparativ cu 1,45% la frunze si 1,25% la struguri in varianta
etalon (Zahist, WP - 1,0 kg/ha).

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu fungicidul CYAGRAND 200 SC
pentru combaterea manei a constituit 87,4% la frunze si 88,1% la struguri in prima doza
testata si 91,8% la frunze si 91,7% la struguri in cea de-a doua varianta experimentata,
comparativ cu 91,5% la frunze si 91,0% la struguri in varianta etalon.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor obtinute demonstreaza ca eficacita-
tea biologica a tratamentelor cu preparatul CYAGRAND 200 SC impotriva agentului pa-
togen Plasmopara viticola a fost comparabila cu cea a variantei etalon la doza de 0,8 |/
ha, insa inferioara variantei etalon la doza de 1,0 l/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

Impotriva agentului patogen Plasmopara viticola, pe parcursul sezonului de vege-
tatie al anului 2024, a fost supus testarii de stat produsul de uz fitosanitar pe baza de
azoxistrobin KVADRIX 250 SC.

in variantele tratate, frecventa atacului de mana a constituit 4,9% la frunze si 4,6%
la struguri pentru doza KVADRIS 250 SC - 0,6 l/ha si 3,4% la frunze si 3,1% la struguri in
doza KVADRIS 250 SC - 0,8 l/ha, comparativ cu 4,0% la frunze si 3,7% la struguri in vari-
anta etalon Azoxin 25 SC - 0,8 L/ ha.

Intensitatea dezvoltarii bolii a fost de 2,05% la frunze si 1,75% la struguri in varian-
ta KVADRIS 250 SC - 0,6 |/ ha si de 1,35% la frunze si 1,20% la struguri in varianta KVADRIS
250 SC - 0,8 l/ha, comparativ cu 1,25% la frunze si 1,20% la struguri in varianta etalon
Azoxin 25 SC - 0,8 l/ha.

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu preparatul KVADRIX 250 SC im-
potriva agentului patogen Plasmopara viticola a constituit 88,0% la frunze si 87,4% la
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struguri pentru prima doza testata si 92,1% la frunze si 91,4% la struguri pentru cea de-a
doua doza, comparativ cu 92,7% la frunze si 91,4% la struguri in varianta etalon Azoxin
255C-0,8 l/ha.

Rezultatele analizei statistico-matematice demonstreaza ca eficacitatea biologica
a tratamentelor aplicate cu preparatul KVADRIX 250 SC impotriva manei vitei-de-vie a
fost comparabila cu cea a variantei etalon la doza de 0,8 l/ha si inferioara acesteia la
doza de 0,6 l/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

In sezonul de vegetatie al anului 2025, in conditii mai putin favorabile dezvoltarii si
extinderii agentului patogen Plasmopara viticola, in GT ,Ciobanu Mihail Dumitru”, raio-
nul Nisporeni, la soiul Aligoté, a fost efectuata testarea de stat a preparatelor Bioxid WP,
CAPTAGRAND 800 WG si Novaxanil WG, utilizate ca fungicide pentru cultura vitei-de-vie.
Rezultatele experimentale obtinute sunt prezentate in tabelul 2.

Conform datelor prezentate in tabelul 2, in varianta martor netratat, frecventa ata-
cului de mana a constituit 12,7% la frunze si 10,5% la struguri, iar intensitatea dezvoltarii
bolii a fost de 7,35% si, respectiv, 6,05%.

in variantele tratate cu preparatul Bioxid WP, frecventa atacului agentului pato-
gen Plasmopara viticola a fost de 2,15% la frunze si 1,75% la struguri pentru varianta
Bioxid WP - 2,5 kg/ha si de 1,60% la frunze si 1,15% la struguri pentru doza Bioxid WP -
3,0 kg/ha, comparativ cu 2,05% la frunze si 1,70% la struguri in varianta etalon Champ
WP - 2,5 kg/ha.

Intensitatea dezvoltarii manei a constituit 1,25% la frunze si 1,00% la struguri in
varianta Bioxid WP - 2,5 kg/ha si 0,95% la frunze si 0,80% la struguri in varianta Bio-
xid WP - 3,0 kg/ha, comparativ cu 1,15% la frunze si 0,95% la struguri in varianta etalon
Champ WP - 2,5 kg/ha.

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu fungicidul Bioxid WP pentru
combaterea manei la cultura vitei-de-vie a constituit 83,0% la frunze si 83,5% la struguri
pentru prima doza testata si 87,1% la frunze si 86,8% la struguri pentru cea de-a doua
doza, comparativ cu 84,4% la frunze si 84,3% la struguri in varianta etalon.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor obtinute demonstreaza ca, eficacita-
tea biologica a tratamentelor aplicate cu preparatul Bioxid WP impotriva manei a fost
comparabila cu cea a variantei etalon la doza de 2,5 kg/ha si superioara acesteia la doza
de 3,0 kg/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

in aceleasi conditii pedoclimatice, in anul 2025 a fost supus testarii de stat si pre-
paratul pe baza de captan CAPTAGRAND 800 WG.

Rezultatele experimentale obtinute demonstreaza ca, in variantele tratate cu pre-
paratul CAPTAGRAND 800 WG, frecventa atacului de mana a constituit 3,15% la frunze si
2,25% la struguri pentru varianta CAPTAGRAND 800 WG - 2,0 kg/ha si 2,75% la frunze si
1,70% la struguri pentru varianta experimentala CAPTAGRAND 800 WG - 2,5 kg/ha, com-
parativ cu 2,65% la frunze si 1,60% la struguri in varianta etalon CAPTAIN - 2,5 kg/ha.

Intensitatea dezvoltarii atacului produs de agentul patogen Plasmopara viticola a
fost de 0,95% la frunze si 0,85% la struguri in varianta CAPTAGRAND 800 WG - 2,0 kg/ha
si 0,70% la frunze si 0,55% la struguri in varianta CAPTAGRAND 800 WG - 2,5 kg/ha, com-
parativ cu 0,65% la frunze si 0,50% la struguri in varianta etalon (CAPTAIN - 2,5 kg/ha).

Eficacitatea biologica a tratamentelor efectuate cu fungicidul CAPTAGRAND 800 WG
pentru combaterea manei vitei-de-vie a constituit 87,1% la frunze si 86,0% la struguri
pentru prima doza testata si 90,5% la frunze si 90,9% la struguri pentru cea de-a doua
doza experimentala, comparativ cu 92,1% la frunze si 91,7% la struguri in varianta etalon.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor experimentale obtinute demonstreaza
ca eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu fungicidul CAPTAGRAND 800 WG Tm-
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potriva agentului patogen Plasmopara viticola a fost inferioara variantei etalon la doza de
2,0 kg/ha si comparabila cu aceasta la doza de 2,5 kg/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

Rezultatele experimentale privind testarea de stat a fungicidului Novaxanil WG
la cultura vitei-de-vie, prezentate in Tabelul 2, demonstreaza ca, in variantele tratate,
frecventa atacului agentului patogen Plasmopara viticola a constituit 3,05% la frunze si
2,45% la struguri pentru varianta Novaxanil WG - 0,3 kg/ha si 2,05% la frunze si 1,75% la
struguri pentru doza Novaxanil WG - 0,5 kg/ha, comparativ cu 2,15% la frunze si 1,90% la
struguri Tn varianta etalon (Akkord, WP - 0,5 kg/ha).

Intensitatea dezvoltarii manei a fost de 1,05% la frunze si 0,90% la struguri in va-
rianta Novaxanil WG - 0,3 kg/ha si de 0,60% la frunze si 0,45% la struguri in varianta
Novaxanil WG - 0,5 kg/ha, comparativ cu 0,65% la frunze si 0,55% la struguri in varianta
etalon Akkord WP - 0,5 kg/ha.

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu fungicidul Novaxanil, WG pentru
combaterea manei vitei-de-vie a constituit 85,5% la frunze si 85,1% la struguri pentru
prima doza testata si 91,8% la frunze si 92,5% la struguri pentru cea de-a doua varianta
experimentala, comparativ cu 91,2% la frunze si 90,9% la struguri in varianta etalon.

in baza analizei statistico-matematice a rezultatelor obtinute, eficacitatea biolo-
gica a tratamentelor aplicate cu preparatul Novaxanil, WG impotriva agentului patogen
Plasmopara viticola a fost la nivelul variantei etalon la doza de 0,5 kg/ha, insa inferioa-
ra acesteia la doza de 0,3 kg/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

in concluzie, se poate mentiona ca toate cele sase produse de uz fitosanitar su-
puse testarii de stat in vederea omologarii ca fungicide impotriva agentului patogen
Plasmopara viticola au demonstrat o eficacitate biologica ridicata, ceea ce permite re-
comandarea acestora pentru includerea in sistemul integrat de protectie a culturii vi-
tei-de-vie, in dozele testate.

n sezonul de vegetatie al anului 2024, in zona centrald a Republicii Moldova, in
GT ,Robu Rodica Mihail”, din raionul Nisporeni, a fost realizata testarea de stat a trei
produse fungicide pentru combaterea agentului patogen Oidium tuckeri. Rezultatele
experimentale privind determinarea si analiza eficacitatii biologice a noilor produse
fungicide pentru combaterea fainarii vitei-de-vie sunt prezentate in tabelul 3.

Conform rezultatelor experimentale obtinute, in varianta martor netratat, frecven-
ta atacului produs cu patogenul Oidium tuckeri a constituit 38,7% la frunze si 34,2% la
struguri, iar intensitatea dezvoltarii fainarii a fost de 20,5% la frunze si 15,3% la struguri.

Tratamentele cu preparatul KVADRIX 250 SC au redus considerabil dezvoltarea fa-
inarii. Astfel, in varianta KVADRIX 250 SC - 0,6 |/ ha, frecventa atacului a constituit 5,8%
la frunze si 5,5% la struguri, iar intensitatea dezvoltarii bolii a fost de 3,05% la frunze si
2,35% la struguri.

Tn varianta KVADRIX 250 SC - 0,8 |/ ha, frecventa atacului de fainare a fost de 4,6%
la frunze si 4,1% la struguri, iar intensitatea dezvoltarii bolii = 2,15% la frunze si respec-
tiv 1,50% la struguri.

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu preparatul KVADRIX 250 SC impo-
triva fainarii vitei-de-vie a constituit 85,1% la frunze si 84,6% la struguri pentru prima doza
testata si 89,5% la frunze si 90,2% la struguri pentru cea de-a doua doza investigatd, com-
parativ cu 89,3% la frunze si 89,8% la struguri in varianta etalon Azoxin 25 SC - 0,8 l/ha.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor obtinute demonstreaza ca eficacita-
tea biologica a tratamentelor efectuate cu fungicidul KVADRIX 250 SC impotriva agen-
tului patogen Oidium tuckeri a fost inferioara variantei etalon in doza de 0,6 l/ha si
comparabila cu aceasta la doza de 0,8 l/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

Rezultatele experimentale privind testarea de stat a fungicidului FLINTER 500 WG
destinat combaterii agentului patogen Oidium tuckeri la cultura vitei-de-vie demon-
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streaza ca, in variantele tratate, frecventa atacului a constituit 4,9% la frunze si 4,0% la
struguri pentru doza FLINTER 500 WG - 0,15 kg/ha si 3,0% la frunze si 3,2% la struguri
pentru doza FLINTER 500 WG - 0,2 kg/ha, comparativ cu 4,5% la frunze si 3,5% la struguri
in varianta etalon Netrix 500 SC-0,15 kg/ ha.

Tabelul 3. Eficacitatea biologica a noilor preparate fungicide in combaterea
ciupercii Oidium tucReri, in zona centrala a Republicii Moldova,
soiul Chardonnay, anul 2024

Intensitatea .

Denumirea , o Frecventa | 4o zvoltarii bolii, |, Ericiena

produsului Variantele experientei atacului, % % biologica, %
frunze |struguri| frunze |struguri| frunze |struguri

Martor netratat 387 34,2 20,5 15,3 0,0 0,0
KVADRIX | Etalon Azoxin 25 SC - 0,8 |/ha 4,8 4,6 220 | 155 | 893 | 89,8
250 SC | KVADRIX 250 SC - 0,6 |/ha 58 5,5 3,05 2,35 85,1 84,6
KVADRIX 250 SC - 0,8 l/ha 4,6 41 2,15 1,50 89,5 90,2
DL 0,95 2,68 2,76
Martor netratat 38,7 34,2 20,5 15,3 0,0 0,0
FLINTER | Etalon Netrix 500 SC- 0,15 kg/ha | 4,5 3,5 190 | 155 | 907 | 897
500WG || |NTER 500 WG - 0,15 kg/ha 4,9 4,0 2,15 1,80 89,5 88,2
FLINTER 500 WG - 0,2 kg/ha 3,0 3,2 1,55 1,25 92,4 91,8
DL 0,95 2,54 2,75
Martor netratat 38,7 34,2 20,5 15,3 0,0 0,0
Rotengo 20 SC-0,5l/ha 4,8 4,6 2,2 1,5 89,3 90,2
Ampir, SC | Ampir, SC- 0,4 l/ha 5,8 53 3,0 2,3 85,4 84,9
Ampir, SC-0,6 l/ha 4,6 4, 2,0 1,4 90,2 90,8
Ampir, SC-0,8 l/ha 3,7 3,2 1,6 1,2 92,2 92,2
DL 0,95 2,68 2,76

Intensitatea dezvoltarii fainarii a fost de 2,15% la frunze si 1,80% la struguri pentru
varianta FLINTER 500 WG - 0,15 kg/ha si de 1,55% la frunze si 1,25% la struguri in vari-
anta FLINTER 500 WG - 0,2 kg/ha, comparativ cu 1,90% la frunze si 1,55% la struguri in
varianta etalon Netrix 500 SC - 0,15 kg/ha.

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu preparatul FLINTER 500 WG im-
potriva fainarii vitei-de-vie a constituit 89,5% la frunze si 88,2% la struguri pentru prima
doza testata si 92,4% la frunze si 91,8% la struguri pentru cea de-a doua doza, compara-
tiv cu 90,7% la frunze si 89,7% la struguri in varianta etalon.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor obtinute arata ca eficacitatea biologi-
ca a tratamentelor cu preparatul FLINTER 500 WG impotriva agentului patogen Oidium
tuckeri a fost comparabila cu cea a variantei etalon, atat la doza de 0,15 kg/ha, cat si la
doza de 0,2 kg/ha, la frunze si la struguri.

in aceleasi conditii pedoclimatice, la soiul Chardonnay a fost realizata si testarea
de stat a preparatului pe baza de piraclostrobin — Ampir SC, avand ca etalon produsul
Rotengo 20 SC. Rezultatele experimentale obtinute demonstreaza ca, in variantele tra-
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tate, frecventa atacului de fainare a constituit 5,8% la frunze si 5,3% la struguri pentru
doza de 0,4 l/ha de Ampir SC, 4,6% la frunze si 4,1% la struguri pentru doza de 0,6 L/ha
si 3,7% la frunze si 3,2% la struguri pentru doza de 0,8 |/ ha, comparativ cu 4,8% la frunze
si 4,6% la struguri n varianta etalon Rotengo 20 SC - 0,5 l/ha.

Intensitatea dezvoltarii fainarii a fost de 3,0% la frunze si 2,3% la struguri in vari-
anta Ampir SC - 0,4 l/ha, de 2,0% la frunze si 1,4% la struguri in varianta Ampir SC - 0,6
l/ha si de 1,6% la frunze si 1,2% la struguri in varianta Ampir SC - 0,8 l/ha, comparativ
cu 2,2% la frunze si 1,5% la struguri in varianta etalon Rotengo 20 SC - 0,5 l/ha.

Eficacitatea biologica a tratamentelor aplicate cu preparatul Ampir SC impotriva
fainarii vitei-de-vie a constituit 85,4% la frunze si 84,9% la struguri pentru prima doza
testata, 90,2% la frunze si 90,8% la struguri pentru cea de-a doua doza si 92,2% la frunze
Si92,2% la struguri pentru cea de-a treia doza, comparativ cu 89,3% la frunze si 90,2% la
struguri in varianta etalon.

Analiza statistico-matematica a rezultatelor obtinute demonstreaza ca eficacita-
tea biologica a tratamentelor cu preparatul Ampir SC impotriva agentului patogen Oi-
dium tuckeri a fost comparabila cu cea a variantei etalon la dozele de 0,6-0,8 l/ha si
inferioara acesteia la doza de 0,4 |/ha, atat la frunze, cat si la struguri.

In concluzie, se poate mentiona ca, produsele de uz fitosanitar KVADRIX 250 SC,
FLINTER 500 WG si Ampir SC, supuse testarii de stat in vederea omologarii ca fungicide
impotriva agentului patogen Oidium tuckeri, au demonstrat o eficacitate biologica ridi-
cata, ceea ce permite recomandarea lor acestora pentru includerea n sistemul integrat
de protectie a vitei-de-vie impotriva fainarii, in dozele testate.

CONCLUZII

Tn baza rezultatelor experimentale obtinute se poate concluziona ca preparatele
cercetate, supuse testarii de stat in vederea omologarii in Republica Moldova, care au in
compozitie substante active organice de sinteza, precum cimoxanil, metalaxil, ciazofa-
mid, strobilurine, captan, precum si substante minerale (hidroxid de cupru), au demon-
strat datorita mecanismelor specifice de actiune asupra agentilor patogeni Plasmopara
viticola si Oidium tuckeri, o eficacitate biologica ridicata. Acest fapt ceea ce permite
recomandarea lor pentru includerea in sistemul integrat de protectie a vitei-de-vie im-
potriva manei si fainarii.

In baza rezultatelor obtinute in cadrul procedurii de testare de stat, preparatele
BANDIGRAND 500 SC, CYAGRAND 200 SC, FLINTER 500 WG, KVADRIS 250 SC, Ampir SC,
Bioxid WP, CAPTAGRAND 800 WG si Novaxanil WG au fost propuse Comisiei Interdepar-
tamentale pentru omologare in vederea includerii in Registrul de Stat al produselor de
uz fitosanitar si al fertilizantilor, recomandate pentru utilizare in Republica Moldova, in
dozele testate si validate experimental.
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Abstract. Among the integrated pest management methods, the use of pheromone
traps represents an effective alternative for reducing insecticide applications in fruit
orchards. The pheromone trap technique does not interfere with fruit development, is
easy to implement, does not promote the development of pest resistance, and is based
on synthetic pheromones that mimic the natural sex signals released by female insects.
This method is environmentally safe, requires minimal financial investment, does not
adversely affect beneficial entomofauna, and contributes to maintaining the natural
biocenotic balance. This paper presents the results of monitoring the plum fruit moth,
Cydia funebrana (Treitschke, 1835) (Lepidoptera: Tortricidae), using pheromone traps in
an organic plum orchard of the ‘Stanley’ cultivar located in Nisporeni District, Republic
of Moldova. The study monitored the flight dynamics of the first (G1) and second (G2)
generations using conventional pheromone traps and an experimental trap combining
a pheromone lure with an ultraviolet (UV/LED) light source, tested comparatively for the
first time. The obtained results highlight the potential of both trap types for monitoring
C. funebrana populations and demonstrate their usefulness in supporting pest man-
agement decisions in organic plum production systems.

Keywords: Cydia funebrana; Pheromone traps; Sexual pheromone; Seasonal dynamics.

Rezumat. Printre metodele integrate de combatere a daunatorilor se numara si utili-
zarea capcanelor feromonale, care reprezinta o alternativa eficienta pentru reducerea
aplicarii insecticidelor in plantatiile pomicole. Tehnica utilizarii capcanelor cu feromoni
nu afecteaza procesul de fructificare, este usor de aplicat, nu favorizeaza aparitia rezis-
tentei la daunatori si se bazeaza pe utilizarea feromonilor sintetici, care imita semnalele
sexuale naturale emise de femelele insectelor. Aceasta metoda este sigura pentru me-
diu, necesita investitii financiare reduse, nu afecteaza entomofauna utila si contribuie
la mentinerea echilibrului biocenotic. in lucrare sunt prezentate rezultatele monitoriza-
rii speciei Cydia funebrana (Treitschke, 1835) - viermele fructelor de prun (Lepidoptera:
Tortricidae), prin utilizarea capcanelor feromonale n livada ecologica de prun, soiul
Stanley, din raionul Nisporeni. Cercetarile au urmarit dinamica zborului generatiilor G1
si G2, utilizand capcane feromonale clasice si o capcana experimentala, bazata pe aso-
cierea feromonului cu o sursa de lumina ultravioleta (UV/LED), testata comparativ in
premiera. Rezultatele obtinute evidentiaza potentialul celor doua tipuri de capcane in
monitorizarea populatiilor de C. funebrana si demonstreaza utilitatea acestora pentru
fundamentarea masurilor de protectie in sistemele ecologice de cultivare a prunului.

Cuvinte-cheie: Cydia funebrana; Capcane feromonale; Feromon sexual; Dinamica sezo-
niera.
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INTRODUCERE

In practica mentinerii si ingrijirii livezii de prun cu statut ecologic sunt desfasu-
rate, de regula, lucrari etapizate de monitorizare si combatere a daunatorilor si bolilor
specifice, cu scopul de a diminua pierderile de recolta si de a obtine fructe de calitate.
Activitatea 1n livada de prun pe perioada sezonului include nu doar lucrarile de intre-
tinere, ci si aplicarea tehnicilor de protectie, care fac parte din categoria lucrarilor per-
mise Tn sistemul de agricultura ecologica.

Un subiect de interes abordat in aceasta lucrare il constituie viermele fructelor de
prun, Cydia funebrana (Treitschke, 1835) (Tortricidae, Lepidoptera), un fluture care ani la
rand se mentine in randul principalilor daunatori ai culturilor pomicole. Luand in con-
siderare particularitatile biologice ale acestui tortricid, in cadrul cercetarilor de camp a
fost aplicata metoda capcanelor cu feromoni in scopul urmaririi dinamicii sezoniere a
populatiilor. In ultimii ani au aparut numeroase publicatii privind posibilitatea utilizarii
capcanelor pentru capturarea in masa a daunatorilor, insa este necesara imbunatatirea
si sporirea eficacitatii capcanelor utilizate.

Cydia funebrana este unul dintre principalii daunatori ai prunului, iar monitori-
zarea populatiilor prin capcane feromonale reprezinta o metoda importanta pentru
stabilirea dinamicii zborului si fundamentarea masurilor de protectie durabila (Li et
al,, 2023). Cercetari recente efectuate in livezi de prun au demonstrat eficienta acestei
metode pentru determinarea perioadelor de activitate ale adultilor si evaluarea riscu-
lui de infestare (Rosu-Mares et al., 2021). In sistemele ecologice, aceste informatii sunt
esentiale pentru reducerea tratamentelor inutile si aplicarea principiilor managemen-
tului integrat al daunatorilor (Lo Verde et al., 2020; Saleem, 2024).

Specia analizata este un reprezentant larg raspandit in plantatiile pomicole din
Europa, America de Nord, nordul Africii, Asia, Extremul Orient si Australia (3enHanos,
2018; Frasin & Cosac, 2007; GBIF, 2025). Tn Republica Moldova isi continua expansiunea in
toate arealele pomicole cultivate cu prun, piersic si cais. Dupa regimul nutritiv, este un
polifag care ataca miezul fructelor, provocand pagube estimate la 80-90%, recolta fiind
adesea n prag de compromitere.

Fluturele, de talie mica, cu anvergura aripilor de 10-15 mm, ataca in stadiul de
larva pulpa fructelor. Morfologic, acest daunator poseda aripi fine, cele anterioare fiind
de o nuanta brun-inchisa, iar pe apex prezentand o pata ovoida, lucioasa, de culoare
brun-cenusie sau plumburie.

Aripile posterioare, de nuanta cenusie, prezinta pe margine franjuri scurte, albi-
cioase. Oul, de forma eliptica si cu aspect lucios, capata treptat o nuanta galbuie. Larva,
stadiul daunator al insectei, este de culoare rosie-caramizie pe partea dorsala si roz-pal
pe partea ventrala. La maturitate atinge o lungime de 10-14 mm.

Marginea aripilor posterioare, de nuanta cenusie, are franjuri scurte, albicioase.
Oul, de forma eliptica si cu aspect lucios, capata treptat o nuanta galbuie. Larva, stadiul
daunator al insectei, este de culoare rosie-caramizie pe partea dorsala si roz-pal pe
partea ventrala. La maturitate atinge o lungime de 10-14 mm.

in conditiile tarii noastre, viermele fructelor de prun dezvolta sezonier doua gene-
ratii pe an, fiind semnalate si cazuri de aparitie a celei de-a treia generatii in zonele de
campie. Larva ierneaza intr-un cocon matasos, amplasat in fisurile scoartei tulpinilor,
sub scoarta, in litiera din livada sau pe terenurile adiacente. Primavara, in lunile mar-
tie-aprilie, larvele se impupeaza, iar fluturii timpurii pot fi observati la inceputul lunii
mai in zonele de stepa si silvostepa sau spre sfarsitul lunii mai in zonele forestiere de
stejar si fag. Adultii sunt foarte activi la temperaturi medii de peste 10°C.”
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Cuplarea adultilor are loc imediat dupa aparitie, fiind urmata de depunerea pon-
tei, care dureaza aproximativ o luna. Se pot depune intre 40 si 80 de oua. Femelele
depun ouadle pe partea inferioara a frunzelor si pe fructele tinere. Perioada de incubare
este de 6-8 zile.

Daunele directe sunt produse de larve, care rod galerii in fructele tinere si se hra-
nesc cu pulpa si samburii acestora. Astfel, fructele isi incetinesc cresterea, isi modifica
coloratia si cad pe sol. Larvele se hranesc continuu pana la dezvoltarea completa, dupa
care se retrag sub scoarta exfoliata a trunchiurilor, unde isi confectioneaza un cocon
matasos pentru transformarea in pupa.

Conform literaturii de specialitate, insecta analizata face parte din grupa dauna-
torilor care afecteaza fructele culturilor pomicole. Pornind de la investigarea entomo-
logica si consultarea materialelor stiintifice cu caracter international, se poate realiza o
paralela privind zborul fluturelui in diferite puncte de referinta utilizate in cercetare si
sinteza analitica. Baza comparativa este constituita din date colectate in ani diferiti, din
locatii diferite si utilizand diverse tipuri de capcane, in contextul monitorizarii zborului
generatiilor.

A: Sinteza cercetarilor in aria externa privind tortricidul Cydia funebrana (Treit-
schke, 1835)

. Federatia Rusa. Conform cercetarilor realizate de A. S. Zeinalov (2018) in regiunea
Moscova, zona HeuepHo3embe, in diverse plantatii multianuale, zborul in masa al flu-
turelui fructelor de prun a fost urmarit la un interval de peste 10-12 zile de la inceputul
zborului. Tn anul 2014, pe parcursul perioadei de vara, autorul a inregistrat un total de
59 de fluturi. In perioada 09-10.06.2015 au fost capturate in medie cate 3 exemplare per
capcana, iar la 19.06.2015 - 5,5 exemplare. in intervalul zilelor 23 - 24.06.2015, au fost
inregistrati 40 de masculi per capcana. Comparand zborul din ambii ani de studiu, s-a
constatat ca intensitatea dinamicii populatiei a inregistrat cele mai ridicate valori in
decada a Il-a a lunii iulie, cand, de exemplu, intr-o singura saptamana au fost capturati
94 de fluturi per capcana. Reducerea intensitatii zborului a continuat pana la sfarsitul
primei decade a lunii august, cand au fost depistati numeric 11 fluturi pe parcursul unei
saptamani (3eniHanos, 2016).

in anul 2018, Tn aceeasi arie de cercetare au fost efectuate selectdri in diagonala
din patru puncte ale coroanei pomului, fiind analizate 400 de frunze si fructe legate, cu
scopul urmaririi Tnceputului eclozarii larvelor incepand cu a patra zi dupa observarea
primelor ponte si in baza acumularii sumei temperaturilor efective ce depasesc 10°C
(3enmnanos, 2018).

Il. Romania. In cadrul cercetarilor desfasurate in anul 2006 la Statiunea de Cerce-
tare-Dezvoltare pentru Pomicultura Baneasa, a fost urmarita functionalitatea metodo-
logiei de monitorizare a dinamicii populatiilor de microlepidoptere daunatoare. Printre
speciile analizate a fost inclusa si Cydia funebrana (Treitschke, 1835). Tn urma testarii
mai multor tipuri de capcane feromonale, specia a fost inregistrata in capcanele de tip
AtraNub pe parcursul lunilor iunie, iulie si august (Istrate & Rosca, 2014).

in perioada 2005-2006, in judetul Dambovita, intr-o plantatie de prun aflata in aria
Unitatii Fitosanitare, cercetarile au fost orientate spre stabilirea momentelor optime
de aplicare a tratamentelor pe baza capturilor realizate cu capcane feromonale de tip
AtraFun.

Cercetatorii au stabilit, pentru anii mentionati, perioadele optime de aplicare a
masurilor tehnice de reducere a densitatii populatiei daunatorului. Pentru anul 2005,
s-a constatat ca, in combaterea generatiei |, cele mai favorabile perioade au fost 17-
22.05.2005 si 27.05-01.06.2005 pentru regiunea cercetatd. In cazul generatiei a ll-a, ma-
surile de combatere au fost aplicate in intervalele 16-21.07.2005 si 26-31.07.2005. Pentru
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anul 2006, au fost stabilite ca perioade optime intervalele 18-23.05.2006 si 28.05-
03.06.2006, eficiente pentru reducerea generatiei |, iar pentru generatia a Il-a intervale-
le 22-27.06.2006 si 01-06.07.2006 (Frasin L.B., Cosac A.C., accesat: 23.12.2025).

B. Sinteza cercetarilor pentru Cydia funebrana (Treitschke, 1835) si alte tortricide
si tefritide, cu aplicarea anumitor tehnici in Republica Moldova

Il. Republica Moldova. Tn anul 2013, o echipa de cercetatori de la Universitatea
Agrara de Stat din Moldova, in colaborare cu savanti din Romania, a prezentat date
referitoare la viermele fructelor de prun, evidentiind varfurile dinamicii sezoniere in
vederea stabilirii momentelor optime de aplicare a tratamentelor cu preparate clasice.
In cadrul cercetarilor, autorii au prezentat valorile medii ale capturilor per capcana si
au estimat perioadele de crestere si descrestere a densitatii populationale pe parcursul
sezonului (Panuta et al., 2014)

Tn paralel cu studlul asupra viermelui fructelor de prun, in contextul utilizarii teh-
nicii capcanelor feromonale, in tara noastra sunt desfasurate cercetari si asupra altor
daunatori carpofagi, cum ar fi musca cireselor (fam. Tephritidae) si viermele merelor
(fam. Tortricidae) cu scopul urmaririi comportamentulw acestora fata de diferite ti-
puri de capcane. in procesul de monitorizare sunt testate diverse tlpurl de capcane de
culoare galbena (din hartie, pelicula de culoare galbena, hartie acoperita cu pelicula
sau din plastic), care reflecta lungimi de unda cuprinse intre 540 si 572 nm din spectrul
vizibil. De asemenea, sunt utilizate capcane cu momeli atractante, precum acetatul de
amoniu (AM) si carbonatul de amoniu (CA). Sunt practicate diferite combinatii de atrac-
tanti si modalitati de amplasare a acestora in capcane, inclusiv atractanti in saculete
din hartie sau polietilena, atractanti amestecati cu clei ori clei presarat cu atractanti.

Astfel, au fost aplicate trei variante experimentale pentru a determina tipul de
capcana care asigura acumularea cea mai mare a organismelor tinta. Prima varianta a
inclus capcana colorata adeziva fara atractanti, a doua - capcana colorata adeziva cu o
singura substanta atractanta, iar a treia - capcana colorata adeziva cu amestec din doua
substante atractante. Pentru fiecare varianta au fost testate diferite raporturi de ames-
tec. Aceste cercetari au permis obtinerea unor rezultate relevante. Grupul de cercetatori
(Todiras V., Tretiacov T., accesat: 29.12.2025) a demonstrat ca capcanele colorate adezive
sunt eficiente atat pentru monitorizarea, cat si pentru reducerea densitatii numerice
a daunatorilor; ca capcanele cu atractanti prezinta o eficacitate mai mare comparativ
cu cele fara atractanti; ca amestecul de momeli este mai atractiv decat utilizarea unui
singur atractant si ca raportul optim dintre cele doua substante de atractant este de 1:4.

Pentru unele specii de tortricide, cercetatorul Tretiacov T. (2010) a stabilit ca zbo-
rul adultilor incepe la atingerea sumei temperaturilor efective de 380-405 grade/zi.
Acest indicator poate fi utilizat pentru determinarea termenelor optime de aplicare a
tratamentelor de combatere.

In contextul activitatilor de prognoza si avertizare, cercetatorii Tretiacov T., Gusan
A. si Todiras V. (2023) evidentiaza importanta sistemelor informationale expert bazate
pe modele si algoritmi ai ciclurilor biologice pentru daunatorii carpofagi, luand in con-
siderare temperaturile efective, fenologia plantei gazda si intensitatea zilnica a luminii.
Prin utilizarea acestor tehnici pot fi obtinute date mai precise privind aparitia si dezvol-
tarea organismelor cercetate.

Tn urma cercetarilor efectuate de doua echipe de autori: 1) Sleahtici V., Raileanu N.,
Odobescu V., Jalba S. (2023) si 2) Paitnsivy H., Wnsxtuy B., Ogo6ecky B. )Kan63 C. rymaH
A.(2020), au fost obtinute date referitoare la influenta componen'gilor minori asupra efi-
cientei feromonilor sexuali pentru unele tortricide, inclusiv Cydia pomonella. Cercetari-
le s-au bazat pe monitorizarea interactiunilor dintre componente prin metode specifice
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aplicate atat in conditii de laborator, cat si in teren deschis. Autorii au realizat testari in
diferite variante de concentratii si au evaluat influenta amestecurilor multicomponente
asupra atractivitatii masculilor.

MATERIALE S| METODE

Tn laborator: Placile extrase din capcanele feromonale au fost prelucrate in labo-
rator, fiind detasati fluturii de pe stratul adeziv. Exemplarele extrase au fost etichetate,
etalate si plasate in cutii cu capac, pentru a evita expunerea la lumina solara si praf.
Datele obtinute au fost inregistrate in registrul de lucru, constituind baza primara pen-
tru analiza materialului cercetat.

Materiale utilizate: foarfeca, ata, pungi de polietilena, recipiente din plastic, foar-
feca de taiere (secator), manusi, ochelari de protectie din plastic, lupa, ace entomologi-
ce, baterie solara, placa de carton, feromon sintetic de femela pentru viermele fructelor
de prun, banda cu substanta adeziva.

Metode aplicate: a fost utilizata tehnica capcanelor feromonale instalate de-a lun-
gul randului. Pe o suprafata de 0,12 ha au fost amplasate 4 capcane (Figura 1). Dintre
cele patru capcane instalate, una a fost constituita din componente mixte (o baterie
solara si recipientul cu feromon), iar celelalte trei capcane au continut doar recipientul
cu feromon.

Figura 1. Capturile pentru Cydia funebrana (Treitschke, 1835) la capcanele feromonale
instalate in livada ecologicd de prun (baza de date: Zubcu lon)

Caracteristica feromonului: feromonul sexual al viermelui prunului Cydia funebra-
na (Treitschke, 1835) are ca componenta principala (Z)-8-dodecen-1-il acetat, cu for-
mula chimica CH;(CH,),CH=CH(CH,)s00CCH,, si (E)-8-dodecen-1-il acetat, cu formula
CH;(CH,),CH=CH(CH,)s00CCH,. Compozitia include, de asemenea, si izomerul secundar
(E)-8-dodecen-1-il acetat.

Aceasta structura chimica apartine clasei acetatelor de alchenil, fiind esentiala
pentru atragerea masculilor in scopul monitorizarii si combaterii daunatorului. Struc-
tura chimica a dodecen-1-il acetatului reprezinta o catena de 12 atomi de carbon, cu o
legatura dubla (izomeri Z/E) la pozitia 8 si o0 grupa acetat la capatul lantului.
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Caracteristica capcanei mixte, cu aplicabilitate generala pentru diverse insecte
daunatoare, este constituita din: 1) suport metalic; 2) baterie solara; 3) sursa de lumina
ultravioletd; &) grila cu spectru de distrugere a insectelor prin soc electric; 5) orificii de
patrundere a insectelor; 6) capsula cu feromon.

REZULTATE $I DISCUTII

Astfel, Tn cadrul cercetarilor a fost elaborata o capcana noua pentru capturarea
daunatorilor, bazata pe actiunea combinata a feromonilor si a surselor de lumina solara
sau artificiala (lumina ultravioleta/LED). Acest aspect a implicat identificarea eficientei
acestui tip de capcana cu sursa luminoasa pentru capturarea daunatorului. Suplimen-
tar acestei tehnici, au fost utilizate in testare trei capcane tip Delta cu feromon, care au
avut rol de capcane etalon (martor).

Aplicabilitatea tipurilor de capcane mentionate mai sus poate fi extinsa si in pro-
cesul de monitorizare, acestea fiind considerate un element de imbunatatire fata de
capcanele clasice, utilizate anterior.

Terenul testat: Cydia funebrana (Treitschke, 1835), tematica de studiu Tn cadrul cer-
cetarilor multianuale de doctorat, a fost investigata intr-o plantatie de prun cu statut
ecologic din raionul Nisporeni, extinsa pe o suprafata de 2 ha, cu soiul cultivat Stanley.
Datele acumulate si inregistrate caracterizeaza sezonul anului 2025, respectiv perioada
aprilie-mai pentru monitorizarea generatiei | (G1) de fluturi si luna iulie pentru genera-
tia a 1l-a (G2).

Tn acest context, capcanele feromonale au fost amplasate de-a lungul randurilor,
la distante determinate, o capcana acoperind 3-4 randuri de pomi. Amplasarea capca-
nelor a fost realizata Tn interiorul coroanelor pomilor, cu scopul de a evita expunerea
directa la soare si temperaturile ridicate.

Monitorizarea aplicata s-a desfasurat cu scopul de a determina perioada optima
pentru aplicarea tratamentelor cu produse bioecologice, in conformitate cu normele
agriculturii ecologice, de a intrerupe procesul de imperechere si de a reduce densitatea
populationala a daunatorului. Dozatoarele cu feromon au fost montate la inceputul
lunii aprilie, anterior perioadei de zbor a daunatorului urmarit.

Din literatura de specialitate se cunoaste ca fluturele fructelor de prun dezvolta,
de regula, doua generatii, insa in functie de zona si conditiile climatice poate aparea si
0 a treia generatie, cazuri mai rare. In cazul livezii ecologice de prun din raionul Nispo-
reni, pentru a urmari numarul de generatii si nivelul de expansiune in timp, capcanele
au fost instalate la data de 24.04.2025, pentru monitorizarea generatiei |.

Urmarirea s-a realizat din 4 in 4 zile, utilizand trei tipuri de capcane cu feromon si
0 capcana cu baterie solara, in combinatie cu substanta feromonala specifica tortrici-
delor. Ca rezultat final, datele obtinute sunt prezentate in tabelele 1si 2.

Tabelul 1. Evidenta zborului viermelui fructelor de prun G1

Numarul masculilor adulti expusi in urmarire
Data urmaririlor Capcana cu feromon IV Capcani cu baterie solara +
I 1 i substanta feromonala
22.05.2025 7 3 5 12
26.05.2025 12 5 10 14
30.05.2025 12 10 1 19
03.06.2025 17 14 18 22
Total 48 28 4t 67
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La capcana |, numarul maxim de fluturi capturati a fost de 17 exemplare la data de
03.06.2025, iar numarul minim de 7 exemplare la data de 22.05.2025. Pentru capcana Il,
valoarea minima a fost inregistrata la data de 22.05.2025, cu 3 fluturi, iar valoarea maxi-
ma de 14 fluturi la data de 03.06.2025.

Tn cazul capcanei Ill, totalul capturilor a fost de 44 de exemplare, valoare superi-
oara comparativ cu primele doua capcane. Minimul de 5 fluturi a fost inregistrat la data
de 22.05.2025, iar maximul de 18 fluturi la data de 03.06.2025.

Rezultatele obtinute pentru combinatia testata, respectiv capcana cu baterie so-
lara in conexiune cu substanta feromonala, demonstreaza o crestere accentuata a cap-
turilor si o eficienta sporita in determinarea perioadei optime de aplicare a tratamen-
telor, in vederea protectiei recoltei. Numarul total de capturi la capcana IV a fost de
67 de fluturi. Maximul de adulti capturati a fost inregistrat la data de 30.05.2025, cu 19
exemplare, si la data de 03.06.2025, cu 22 de exemplare.

Pe baza datelor din tabelul 1 a fost realizata diagrama (Figura 2) pentru generatia
| (G1) a fluturilor, care permite observarea dinamicii sezoniere prin liniile de zbor in
perioadele monitorizate. Cele patru linii, reprezentate prin culori diferite, reflecta den-
sitatea populationala in cele patru tipuri de capcane testate.

Intre liniile de zbor se observa o uniformitate relativa in prima decada a lunii mai,
fara intreruperi si cu o continuitate stabila. Acest aspect reflecta faptul ca fluturii au
manifestat o prezenta activa si au initiat procesul de cuplare, mentinandu-se in ciclul
biologic specific, corelat cu temperaturile caracteristice perioadei.

Linia corespunzatoare capcanei cu numarul 4, conform valorilor din tabel, se evi-
dentiaza prima pe scara densitatii populationale, aspect explicat prin reactia pozitiva
la combinatia dintre lumina crepusculara si actiunea feromonului. Aceasta asociere a
determinat un impact accentuat in procesul de captura a adultilor din generatia | (G1).

Astfel, monitorizarea generatiei | prin capcane feromonale a permis interventia la
timp prin aplicarea produselor biologice corespunzatoare, contribuind la reducerea si
minimizarea atacului asupra fructelor de prun.

G1 - Virmele fructelor de prun

0
\7) \e) \e] < \o] “ \e) “ \] \o) \J “ \e]
R R G S K R K R L g <
SR U U ) ,\o‘T P & K &
N . . . . Q. N .

Capcana nr.4 cu baterie solara+feromoni, fluturi

=== Capcana nr.3, fluturi
=== Capcana nr.2, fluturi

e= Capcana nr.1, fluturi

Figura 2. Cydia funebrana (Treitschke, 1835),
dinamica sezoniera pentru G1 (anul 2025)

Cu referinta la generatia a Il-a, termenele de urmarire au fost stabilite pentru zile-
le din luna iulie: 07.07.2025, 11.07.2025, 15.07.2025 si 19.07.2025. Supravegherea zborului
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in capcane a permis determinarea expansiunii numerice a populatiei, realizarea com-
paratiei cu generatia | (G1), precum si continuarea aplicarii tratamentelor corespunza-
toare pentru generatia a ll-a (G2).

Tabelul 2. Evidenta zborului viermelui fructelor de prun G2

Numarul masculilor adulti expusi in urmarire
Data urmaririlor Capcana cu feromon IV Capcana cu baterie solara +
I I m substanta feromonala
07.07.2025 10 12 9 17
11.07.2025 12 14 L 15
15.07.2025 17 12 8 22
19.07.2025 21 16 16 27
Total 60 54 44 81

La capcana |, capturile de fluturi din generatia a Il-a au depasit generatia | cu 12
exemplare, totalul inregistrat fiind de 60 de fluturi in evidentele de monitorizare. Maxi-
mul de zbor a fost inregistrat la data de 19.07.2025.

Pentru capcana ll, totalul capturilor a atins valoarea de 54 de exemplare, cu 26 de
fluturi mai multi comparativ cu G1. La capcana Ill se observa, de asemenea, o crestere,
numarul total atingand 44 de exemplare, iar varful de zbor fiind inregistrat, similar cap-
canei |, la data de 19.07.2025.

La capcana IV au fost acumulate peste 80 de exemplare. In acest caz se evidenti-
aza doua varfuri numerice, la 15.07.2025 si 19.07.2025, cu valori de 22 si, respectiv, 27 de

exemplare.

G2 - viermele fructelor de prun

=== Capcana nr.1, fluturi

e Capcana nr.2, fluturi

Capcana nr.3, fluturi

Capcana nr.4 cu baterie solara+feromoni, fluturi

Figura 3. Cydia funebrana (Treitschke, 1835),
dinamica sezoniera pentru G2 (anul 2025)

Continuitatea zborului, conform figurii 3, se manifesta la sfarsitul decadei a ll-a
a lunii iulie. Liniile de zbor, conform datelor primare, indica si pentru generatia a Il-a
(G2) o anumita uniformitate numerica, evidentiindu-se in special linia corespunzatoare
capcanei IV, urmata de linia capcanei I.
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CONCLUZII

In premiera, a fost elaborata o capcana noua pentru capturarea daunatorilor, ba-

zata pe actiunea combinata a feromonilor si a surselor de lumina solara sau ultravi-
oleta. Avantajul acestui tip de capcana consta in faptul ca, pe parcursul cercetarilor,
nivelul populatiei daunatorului a fost ridicat, demonstrand o eficacitate sporita fata de
capcanele martor (Delta sio), utilizate Tn numar de trei. Capcana de tip universal poate
fi aplicata cu succes in procesul de monitorizare, precum si in capturarea in masa a da-
unatorilor.

In sustinerea cercetarilor expuse in lucrare, viermele fructelor de prun, justificat

ecologic si economic, a fost mentinut sub control prin tehnica aplicarii feromonilor,
fiind evidentiate urmatoarele aspecte de importanta:

* stabilirea perioadei optime de aparitie si de cuplare a adultilor, utilizarea tehni-
cii feromonale in combaterea viermelui fructelor de prun, cu reducerea impac-
tului asupra mediului si optimizarea costurilor de productie, precum si avertiza-
rea aplicarii tratamentelor fitosanitare la momentul oportun;

* constituirea dinamicii sezoniere pentru generatiile G1 si G2, evidentiindu-se
evolutia sezoniera a celor doua generatii; generatia a doua necesita o monitori-
zare mai stricta in a doua perioada de vegetatie;

 orientarea aplicarii tratamentelor corespunzatoare, capcanele feromonale ser-
vind drept punct de reper pentru efectuarea la timp a tratamentelor, evitan-
du-se aplicarile suplimentare si nejustificate de pesticide;

* inregistrarea observatiilor pentru generatia G2, caracterizata printr-o expansi-
une numerica mai uniforma si o mentinere in timp a populatiei daunatorului.

Capcanele feromonale sunt inofensive pentru cultura si mediu si servesc drept

punct de reper in stabilirea efectivelor numerice, precum si a valorilor maxime si mini-
me pentru ambele generatii studiate.
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Abstract. Phytosanitary status is one of the main factors limiting sunflower production,
while disease occurrence is largely determined by non-compliance with recommen-
ded cultivation practices and environmental conditions favorable to pathogen deve-
lopment. The aim of this study was to optimize crop protection systems and reduce
phytopathological risk by evaluating the efficacy of Trichodermin-SC, Rizoplan-SC, and
Unical, SC. The research was conducted in 2025 under conditions of low natural infecti-
on pressure using an experimental design with three treatments and three replications.
The organic protection system included Trichodermin-SC and Rizoplan-SC, whereas the
conventional system was based on the fungicide Unical, SC. The results demonstrated
the high biological efficacy of the tested products in controlling downy mildew and rot
diseases, confirming the effectiveness of the proposed protection systems. The biolo-
gical products proved suitable for sunflower cultivation, exhibiting not only pathogen
control activity but also a biostimulatory effect, reflected in improved plant growth
parameters and increased productivity.

Keywords: Sunflower; Plant diseases; Plant protection; Fungicides; Biological control;
Plant pathogens.

Rezumat. Starea fitosanitara reprezinta unul dintre principalii factori care limitea-
za productia culturii de floarea-soarelui, iar aparitia bolilor este determinata in mare
masura de nerespectarea tehnologiei de cultivare si de conditiile climatice favorabile
dezvoltarii agentilor patogeni. Scopul cercetarilor a constat in optimizarea sistemelor
de protectie si reducerea riscului fitopatologic prin evaluarea eficacitatii preparatelor
Trichodermin-SC, Rizoplan-SC si Unical, SC. Cercetarile au fost realizate in anul 2025, in
conditiile unui fond natural de infectie redus, utilizand o experienta cu trei variante si
trei repetitii. Tn sistemul ecologic au fost aplicate preparatele Trichodermin-SC si Ri-
zoplan-SC, iar in sistemul conventional - fungicidul Unical, SC. Rezultatele obtinute au
evidentiat o eficacitate biologica ridicata a preparatelor testate in combaterea manei si
putregaiului, precum si eficienta sistemelor de protectie propuse. Preparatele biologice
s-au dovedit adecvate pentru utilizarea in cultura florii-soarelui, manifestand, pe langa
efectul de combatere a agentilor patogeni, si un efect biostimulator, reflectat prin im-
bunatatirea parametrilor de crestere si a indicilor de productivitate.

Cuvinte-cheie: Floarea-soarelui; Boli ale plantelor; Protectia plantelor; Fungicide; Con-
trol biologic; Agenti patogeni.
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INTRODUCERE

Putregaiul cenusiu al florii-soarelui este o boala cauzata de ciuperca Botrytis cine-
rea. Aceasta se manifesta pe toate organele plantei pe parcursul intregii perioade de ve-
getatie. In cazul instalarii in fazele timpurii, atacul se evidentiaza prin decolorari si ofiliri
ale aparatului foliar sau ale plantulelor (Pirvu, 2007; Jitareanu & Ailincai, 2015). Miceliul
patrunde si invadeaza tesuturile plantei, dezagregand parenchimul medular, ceea ce de-
termina debilizarea plantelor, precum si frangerea si caderea acestora (Badarau, 2012).

Boala prezinta un pericol deosebit in preajma recoltarii, in special in conditiile
unui sezon ploios, cand raspandirea ciupercii pe calatidii este rapida si intensa (Mun-
tean et al., 1995; Parvu, 2007). Conform cercetatorilor I. Paraschivu si M. Aurelian, in zona
pedoclimatica a Campiei Romane de Sud, pagube semnificative sunt produse de agen-
tul patogen dupa incheierea procesului de inflorire. De asemenea, caderile de grindina
din aceasta perioada pot determina o ,explozie” a bolii, iar asocierea unei umiditati
relative a aerului de 90-100% cu temperaturi de 15-20°C creeaza conditii optime pentru
dezvoltarea ciupercii (Baciu & Sesan, 1996; Bilteanu, 1979).

Cercetatorii V. Starodub, P. Parvan si N. Moraru mentioneaza ca, in conditiile cam-
pului deschis, conidiile germineaza la temperaturi de peste 16°C, fiind suficient ca umi-
ditatea relativa a aerului sa depaseasca 50%. Un alt factor important care favorizeaza
raspandirea bolii este aprovizionarea excesiva a solului cu azot, fie prin fertilizare, fie
ca urmare a unui continut ridicat de humus (Paraschivu, 2011; Bilteanu, 1979; BpoHCKuX,
2024). Unii autori (Starodub et al., 2013; BpoHckux, 2024) explica acest fenomen prin
faptul ca nu azotul in sine stimuleaza dezvoltarea ciupercii, ci masa vegetativa luxuri-
anta a plantelor, care determina reducerea luminii si a circulatiei aerului in agrocenoza.
in astfel de conditii, boala se poate instala chiar si atunci cand factorii de mediu nu
sunt aparent favorabili dezvoltarii patogenului. De asemenea, desimea excesiva a cul-
turii si umbrirea favorizeaza aparitia bolii. Amplasarea culturilor de floarea-soarelui in
apropierea plantatiilor de vita-de-vie poate contribui la infectarea reciproca a acestora
(Vronschih, 2019).

Mana florii-soarelui este o boala cauzata de ciuperca Plasmopara halstedii. Aceas-
ta este cea mai raspandita boala a culturii de floarea-soarelui atat pe intregul areal de
cultivare al acestei plante, cat si pe teritoriul tarii noastre, fiind semnalata inca din anul
1948 (Popescu, 2005). In anii ploiosi, rdspandirea bolii capata un caracter exploziv si
epidemic (lacob, 2008).

Pana in anii '80 ai secolului trecut, mana reprezenta principalul factor de restric-
tie Tn asolament si rotatia culturilor. Revenirea florii-soarelui pe acelasi teren dupa un
interval de peste 7 ani permite mentinerea frecventei atacului sub pragul de 5%, cu
conditia tratarii obligatorii a semintelor si a aplicarii a doua tratamente in perioada
de vegetatie (Starodub et al., 2013; BpoHckux, 2024). Tn schimb, revenirea culturii dupa
numai un an, in conditiile unei rotatii scurte, determina o frecventa a atacului de pana
la 38%, ceea ce poate provoca pierderi de productie de pana la 1,2 t/ha.

Sunt cunoscute cinci forme de manifestare a manei la floarea-soarelui, dintre
care cele mai periculoase sunt considerate forma a ll-a si forma a V-a. in cazul formei a
lI-a, plantele raman pitice, prezinta noduri ingrosate si internoduri scurte, iar aparatul
foliar apare excesiv dezvoltat in raport cu talia plantei. Calatidiile formate sunt de di-
mensiuni reduse, cu seminte dispuse rar. Forma a V-a se caracterizeaza prin necrozarea
partiala a calatidiilor sau prin necrozarea completa a butonului floral (Starodub et al.,
2013; lacob, 2008; 2002).

Primaverile reci favorizeaza in mod deosebit evolutia bolii, patogenul putand pro-
voca caderea plantulelor incepand din faza de 6-8 frunze si pana la faza de butonizare
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(lacob, 2002). De asemenea, dezvoltarea agentului patogen este stimulata de precipi-
tatiile abundente asociate cu temperaturi scazute (Bilteanu, 1979; lacob, 2002). Infectia
primara se produce dupa ce temperatura solului atinge aproximativ 12°C, moment in care
are loc germinarea oosporilor. Ulterior, raspandirea infectiei secundare este favorizata de
umiditatea ridicata si de temperaturile cuprinse intre 15 si 18°C (Floarea & Ulea, 2025).

n schimb, atacul este mai putin frecvent in culturile semanate timpuriu, cand
temperatura solului este de 7-10°C, in timp ce intarzierea semanatului creeaza conditii
favorabile dezvoltarii bolii (Floarea & Ulea, 2025). in functie de conditiile climatice ale
anului, mana poate produce pierderi de pana la 60%, plantele afectate dezvoltand un
sistem radicular superficial si puternic ramificat (Bilteanu, 1979; lacob, 2002).

Rezultatele cercetarilor recente arata ca majorarea temperaturii medii anuale cu
1°C poate reduce frecventa atacului de la 56,8% la 32,3%, iar intensitatea acestuia de
la 5,4% la 4,3% (BpoHckux, 2024; Vronschih, 2019). Aceste date confirma influenta sem-
nificativa a factorilor climatici asupra dezvoltarii si raspandirii patogenului. Totodata,
utilizarea semintelor infectate constituie unul dintre principalii factori ai contaminarii
culturilor de floarea-soarelui (Popescu, 2005).

MATERIALE S| METODE

Cercetarile au fost desfasurate in extravilanul satului lujnoe, raionul Cahul. Lotul
experimental a avut forma dreptunghiulara, cu un raport al laturilor de 1:2, aceasta
configuratie fiind aleasa datorita avantajelor metodologice pe care le ofera. Astfel, se
reduce variabilitatea productiei, se faciliteaza executarea lucrarilor de intretinere si
efectuarea observatiilor, se utilizeaza mai eficient suprafata de teren si se diminueaza
influenta neuniformitatilor solului. Potrivit lui G. Jitareanu (1995), utilizarea parcelelor
dreptunghiulare poate reduce erorile experimentale cu pana la 25%.

Lotul experimental a fost infiintat in anul 2025, conform unei scheme experimenta-
le amplificate, in scopul optimizarii eficientei preparatelor incluse in studiu. Experienta
a fost realizata pe un fond patogen redus, datorita respectarii riguroase a masurilor
agrotehnice. Lotul experimental a fost amplasat pe parcelele cu numerele cadastrale
9421104080, 9421104094, 9421104093, 9421104097, 9421104096 $i 9421104095, ocupand o
suprafata efectiva de 5 ha.

Terenul pe care a fost amplasata experienta este reprezentativ din punct de vede-
re geomorfologic pentru zona de cercetare (Gulii & Pamujac, 1992). Astfel, experimentul
a fost instalat pe acelasi tip si subtip de sol, cel mai raspandit in regiune. In perimetrul
lotului experimental predomina cernoziomul carbonatic luto-argilos, cu nota de boni-
tate 71.

Baza cercetarilor a constituit-o studiul a trei preparate fungicide: Unical, SC, Tric-
hodermin-SC si Rizoplan-SC. Criteriul principal de selectare a acestora a fost avantajul
Preparatele au fost administrate in aceleasi termene si in conditii similare de aplicare.

Administrarea preparatelor s-a realizat in trei etape tehnologice: la tratarea se-
mintelor (BBCH 00), in faza de 6 frunze (BBCH 18) si in faza aparitiei butonului floral
(BBCH 29). La tratarea semintelor, toate preparatele au fost aplicate in doza de 2 L/t de
seminte. In fazele BBCH 18 si BBCH 29, fungicidul Unical, SC a fost administrat in doua
variante de dozare, de 0,5 si 1,0 l/ha, iar preparatele biologice Rizoplan-SC si Trichoder-
min-SC au fost aplicate in concentratii de 1% si, respectiv, 2%.

La efectuarea tratamentelor fitosanitare s-a utilizat un volum de apa de 200 l/ha,
asigurand astfel o umectare uniforma si eficienta a suprafetei foliare.

Pe langa variantele de protectie fitosanitara, in cercetare au fost inclusi si trei
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hibrizi de floarea-soarelui, selectati din portofoliul a doua companii producatoare de
seminte. Din gama companiei Corteva au fost alesi hibrizii P64LP130 si P64LE25, iar din
portofoliul companiei Limagrain - hibridul LG5377.

Hibridul P64LE25 se numara printre primii hibrizi omologati de producator in Re-
publica Moldova, fiind unul dintre cei mai apreciati si mai cultivati de catre fermieri.
Acesta reprezinta un etalon genetic pentru tehnologia ExpressSun, dezvoltata si pro-
movata de compania Pioneer. Hibridul P64LP130 este un hibrid de generatie mai noua,
introdus pentru promovarea unui fond genetic adaptat tehnologiei Clearfield Plus. Hi-
bridul LG5377 este considerat unul dintre cei mai productivi hibrizi conventionali pen-
tru conditiile pedoclimatice din sudul Republicii Moldova, facand parte din portofoliul
genetic al companiei Limagrain.

Pe parcursul perioadei de vegetatie au fost efectuate observatii privind ritmul de
dezvoltare a plantelor, precum si aparitia, raspandirea si evolutia bolilor. Determinarile
principale au fost realizate la sfarsitul perioadei de inflorire. Conform cercetarilor efec-
tuate de G. Jitareanu (1995), V. Gulii si N. Pamujac (1992), aceasta faza reprezinta momen-
tul optim pentru evaluarea starii fitosanitare a culturii, deoarece procesele de crestere
sunt incheiate, iar masa vegetativa atinge nivelul maxim.

Pentru determinarea gradului de raspandire a bolilor, caracterizat prin proportia
plantelor atacate si nota de atac, in fiecare varianta au fost selectate cate 100 de plante
pe diagonala, conform metodologiei descrise de V. Gulii si N. Pamu;ac (1992). Tn aceeasi
perioada au fost efectuate masuratori privind talia plantelor si diametrul calatidiilor.

Productia a fost exprimata in t/ha si determinata prin metoda gravimetrica, pe
baza unui esantion de 100 de plante. Recoltarea probelor s-a efectuat intr-o singura zi,
evitandu-se prelevarea plantelor din zonele marginale ale parcelelor experimentale,
pentru a elimina influenta efectului de margine. Productia obtinuta a fost ulterior re-
calculata si adusa la conditiile STAS, utilizand formula (1.1).

Recolta obtinuta a fost exprimata in t/ha si determinata prin metoda gravimetri-
cq, fiind luate in evidenta 100 de plante. Recoltarea probelor s-a realizat intr-o singura
zi, evitandu-se prelevarea din zonele periferice ale parcelelor, pentru a exclude efectul
de margine. Productia cantarita a fost ulterior corectata la conditiile STAS, conform
formulei (1.1).

P =P, *(100-U,)/(100-U,,) (11)

cant.

Unde: P_ - productla corectata; P, - productia cantarita; U, - umiditatea deter-
minata; U, ” umiditatea standard 9%.

Lipsurile de calatidii determina rectificarea repetata a productiei la numarul de
calatidii dupa formula (1.2):

rect = (Pcant total) / Nr. ‘lipsd (12)
Unde: P_. - productia rectificata a calatidiilor; P, - productia cantarita; Nr.,_,, -
numérul total de calatidi; Nr., . - numarul calatidii llpsa

PrlnC|pal|| indici, precum talla plantelor si diametrul calatidiilor, au fost deter-
minati prin metoda liniara. Indicii calitativi, cum ar fi masa volumetrica a semintelor
(t/m3), au fost stabiliti cu ajutorul vasului gradat, iar masa a o mie de boabe (g) a fost
determinata prin metoda gravimetrica.

Aplicarea produselor fitofarmaceutice presupune evaluarea unor indicatori spe-
cifici, precum eficienta biologica a preparatului, care reflecta gradul de distrugere a
agentului patogen si nivelul de reducere a vatamarii. Determinarea eficientei biologice
necesita, in prima etapa, stabilirea frecventei si intensitatii atacului, conform formule-
lor (1.3; 1.4; 1.5) [16].
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E=(1_-1)/1_*100 (1.3)

Unde: I_-indicele de evolutie a bolii in varianta martor; I, - indicele de evolutie a
bolii in varianta experimentala.
F=n/N *100 (1.4)

Unde: n - reprezinta numarul plantelor atacate; N - reprezinta numarul total de
plante luate in examinare.

I=(a+b)/(N*K)*100 (1.5)

Unde: a - numarul de plante infectate cu simptome identice; b - nota de atac co-
respunzatoare simptomului; N - numarul de plante luate in evidenta; K - nota maxima
a scarii de evidenta.

Sporul de productie constituie aportul de recolta obtinut in urma aplicarii proce-
deului calculat dupa formula (1.6):

A=P-P, (1.6)

Unde: P, - productia finala; P; - productia initiala.
REZULTATE $I DISCUTII

Prin urmare, se evidentiaza dinamica manifestarii manei florii-soarelui in anul
2025, in conditiile unei presiuni fitopatogene reduse. Se observa impactul optimizarilor
realizate atat asupra dinamicii valorilor frecventei si intensitatii atacului, cat si asupra
eficientei biologice a preparatelor Trichodermin-SC, Unical, SC si Rizoplan-SCin contro-
lul manei si al putregaiului cenusiu.

Interpretarea datelor prezentate indica, in linii generale, o frecventa si o intensi-
tate a atacului agentilor patogeni cu valori net inferioare celor inregistrate in varianta
martor (monocultura). Se constata o eficacitate biologica ridicata a tuturor preparatelor
aplicate in combaterea celor doi agenti patogeni.

De asemenea, in conditiile unei presiuni fitopatogene reduse, se remarca o efici-
enta mai mare a tratamentelor impotriva manei florii-soarelui, comparativ cu putrega-
iul cenusiu.

Produsul Unical, SC, a inregistrat cea mai ridicata eficienta in combaterea putre-
gaiului cenusiu, atingand valori de 60% in cazul aplicarii in doza de 1 l/ha la hibridul
LG5377, respectiv 70% in combaterea manei, in varianta si repetitia identica. Desi acest
preparat prezinta eficienta maxima, majorarea concentratiei nu conduce la o crestere
semnificativa a eficacitatii biologice (Tabelul 1).

Trichodermin-SC a evidentiat in cadrul experientei o eficacitate inferioara produ-
sului chimic, cu valori minime de 26,66% in cazul putregaiului cenusiu si 40% in cazul
manei, la acelasi hibrid LG5377. Se constata o crestere semnificativa a eficientei prepa-
ratului odata cu majorarea dozei de aplicare de la 0,5 l/ha la 1 l/ha, in cazul ambilor
agenti patogeni, in special in combaterea manei, unde dublarea dozei conduce la valori
apropiate de varianta chimica.

Preparatul Rizoplan-SC prezinta, de asemenea, o eficacitate biologica buna, si-
tuandu-se usor sub varianta chimica in cazul ambilor agenti patogeni. Se observa o
crestere considerabila a eficientei biologice odata cu majorarea concentratiei de la 1%
la 2%. Eficienta maxima a fost obtinuta la hibridul P64LP130, atingand 50% pentru pu-
tregaiul cenusiu si 66,66% pentru mana (Tabelul 1).
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Tabelul 1. Eficacitatea preparatelor Unical, SC, Trichodermin-SC si Rizoplan-SC
in controlul agentilor patogeni B. cinerea si P. halstedii

. . Botrytis cinerea Plasmophara halstedi
Varianta Repetitia

' F.(%) 1, (%) E(%) | F(%) | 1,(%) E,(%)

R, P64LLE2S 10,0 3,25 - 6,0 2,5 -

Co;’{ml R, P64LP130 7,0 2,5 = 5,0 2,25 =

R, LG5377 12,0 3,75 - 6,0 2,5 -
‘ R, P64LE2S 4,0 15 53,84 | 3,0 1,25 | 50,00
U(;"gc?}hic R, P64LP130 3,0 125 | 50,00 2,0 1,0 55,55
v, R, LG5377 6,0 20 | 4666 | 30 125 | 50,00
conventional ‘ R, P64LE25 4,0 15 53,84 | 3,0 125 | 50,00
Uq'ffrl]'asc R, P64LP130 3,0 125 | 5000 | 1,0 075 | 66,66
R, LG5377 4,0 15 | 6000 [ 10 075 | 70,00
R, P64LE2S 7,0 225 | 3076 | 30 15 | 40,00
TrihOdi;mi”'SC R, P64LP130 4,0 15 40,00 | 2,0 125 | as44
’ R, LG5377 9,0 275 | 2666 | 3,0 15 | 40,00
. _ R, P64LLE2S 7,0 20 | 3846 | 30 10 | 60,00
T”h"d;;)m'”'sc R, P64LP130 4,0 125 | 50,00 2,0 075 | 66,66
v, R, LG5377 8,0 225 | 4000 | 30 1,0 | 60,00
ecologic _ R, P64LE2S 7,0 225 | 3076 | 30 15 | 40,00
R'Zoﬁizn'sc R, P64LP130 4,0 15 40,00 | 2,0 125 | ssus
R, LG5377 9,0 275 | 2666 | 30 15 | 40,00
. R, P64LE2S 7,0 20 | 3846 | 30 10 | 60,00
R'Zogﬂj”'sc R, P64LP130 4,0 125 | 50,00 2,0 075 | 66,66
’ R, LG5377 9,0 2,5 33,33 3,0 10 | 60,00

De asemenea, se constata o eficienta mai ridicata in combaterea manei florii-soa-
relui comparativ cu putregaiul cenusiu pentru toate preparatele testate in conditiile
asolamentului, situatie inversa fata de cea observata in cazul monoculturii.

La prima vedere, se poate constata influenta semnificativa a asolamentului asupra
productivitatii florii-soarelui, inclusiv in zonele defavorizate din punctul de vedere al
precipitatiilor. Tn comparatie cu recolta modestd obtinuta in conditiile monoculturii, in
cadrul asolamentului se inregistreaza valori de aproximativ trei ori mai mari.

Observand cresterea semnificativa a productiei in toate variantele experimentale,
se evidentiaza si influenta factorului de protectie asupra acesteia, insa intr-o masura
mai redusa comparativ cu varianta de monocultura.

in varianta de protectie cu preparatul Unical, SC se constata un aport nesemnifi-
cativ la productie de 0,15 t/ha la toti cei trei hibrizi, iar la majorarea dozei de la 0,5 l/ha
la 11/ha seinregistreaza o diminuare nesemnificativa a productiei de aproximativ 0,2 t/
ha. Desi se observa o usoara tendinta de reducere a productiei, nu se constata influente
semnificative asupra parametrilor precum masa volumetrica (MV) si masa a o mie de
boabe (MMB) (Tabelul 2).

In cazul aplicarii preparatului Trichodermin-SC se evidentiaza un spor de recol-
ta mai pronuntat la toti cei trei hibrizi, insa acesta poate fi considerat nesemnificativ.
Situatia se modifica odata cu majorarea dozei la 2%, cand se constata un aport sem-
nificativ de 0,35 t/ha la hibridul LG5377. Nu se observa influente semnificative asupra
parametrului MV, insa se remarca o crestere a MMB cu aproximativ 7 g la hibrizii LG5377
si P64LP130 (Tabelul 2).

75



lon PALADI

Tabelul 2. Productia obtinuta si principalii parametri calitativi
ai semintelor in conditii de asolament

Varianta Repetitia Recolta (t,lwr:ll3) NP\;)B

R, P64LE25 2,75 0,430 62

v, R, P64LP130 3] A 0,455 A 85 A
control 2

R, LG5377 2,5 0,355 90

R, P64LE25 2,9 015 | 0435 | 0,005 62 0
Unical, SC
o5 Uha R, P64LP130 3,5 015 | 0455 0 85 0
v, R, LG5377 2,65 015 | 0360 | 0,005 90 0
conventional R, P64LE25 2,7 -0,05 0,430 0 62 0
Unical, SC T'p pe4Lp130 2,9 0,20 | 0455 0 85 0
1l/ha 2
R, LG5377 235 | -015 | 0355 0 90 0
R, P64LE25 205 | 020 | 0435 | 0,005 64 2
T”h"d%m'”'sc R, P64LP130 3,25 015 | 0460 | 0,005 89 4
R, LG5377 27 020 | 0360 | 0,005 93 3
R, P64LE25 305 | 030 | 0435 | 0,005 67 5
T”hOdze;m'”'SC R, P64LP130 3,35 025 | 0455 0 92 7
(]
v R, LG5377 285 | 035 | 0360 | 0,005 97 7
3 .
ecologic R, P64LE25 2905 | 020 | o445 | 0,015 67 5
R'Zoﬂ’f;‘"'sc R, P64LP130 3,25 015 | 0465 | 0,010 92 7
R, LG5377 2,7 020 | 0365 | 0,010 97 7
R, P64LE25 325 | 050 | 0470 | 0,040 72 10
R'ZOIZQ;”'SC R, P64LP130 3,5 040 | 049 | 0,045 9% 9
(]

R, LG5377 2,95 045 | 0405 | 0050 | 102 12

Preparatul Rizoplan-SC prezinta o influenta pozitiva asupra sporului de recolta, cu
o valoare maxima de 0,5 t/ha in cazul hibridului P64LE25 tratat cu concentratia de 2%.
De asemenea, se constata dublarea aportului de productie odata cu cresterea concen-
tratiei de la 1% la 2% a solutiei de lucru. Totodata, administrarea preparatului deter-
mina o crestere considerabila a parametrilor MV si MMB, influentand pozitiv productia
atat sub aspect cantitativ, cat si calitativ, comportandu-se ca un stimulator de crestere
cu efect mai pronuntat in conditii fitopatologice reduse.

Se constatd, de asemenea, influenta aplicarii preparatelor asupra parametrilor fi-
zici ai plantelor. Astfel, la aplicarea produsului Unical, SC se observa o diminuare a taliei
plantelor, Tn medie, cu 5,5 cm, iar acest efect se accentueaza odata cu majorarea dozei
la 11/ha, cand talia plantelor este cu aproximativ 10 cm mai mica decat in varianta mar-
tor. Totodatd, majorarea dozei influenteaza negativ si diametrul calatidiului (Tabelul 3;
Figura 1). Prin urmare, fungicidul Unical, SC, pe langa proprietatile sale curative, mani-
festa si un efect retardant de crestere la doza de 1 l/ha.

Trichodermin-SC, administrat in concentratie de 1%, determina un aport nesemni-
ficativ asupra taliei medii a plantelor si a diametrului calatidiilor. in schimb, majorarea
concentratiei la 2% conduce la o crestere mai accentuata a inaltimii plantelor, in timp ce
diametrul calatidiului nu manifesta influente semnificative (Tabelul 3). Astfel, pe langa
proprietatile sale curative, preparatul actioneaza ca un stimulator de crestere a masei
epigee, fara a influenta semnificativ marimea calatidiilor.
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Tabelul 3. Principalii parametri ai plantelor de floarea-soarelui

. .. Talia medie a plantelor Diametru‘l Tediu

Varianta Repetitia (cm) al calatidiilor

(cm)
R, P64LE25 170 15,5
COIY{ ol R, P64LP130 180 A 20,0 A
R, LG5377 135 15,0

' R, P64LE25 165 -5 17,5 2
U(;"'Scfll'h‘zc R, P64LP130 174 -6 22,5 2,5

v, R, LG5377 129 -6 17,0 2
conventional R, P64LE25 160 -10 14,0 -1,5
Unical, SC R, P64LP130 170 10 17,5 2,5

11l/ha 2

R, LG5377 125 10 13,5 1,5
‘ ‘ R, P64LE25 172 2 16,0 15

T”hOdi;)m'”'Sc R, P64LP130 184 4 20,0 0

R, LG5377 137 2 16,0 1
‘ ‘ R, P64LE25 175 5 16,0 0,5

T”hOd;;m'”'sc R, P64LP130 187 7 20,0 0

v, ’ R, LG5377 142 7 16,0 1
ecologic ‘ R, P64LE25 172 2 18,0 2,5
R'ZO':};‘”'SC R, P64LP130 185 5 22,5 2,5
’ R, LG5377 138 3 17,5 2,5
. R, P64LLE2S 175 5 21,0 5,5
R'ZOlZpOZ"'SC R, P64LP130 185 5 23,5 3,5

R, LG5377 145 10 19,0 4

Rizoplan-SC, similar preparatului Trichodermin-SC, manifesta, pe langa proprie-
tatile antifungice, si efecte de biostimulator de crestere. Spre deosebire de Trichoder-
min-SC, majorarea concentratiei de la 1% la 2% determina o influenta mai pronuntata
asupra diametrului calatidiilor comparativ cu talia plantelor (Tabelul 3; Figura 1).

Sporirea diametrului mediu al calatidiilor, (cm)

2.5 2.582'5

@ P64LE25 P64LP130 [ELG5377

Figura 1. Impactul optimizarilor de aplicare a preparatelor Unical, SC, Trichodermin-Sc,
Rizoplan-SC asupra diametrului mediu al calatidiilor, in conditia rotatiei culturilor
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CONCLUZII

Preparatul Trichodermin-SC, administrat in conditiile unei presiuni de infectie re-
duse a patogenului P. halstedii, nu determina amplificarea proprietatilor fungicide oda-
ta cu cresterea concentratiei.

in conditiile unui fundal fitopatogen redus, determinat de B. cinereq, strategia de
dublare a concentratiei fungicidelor ecologice nu contribuie la reducerea semnificativa
a frecventei atacului, insa determina diminuarea intensitatii atacului cu pana la 13,34%.

In conditii de presiune infectioasa redusa, dublarea dozei preparatului Unical, SC
de la 0,5 la 1/ha determina, pe langa un consum economic suplimentar, si pierderi de
recolta de pana la 0,20 t/ha.

Strategia de dublare a concentratiei preparatului Trichodermin-SC asigura un spor
de recolta de pana la 0,35 t/ha, iar in cazul Rizoplan-SC acest spor poate ajunge pana
la 0,50 t/ha.

in conditiile experimentale, aplicarea preparatului Rizoplan-SC in concentratie de
2% influenteaza semnificativ masa volumetrica a achenelor.

Produsele ecologice manifesta o influenta semnificativa asupra taliei plantelor
atunci cand sunt administrate in concentratie de 2%.

O reducere nesemnificativa a inaltimii plantelor determina, in schimb, o crestere
semnificativa a diametrului calatidiilor.

Dublarea concentratiei fungicidului Rizoplan-SC determina cresteri semnificati-
ve ale diametrului calatidiilor, contribuind la majorarea acestui parametru cu pana la
35,48%.
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Abstract. When performing work within the framework of modern technologies for cul-
tivating agricultural crops, disk harrows are widely used. Corrosion of agricultural ma-
chinery components caused by moisture, soil and plant debris accelerates wear and re-
duces the service life of the working parts from the interaction of the discs with the soil.
The paper presents investigations on the corrosion resistance of discs with and without
thermal plasma jet coatings applied to their working surfaces depending on the in-
teraction environment and soil composition. The anti-corrosion effectiveness of three
investigated coating systems was quantitatively evaluated by analyzing the potentio-
dynamic polarization curves, obtaining the electrochemical parameters extracted by
extrapolating the Tafel slopes. The study of micrographs for the Initial sample (control
substrate) reveals a severe corrosive attack, characterized by the formation of corrosion
products with an irregular and extremely porous morphology. All coatings investigated
improved the corrosion resistance of the substrate, but the P2 coating (Metco 136F) de-
monstrated the highest performance, reducing the corrosion rate from 339.77 ym/year
to 41.07 um/year compared to the uncoated Initial steel, which represents a more than
8-fold decrease in corrosion rate.

Keywords: Harrow; Discs; Thermal coatings; Anti-corrosion properties.

Rezumat. La efectuarea lucrarilor din cadrul tehnologiilor moderne de cultivare a cul-
turilor agricole pe larg se folosesc grapele cu discuri. Coroziunea componentelor utila-
jelor agricole cauzata de umiditate, sol si resturi vegetale accelereaza uzura si reduce
durata de viatd a organelor de lucru de la interactiunea discurilor cu solul. in lucrare
sunt prezentate investigatii privind rezistenta la coroziune a discurilor cu si fara acoperi
termice in jet de plasma aplicate pe suprafetele de lucru a acestora in functie de mediul
de interactiune si compozitia solului. Eficacitatea anticoroziva a trei sisteme de acope-
rire investigate a fost evaluata cantitativ prin analiza curbelor de polarizare potentio-
dinamica, obtinand parametrii electrochimici extrasi prin extrapolarea pantelor Tafel.
Studiul micrografiilor pentru proba Initial (substratul martor) releva un atac coroziv se-
ver, caracterizat prin formarea unor produse de coroziune cu o morfologie neregulata si
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extrem de poroasa. Toate acoperirile investigate au imbunatatit rezistenta la coroziune
a substratului, Tnsa acoperirea P2 (Metco 136F) a demonstrat cea mai inalta performanta,
reducand viteza de coroziune de la 339,77 pm/an pana la 41,07 pm/an comparativ cu otelul
Initial fara acoperire, ceea ce reprezenta o scadere de peste 8 ori a vitezei de coroziune.

Cuvinte-cheie: Grapd; Discuri; Acoperiri termice; Proprietati anticorozive.
INTRODUCERE

In cadrul tehnologiilor agricole moderne, pentru dezmiristirea terenurilor dupa
culturile cerealiere, discuirea solului dupa culturile prasitoare, combaterea buruieni-
lor, maruntirea si incorporarea resturilor vegetale in sol, afanarea crestelor de brazda,
precum si pregatirea patului germinativ pentru semanat sunt utilizate pe scara larga
grapele cu discuri. Organele de lucru ale acestora sunt, de regula, discuri rotative plane
sau sferice, cu muchie lisa sau crestata etc. (Melnic, 2016).

Datorita robustetii si versatilitatii lor in diferite tipuri de sol si conditii de prezenta
a reziduurilor vegetale, grapele cu discuri raman si in prezent printre cele mai utilizate
utilaje agricole. Totusi, performanta acestora este foarte limitata de uzura abraziva si
de degradarea coroziva accelerata a discurilor, ceea ce conduce la cresterea costurilor
de intretinere si la diminuarea calitatii lucrarilor de prelucrare a solului. Ca urmare a
interactiunii dintre organele active ale utilajelor agricole si sol in timpul lucrarilor de
camp, coroziunea poate influenta negativ intregul proces tehnologic (Rani et al., 2022).

Coroziunea componentelor utilajelor agricole, cauzata de umiditate, sol si resturi
vegetale, accelereaza procesul de uzura si reduce durata de exploatare a organelor de
lucru. Masurile de prevenire si protectie impotriva coroziunii pentru grapele cu discuri
grele sunt similare cu cele aplicate altor utilaje agricole, precum plugurile, cultivatoare-
le sau semanatorile, si includ (Vidakovic et al., 2026):

* indepartarea temeinica a solului si a resturilor vegetale, urmata de spalarea cu

apa sub presiune;

* acoperirea unui agent anticoroziv pe suprafata discurilor;

* lubrifierea corespunzatoare a lagarelor cu un lubrifiant adecvat;

* retusarea pieselor deteriorate prin aplicarea vopselei de protectie (in doua stra-

turi, grund si vopsea);

* depozitarea utilajelor intr-un spatiu acoperit sau inchis atunci cand nu sunt

utilizate.

Principalele cauze ale coroziunii organelor de lucru ale masinilor agricole sunt
contactul prelungit cu solul umed, actiunea ingrasamintelor chimice agresive, pH-ul
solului si depozitarea necorespunzatoare in spatii deschise. Aceste conditii determi-
na aparitia unor efecte negative precum deteriorarea suprafetelor active, reducerea
duritatii acestora, cresterea rezistentei la Tnaintare a agregatului si scaderea calitatii
lucrarilor agricole. Tn acest context, devin esentiale urmatoarele aspecte (Munteanu et
al., 2025):

» utilizarea otelurilor de Tnalta calitate la fabricarea discurilor grapelor agricole;

* aplicarea unor acoperiri termice pe suprafetele active ale discurilor.

Avand n vedere durata indelungata de exploatare a grapelor cu discuri, se impu-
ne investigarea rezistentei la coroziune a discurilor cu si fara acoperiri termice aplicate
prin jet de plasma pe suprafetele de lucru, in functie de mediul de interactiune si de
compozitia solului.
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MATERIALE S| METODE

Substratul utilizat in cadrul experimentelor a fost reprezentat de placute din otel
hipoeutectoid aliat, prelevate din discurile grapei analizate. Pe suprafata acestora au
fost aplicate trei tipuri de acoperiri protectoare (Munteanu et al., 2026):

1) P1 - Metco 71NS (W2C / WC 12Co);

2) P2 - Metco 136F (Cr203 4Si02 4Ti03);

3) P3 - Metco 45C-NS (Co 25,5Cr 10,5Ni 7,5W 0,5C).

Tnainte de testare, probele au fost degresate si curdtate ultrasonic in apa distilata.
Suprafata activa expusa a fost de 0,6 cm?, fiind delimitata prin utilizarea unui electrod
prevazut cu o garnitura izolatoare din teflon, ceea ce a asigurat etanseitatea sistemului
electrochimic. Toate investigatiile electrochimice au fost realizate cu ajutorul unui po-
tentiostat/galvanostat OrigaStat (Origalys ElectroChem SAS), controlat prin software-ul
OrigaMaster 5 (versiunea 2.5.0.5), platforma destinata controlului prin USB al echipa-
mentelor de masurare electrochimica.

Masuratorile electrochimice au fost efectuate intr-o celula electrochimica clasica
cu trei electrozi (Bard & Faulkner, 2001), configurata astfel:

* electrod de lucru (WE) - probele de otel acoperite;

» electrod de referinta (RE) - electrod de calomel saturat (SCE);

* electrod contra (CE) - electrod de platina.

Pentru simularea unui mediu de sol agresiv, s-a utilizat solutia standard NS4
(Near-Neutral pH soil solution) (Xue & Cheng, 2010), considerata reprezentativa pentru
conditii de coroziune in medii de sol slab neutre. Compozitia chimica a electrolitului
NS4 utilizat este prezentata in tabelul 1.

Tabelul 1. Compozitia chimica a solutiei NS4 (Near-Neutral pH soil solution)

Reactiv Concentratie
(g/L)
Kcl 0,122
NaHCO3 0,483
CaCl2-2H20 0,181
MgS047H20 0131

Procedura experimentala a fost efectuata intr-o secventa specifica, cu scopul de a
asigura reproductibilitatea rezultatelor. Initial, a fost monitorizat potentialul de circuit
deschis (OCP) timp de 60 de minute dupa imersia probelor in solutia de test, pana la
atingerea unei stari pseudo-stationare.

Pentru analiza comportamentului electrochimic, s-a realizat polarizarea potenti-
odinamica, prin scanarea potentialului de la -250 mV vs. OCP la +250 mV vs. OCP, cu o
viteza de scanare de 1 mV/s.

Evaluarea integritatii acoperirii si a rezistentei la patrunderea ionilor din solutie
s-a efectuat prin polarizare ciclica. In acest caz, potentialul a fost scanat in sens anodic,
urmat de scanarea inversa, pentru identificarea buclei de histerezis, considerata indi-
cator al degradarii locale.

Parametrii de coroziune, inclusiv potentialul de coroziune si densitatea curentului
de coroziune, au fost determinati prin metoda extrapolarii curbelor Tafel (Papavinasam,
2008).
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Caracterizarea prin spectroscopie de impedanta electrochimica (EIS) (Ruiz et al.,
2020) a fost realizata utilizand acelasi potentiostat OrigaStat, operat prin software-ul
OrigaMaster 5. Masuratorile au fost efectuate la potentialul liber de coroziune (free po-
tential), imediat dupa etapa de monitorizare a OCP.

Spectrele de impedanta au fost achizitionate intr-un domeniu de frecventa de la
100 kHz la 10 mHz, utilizand o rezolutie de 10 puncte pe decada de frecventa, pentru o
descriere cat mai detaliata a proceselor de interfata.

Pentru asigurarea unui raspuns liniar al sistemului electrochimic si reducerea per-
turbarilor la nivelul suprafetei, s-a aplicat un semnal sinusoidal de curent alternativ cu
amplitudinea de 10 mV. De asemenea, inainte de inceperea achizitiei datelor, s-a impus
o etapa de pre-stabilizare de 60 s, pentru atingerea unei stari stationare a sistemului.

REZULTATE $I DISCUTII

Eficacitatea anticoroziva a celor trei sisteme de acoperire investigate a fost evalu-
ata cantitativ prin analiza curbelor de polarizare potentiodinamica. Parametrii electro-
chimici determinati prin extrapolarea pantelor Tafel sunt prezentati in tabelul 2.

Potentialul de coroziune, E(I = 0), caracterizeaza tendinta termodinamica a mate-
rialului de a se coroda in solutia NS4. Toate probele acoperite au prezentat o deplasare
a potentialului de coroziune catre valori mai pozitive (mai nobile) comparativ cu proba
martor, al carei potential de coroziune este de -1113 mV.

Proba P1(Metco 7INS) a inregistrat cel mai nobil potential de coroziune, de -1014
mV, ceea ce sugereaza existenta unei bariere initiale eficiente impotriva proceselor de
coroziune. De asemenea, probele P2 (Metco 136F) si P3 (Metco 45C-NS) au prezentat o
imbunatatire a comportamentului electrochimic in raport cu substratul neacoperit, va-
lorile potentialului de coroziune fiind de -1040 mV si, respectiv, 1060 mV.

Performanta superioara a acoperirilor este demonstrata in principal de valorile
densitatii curentului de coroziune (j_ ) si ale vitezei de coroziune (v_).

Tabelul 2. Parametrii electrochimici de coroziune extrasi din curbele de polarizare
potentiodinamica pentru proba martor si cele trei sisteme de acoperire
depuse pe substrat de otel in solutie NS4

Potentialul de | Densitatea curentu- Rezistenta Viteza
Proba coroziune E(1=0) | lui de coroziunej_, | lapolarizareRp | de coroziunev,,
(mV) pA/cm?) (Q-cm?) pm/an)
P1(Metco 71NS) -1014 21,51 936,54 249,74
P2 (Metco 136F) -1040 3,56 5680,00 41,07
P3 (Metco 45C-NS) -1060 27,57 826,39 317,65
Initial (control) -1113 29,84 280,31 339,77

Acoperirea ceramica a probei P2 ofera cel mai inalt nivel de protectie anticoroziva,
evidentiat prin reducerea semnificativa a densitatii curentului de coroziune la 3,566
UA/cm?, comparativ cu 29,84 pA/cm? in cazul otelului neacoperit (control). Aceasta re-
ducere se reflecta si in valoarea vitezei de coroziune, care este de numai 41,076 ym/an,
de aproximativ opt ori mai mica decat cea inregistrata pentru substratul neprotejat, de
339,77 pm/an. Probele P1 (Metco 71NS) si P3 (Metco 45C-NS) au condus, de asemenea, la
imbunatatirea rezistentei la coroziune a substratului, insa eficienta lor este inferioara
celei obtinute pentru acoperirea P2 (Metco 136F).
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Valorile rezistentei la polarizare Rp, considerate un indicator direct al capacitatii
stratului protector de a se opune transferului de sarcina la interfata metal-electro-
lit, confirma tendinta evidentiata de valorile densitatii curentului de coroziune. Proba
P2 (Metco 136F) a inregistrat cea mai mare valoare a rezistentei la polarizare, de 5680
Q-cm?, depasind cu peste un ordin de marime valoarea obtinuta pentru proba martor.
Acest rezultat indica faptul ca structura compacta a acoperirii pe baza de oxizi de crom,
siliciu si titan (Metco 136F) actioneaza ca o bariera dielectrica eficienta, limitand consi-
derabil difuzia speciilor agresive din solutia NS4 catre suprafata substratului.

Datele experimentale demonstreaza ca acoperirea P2 (Metco 136F) reprezinta cea
mai eficienta solutie pentru protectia otelului in mediul de sol simulat NS4. Performan-
ta superioara a acesteia poate fi atribuita caracterului chimic inert al oxizilor metalici,
in special oxidului de crom (Cr,0,) si oxidului de titan (TiO,), care, spre deosebire de
acoperirile pe baza de carburi (P1) sau aliaje metalice (P3), reduc numarul centrilor
activi implicati in procesele de oxidare si asigura o rezistenta de bariera mai ridicata.

Curbele de polarizare Tnregistrate pentru otelul neprotejat (proba Initial sau mar-
tor) si pentru probele acoperite (P1, P2 si P3), prezentate n figura 1, evidentiaza modifi-
cari semnificative atat in domeniul anodic, cat si in cel catodic.

~
g —m— |nitial
3 —e—P1
—~ 64 | 4 P2
v | A8
8 v—P3 v
A
-7 4 U
A
4 I
N A
¥ | i 1 5 | % |
-1.3 -1.2 -1.1 -1.0 0.9

Potential (V)

Figura 1. Curbe de polarizare potentiodinamica (diagrame Tafel) pentru
substratul Initial (control) si pentru acoperirile investigate in solutie NS4

Toate probele prezinta pante catodice similare, ceea ce sugereaza ca mecanismul
reactiei de reducere (cel mai probabil reducerea oxigenului sau a apei in mediul neutru
NS4) ramane acelasi pentru toate sistemele investigate, iar diferentele sunt determina-
te in principal de suprafata activa disponibila pentru desfasurarea reactiei. Se observa
o crestere a pantei anodice in cazul probei P2, fapt ce confirma o rezistenta de bariera
superioara la dizolvarea anodica. In schimb, curba de polarizare a probei P3 (Metco 45C-
NS) ramane foarte apropiata de cea a probei martor, indicdnd o protectie limitata si o
reactivitate electrochimica mai ridicata a matricei pe baza de cobalt n acest electrolit.
Pe baza analizei curbelor Tafel obtinute in solutia NS4, ierarhia performantei anticoro-
zive poate fi stabilita astfel: P2 > P1 > P3 > Initial (control).

Rezistenta acoperirilor la coroziunea localizata si integritatea stratului protector
la potentiale anodice ridicate au fost investigate prin tehnica polarizarii ciclice (Figura
2), metoda care permite determinarea potentialului de rupere a filmului pasiv si evalu-
area capacitatii de repassivare a suprafetei.
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Analiza diagramelor obtinute evidentiaza diferente importante in comportamentul
probelor supuse polarizarii anodice la potentiale ridicate. Se remarca faptul ca proba P1
(Metco 71INS) prezinta cea mai redusa densitate a curentului anodic pe intregul dome-
niu de potential investigat. La potentialul de inversare de +0,7 V, densitatea curentului
atinge aproximativ 1,0 mA/cm?, valoare semnificativ mai mica decat cele inregistrate
pentru celelalte probe. De asemenea, curba de intoarcere a probei P1 este situata sub
curba directa, rezultand un histerezis negativ, ceea ce indica absenta formarii unor cen-
tre stabile de coroziune localizata si sugereaza o buna stabilitate a matricei de cobalt
ranforsate cu carburi de wolfram in mediul coroziv NS4.

3.0
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—P1
— P2

2.5

2.0 4

1.5—-
1.0—-
0.5—-
0.0-

-0.5 4

Current density (mA/cm?)
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—YT7T— 77— T T T 7
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Potential (V)

Figura 2. Curbe de polarizare ciclica pentru probele de otel
acoperite in solutie NS4

Probele P2 (Metco 136F) si P3 (Metco 45C-NS) prezinta o crestere rapida a densitatii
curentului odata cu deplasarea potentialului in sens anodic, atingand valori de peste
2,0 mA/cm? la +0,7 V. In cazul probei P2, curentul creste semnificativ, desi in testele Tafel
aceasta a evidentiat o viteza de coroziune mai redusa la potentiale apropiate de echi-
libru. Acest comportament poate fi explicat prin prezenta unor micro-pori in structura
ceramica a oxidului de Cr/Si/Ti, care favorizeaza patrunderea electrolitului sub actiu-
nea campului electric intens.

Analiza substratului (Initial) arata ca proba martor prezinta cea mai ridicata densi-
tate a curentului anodic, confirmand susceptibilitatea crescuta a otelului neprotejat la
dizolvare anodica generalizata in solutia de sol simulat. Din perspectiva coroziunii lo-
calizate, absenta unei bucle largi de histerezis pozitiv (in care curentul la revenire este
semnificativ mai mare decat la scanarea directa) pentru toate probele sugereaza ca, in
conditiile solutiei NS4, nu se dezvolta un proces de pitting sever si ireversibil. Totusi,
densitatea redusa de curent a probei P1 indica faptul ca aceasta ofera cea mai buna
protectie pe termen lung impotriva fluctuatiilor de potential in domeniul anodic, men-
tinand integritatea suprafetei chiar si in conditii de solicitare electrochimica ridicata.

Modelul utilizat pentru interpretarea datelor EIS pentru proba Initial este un circuit
Randles de tip R(QR), in care interfata este descrisa printr-o singura constanta de timp
(Figura 3). Pentru analiza cantitativa a spectrelor EIS ale probei P2, datele experimentale
au fost ajustate utilizand un circuit electric echivalent de tip R. Alegerea acestui model
este justificata de natura poroasa a straturilor depuse prin pulverizare termica, permi-
tand separarea contributiei rezistentei la penetrarea electrolitului prin pori de cea a re-
zistentei la transferul de sarcina la interfata metal-solutie (Hinderliter et al., 2006).
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Rs | Q = Q Ca i
Rel Reor Ry
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Figura 3. Circuitele echivalente utilizate pentru interpretarea datelor EIS:

a) proba Initial, b) proba P2, unde Rs - rezistenta solutiei NS4 (Solution Resistance), Q/cm?
Q - capacitatea sistemului, Ssn/cm2; Rpor - rezistenta la pori (Pore Resistance), Q/cm?
Cdl - capacitatea stratului dublu electric (Electric Double Layer Capacitance),uF/cm?
Rct - rezistenta la transfer de sarcind (Charge Transfer Resistance), Q/cm>.

Pentru interpretarea cantitativa a spectrelor EIS au fost analizati parametrii re-
zultati din ajustarea circuitelor echivalente pentru proba Initial si proba P2 (Figura 3).
Astfel, rezistenta Rs reprezinta rezistenta solutiei NS4 dintre electrodul de referinta si
proba. Elementul de faza constanta (CPE) este utilizat Tn locul unui condensator ideal
pentru a descrie deviatia comportamentului capacitiv, asociata cu deprimarea semicer-
cului din diagramele Nyquist, determinata de rugozitatea si neomogenitatea straturilor
depuse prin pulverizare termica.

Rezistenta la pori (Rpor) caracterizeaza rezistenta acoperirii la penetrarea electro-
litului NS4 prin pori si defecte structurale, fiind un indicator al proprietatilor de barie-
ra ale stratului. Capacitatea stratului dublu (C,) reprezinta capacitatea stratului dublu
electric format la interfata dintre otel si electrolitul care a reusit sa patrunda prin aco-
perire. Rezistenta la transfer de sarcina (R_) este direct legatd de viteza proceselor de
coroziune ale otelului sub stratul de acoperire.

Pentru evaluarea cantitativa a imbunatatirii proprietatilor de bariera, parametrii
extrasi din circuitele echivalente pentru proba Initial si proba P2 sunt prezentati com-
parativ in tabelul 3.

Tabelul 3. Parametrii electrochimici obtinuti in urma
modeldrii spectrelor EIS in solutie NS4

CPE
Proba Rs Rpor cdl R 1032
(Q/cm?) (SSn?cmZ) n (@/cm?) | pFfem? | (Q/cm?)
(clgrl1t’clra()ll) 119 5,2810" 0,682 - 633 2,33
P2 270 1,7510 0,52 6381 5365105 | 81064 1,95

In timp ce substratul initial prezintd o rezistentd la transfer de sarcina de doar 633
Q/cm?, aplicarea acoperirii ceramice Metco 136F (P2) determina o crestere semnificativa
a acestui parametru pana la 81064 Q/cm?. Aceasta majorare de peste 120 de ori a rezis-
tentei demonstreaza eficacitatea superioara a stratului protector in inhibarea reactiilor
electrochimice la suprafata otelului in mediul agresiv NS&.

Valoarea mai scazuta a exponentului n pentru proba P2 (0,52 fata de 0,68) sugerea-
za o complexitate structurala mai ridicata a interfetei, determinata de porozitatea in-
trinseca a stratului depus prin pulverizare termica, care conduce la o distributie neuni-
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forma a curentului in mediul NS4. Se constata, de asemenea, o scadere a parametrului
Q (capacitatea sistemului) de la 5,28 (proba Initial) la 1,75-10* Ss"/cm? (P2). Din punct de
vedere fizic, diminuarea capacitatii interfetei odata cu aplicarea acoperirii P2 confirma
formarea unei bariere protectoare compacte. Deoarece capacitatea este invers propor-
tionala cu grosimea stratului dielectric, valorile mai reduse ale Q pentru proba P2 indica
faptul ca acoperirea Metco 136F limiteaza eficient zona de contact direct dintre electro-

litul NS4 si substratul metalic, marind distanta de difuzie a speciilor corozive.

Parametrul Rpor (6381 Q/cm?2) din modelul probei P2 indica formarea unei bariere
fizice care restrictioneaza accesul solutiei NS4 catre substrat. Valoarea acestuia este de

aproape 10 ori mai mare decat rezistenta corespunzatoare sistemului neprotejat.
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Figura 4. Rezultatele spectroscopiei de impedanta electrochimica (EIS) pentru proba
martor si proba P2 in solutie NS4: a) diagrame Nyquist; b) diagrame Bode.
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Rezultatele EIS sunt prezentate sub forma de diagrame Nyquist si Bode in figura 4,
incluzand atat datele experimentale (Msd), cat si datele calculate prin modelarea cu cir-
cuite echivalente (Cal). Diagrama Nyquist (Figura 4a) evidentiaza diferente majore intre
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substratul initial si proba acoperita P2. Proba initiala prezinta un singur arc semicircular
de dimensiuni reduse, indicand o rezistenta scazuta la transferul de sarcina (Rct = 633
Q/cm2).Tn cazul probei P2 (Metco 136F), arcul de impedanta este semnificativ mai extins,
iar cresterea diametrului semicercului demonstreaza capacitatea superioara de bariera
a acoperirii ceramice, care inhiba puternic procesele de oxidare la suprafata metalului.

Valoarea mai scazuta a exponentului n pentru proba P2 (0,52 fata de 0,68) sugerea-
za o complexitate structurala mai ridicata a interfetei, determinata de porozitatea in-
trinseca a stratului depus prin pulverizare termica, care conduce la o distributie neuni-
forma a curentului in mediul NS4. Se constata, de asemenea, o scadere a parametrului
Q (capacitatea sistemului) de la 5,28 (proba Initial) la 1,7510-4 Ssn/cm? (P2). Din punct
de vedere fizic, diminuarea capacitatii interfetei odata cu aplicarea acoperirii P2 con-
firma formarea unei bariere protectoare compacte. Deoarece capacitatea este invers
proportionala cu grosimea stratului dielectric, valorile mai reduse ale Q pentru proba
P2 indica faptul ca acoperirea Metco 136F limiteaza eficient zona de contact direct din-
tre electrolitul NS4 si substratul metalic, marind distanta de difuzie a speciilor corozive.

Parametrul Rpor (6381 Q/cm2) din modelul probei P2 indica formarea unei bariere
fizice care restrictioneaza accesul solutiei NS4 catre substrat. Valoarea acestuia este de
aproape 10 ori mai mare decat rezistenta corespunzatoare sistemului neprotejat.

Rezultatele EIS sunt prezentate sub forma de diagrame Nyquist si Bode in figura
4, incluzand atat datele experimentale (Msd), cat si datele calculate prin modelarea
cu circuite echivalente (Cal). Diagrama Nyquist (Figura 4a) evidentiaza diferente ma-
jore intre substratul initial si proba acoperita P2. Proba initiala prezinta un singur arc
semicircular de dimensiuni reduse, indicand o rezistenta scazuta la transferul de sar-
cina (Rct = 633 Q/ cm?). In cazul probei P2 (Metco 136F), arcul de impedanta este sem-
nificativ mai extins, iar cresterea diametrului semicercului demonstreaza capacitatea
superioara de bariera a acoperirii ceramice, care inhiba puternic procesele de oxidare
la suprafata metalului.

Diagramele Bode (Figura 4b) ofera informatii suplimentare privind stabilitatea sis-
temului in functie de frecventa. Tn domeniul frecventelor joase (0,01 Hz), valoarea |Z|
pentru proba P2 este cu aproximativ doua ordine de marime mai mare decat cea a pro-
bei martor. O valoare ridicata a impedantei la frecvente joase este un indicator direct al
unei rezistente ridicate la coroziune.

Proba initiala prezinta un singur maxim al unghiului de faza la aproximativ 25-30°,
caracteristic unei singure constante de timp asociate stratului dublu electric. Proba P2
prezinta un profil mai larg al unghiului de faza, cu valori maxime apropiate de 50° pe
un interval extins de frecvente. Largirea acestui maxim sugereaza prezenta a doua con-
stante de timp suprapuse: una asociata capacitatii acoperirii (CPE-coat) si cealalta pro-
ceselor de la baza porilor (Rct - Cdl). Acest comportament confirma faptul ca acoperirea
Metco 136F nu actioneaza doar ca o bariera fizica, ci modifica semnificativ cinetica pro-
ceselor de coroziune la interfata cu otelul, asigurand o protectie stabila in mediul NS&4.

Diferentele de comportament pot fi explicate prin natura chimica a materialelor
pulverizate: proba P2 (Metco 136F) este o acoperire pe baza de oxizi (Cr/Si/Ti), caracte-
rizati prin stabilitate chimica ridicata si proprietati dielectrice, ceea ce confera o rezis-
tenta de bariera superioara.

Proba P1 (Metco 71INS), desi contine carburi, are o matrice metalica pe baza de
cobalt, mai susceptibila la atac localizat in prezenta ionilor din NS4. Proba P3 (Metco
45C-NS), un aliaj complex Co-Cr-Ni-W-C, prezinta performante mai reduse, posibil din
cauza unei porozitati mai ridicate sau a unei activitati electrochimice crescute a com-
ponentelor metalice Tn acest mediu.
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Caracterizarea morfologica a suprafetelor, realizata prin microscopie electronica
de baleiaj (SEM) dupa testele electrochimice n solutie NS4, este prezentata in figurile
5-8, oferind dovezi vizuale relevante privind mecanismele de degradare ale substratu-
lui martor si integritatea structurala a acoperirilor P1, P2 si P3.

a) b)

Figura 5. Micrografii SEM ale suprafetei probei martor (Initial) dupa testele
de coroziune in solutie NS4: a) imagine de ansamblu la magnificatia de 200x
cu evidentierea atacului coroziv; b) detaliu al micro-morfologiei suprafetei
si a produselor de coroziune la magnificatia de 5000x

Figura 6. Micrografii SEM ale suprafetei acoperirii P1(Metco 71INS) dupd expunerea
la solutia coroziva NS4: a) la magnificatia de 200x, prezentdnd o buna integritate
structurald a stratului depus; b) detaliu la 5000x

Figura 7. Micrografii SEM ale suprafetei acoperirii P2 (Metco 136F) dupa
testele electrochimice in mediu NS4: a) vedere de ansamblu la 200x, ilustrand
o suprafata foarte compactd si omogend; b) imagine la 5000x, evidentiind
natura densa si ceramica a stratului protector
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a) b)

Figura 8. Micrografii SEM ale suprafetei acoperirii P3 (Metco 45C-NS) dupa
coroziune in solutie NS4: a) la 200x, evidentiind zone de atac coroziv preferential
la nivelul micro-defectelor; b) detaliu la 5000x, prezentdnd porozitatea
stratului si degradarea matricei metalice

Micrografiile pentru proba Initial (substratul martor) evidentiaza un atac coroziv
sever, caracterizat prin formarea unor produse de coroziune cu morfologie neregulata
si puternic poroasa la magnificatia de 5000x. Aceasta structura slab aderenta nu poate
asigura o bariera pasiva eficienta, ceea ce explica viteza ridicata de coroziune de 339,77
pm/an si valoarea redusa a rezistentei la transfer de sarcina de numai 633 Q/cm?, obti-
nuta prin modelarea datelor de |mpedanta

In contrast, acoperirea P2 (Metco 136F) prezmta cea mai mare stabilitate morfologlca
mentinand o suprafata compacta, omogena si fara defecte majore vizibile chiar si dupa
testele de polarizare anodica. Aceasta compactitate structurala coreleaza direct cu valori-
le ridicate ale rezistentei la transfer de sarcina. Natura ceramica a oxizilor din compozitia
probei P2 actioneaza ca o bariera dielectrica eficienta, limitand semnificativ difuzia speci-
ilor corozive catre substrat si determinand reducerea vitezei de coroziune la 41,076 pm/an.

Proba P1 (Metco 7INS) prezinta o stabilitate buna a matricei metalice Tn care sunt
ancorate carburile de wolfram, ceea ce explica absenta buclelor de histerezis pozitive in
diagramele de polarizare ciclica. Totusi, micrografiile SEM pentru proba P3 (Metco 45C-
NS) indica o degradare localizata mai pronuntata la nivelul micro-defectelor stratului,
confirmand performanta sa protectoare mai redusa. Porozitatea vizibila a acoperirii P3
a favorizat infiltrarea electrolitului NS4.

CONCLuzII

Studiul a evaluat performanta anticoroziva a trei acoperiri depuse prin pulverizare
termica pe substrat de otel hipoeutectoid aliat, provenit din discuri de grapa agricola,
in solutie de sol simulat NS4. Toate acoperirile investigate au imbunatatit rezistenta la
coroziune a substratului, Tnsa acoperirea P2 (Metco 136F) a demonstrat performanta cea
mai Tnalta. Aceasta a redus viteza de coroziune de la 339,77 pm/an (otel initial) la 41,076
pum/an, reprezentand o diminuare de peste 8 ori.

Rezultatele Tafel indica o deplasare a potentialului de coroziune catre valori mai
nobile pentru toate probele acoperite. Proba P2 a prezentat cea mai scazuta densitate
a curentului de coroziune (3,566 pA/cm?) si cea mai mare rezistenta la polarizare (5680
0/cm?), confirmand stabilitatea sa chimica superioara in mediul NS4.

Analiza prin spectroscopie de impedanté electrochimica a confirmat rolul de bari-
era dielectrica al acoperirii P2. Modelarea prin circuite echivalente a evidentiat o cres-
tere a rezistentei la transfer de sarcina (Rct) de la 633 Q/cm? (proba martor) la 81.060 Q/
cm? (proba P2) demonstrand o inhibare eficienta a proceselor electrochimice la inter-
fata metal-electrolit.
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Acoperirea ceramica pe baza de oxizi de crom, siliciu si titan (Metco 136F) este re-
comandata pentru protectia structurilor din otel expuse in medii de sol, datorita struc-
turii sale dense si rezistentei anticorozive superioare.
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Abstract. This paper presents an assessment of the reliability of rural electrical distri-
bution systems with complex structures and sector-specific configurations. Systema-
tic investigations were conducted to evaluate the reliability and performance of rural
electrical distribution systems at different voltage levels in the Republic of Moldova.
The main objective of the study was to characterize the failure parameters recorded
in networks with complex configurations and varying line lengths, determined by the
action of different influencing factors. This methodological approach enabled the iden-
tification of solutions and the prioritization of factors affecting the continuity of elec-
tricity supply to rural consumers, as well as the systematization of operational stages
involved in the reliability assessment of the investigated systems. The results obtained
provide support for the optimization of design, operation, and maintenance of elec-
trical systems at different voltage levels, featuring complex configurations and varying
distribution line lengths.

Keywords: Reliability; Electrical systems; Distribution systems; Power lines; Electric volt-
age; Maintenance; Rural areas.

Rezumat. In aceasta lucrare este prezentata o apreciere a fiabilitatii sistemelor electrice
de distributie rurale cu structura complexa si configuratie specifica sectorului. Au fost
realizate cercetari sistematice privind fiabilitatea si performanta sistemelor electrice
de distributie rurale la diferite niveluri de tensiune in Republica Moldova. Obiectivul
principal al studiului a constat in caracterizarea parametrilor refuzurilor inregistrate n
retelele cu configuratii complexe si diferite lungimi, determinate de actiunea diversilor
factori. Abordarea metodologica aplicata a permis identificarea solutiilor si ierarhizarea
factorilor determinanti ai continuitatii alimentarii cu energie electrica a consumatorilor
rurali, precum si sistematizarea etapelor operationale implicate in evaluarea fiabilitatii
sistemelor investigate. Rezultatele obtinute in baza cercetarilor efectuate ofera suport
pentru optimizarea proiectarii, exploatarii si mentenantei sistemelor electrice de dis-
tributie la diferite niveluri de tensiune, caracterizate prin configuratii complexe si lun-
gimi variabile ale liniilor de distributie.

Cuvinte-cheie: Fiabilitate; Sisteme electrice; Sisteme de distributie; Linii electrice; Tensi-
une electrica; Mentenanta; Zone rurale.
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INTRODUCERE

in conformitate cu particularitatile specifice sistemelor electrice de distributie
rurale, criteriile si metodele de apreciere a indicatorilor de fiabilitate a elementelor si
sistemelor de distributie pot fi divizate in mai multe categorii, fiecare avand avantaje
si dezavantaje proprii (Mokred & Wang, 2024; Polkovskaya & Yakupova, 2020; Rivas-Da-
valos et al., 2025; Popescu et al., 2024).

In prima categorie pot fi incluse metodele analitice de calcul al fiabilitatii, care
au la baza evenimente aleatorii si iau in considerare probabilitatea de aparitie a aces-
tora, respectiv situatiile de avarie inevitabile si susceptibile sa apara in orice moment.
Aceste evenimente sunt tratate ca fenomene aleatorii, iar metodele de calcul respec-
tive se aplica, in special, la determinarea indicatorilor de securitate ai sistemelor de
distributie (Ilyushin et al. 2022; Morar et al., 2009; Popescu et al., 2016).

In cea de-a doua categorie se includ metodele analitice de apreciere a fiabilitatii
sistemului la nivelul proceselor cu caracter determinist. La baza acestor metode se
afla ipoteza caracterului determinist al fluxului de refuzuri ale elementelor compo-
nente ale sistemului. Metodele respective sunt utilizate la aprecierea mai multor indi-
catori de fiabilitate ai sistemelor de distributie (Paiva et al., 2020; Popescu et al., 2023).

Cea de-a treia categorie este reprezentata de metodele de apreciere a indicatori-
lor de fiabilitate bazate pe modelarea statistica. Aceasta modelare are la baza analiza
proceselor cu caracter aleatoriu si permite determinarea diferitor indicatori de fiabili-
tate, precum si obtinerea distributiilor statistice ale acestora, oferind o caracteristica
informationala complexa privind fiabilitatea elementelor componente si a sistemului
in ansamblu (Mohanty et al. 2024; Popescu, 2016).

A patra categorie include metodele de apreciere a fiabilitatii care iau in conside-
rare anumite deviatii in procesul de functionare a sistemelor de distributie (Popescu,
2019). Aceste metode se diferentiaza de cele traditionale prin faptul ca iau in consi-
derare aparitia unor deviatii legate de securitatea statica si dinamica a sistemului. Ca
urmare, determinarea indicatorilor de fiabilitate prin intermediul acestor metode are
un caracter specific, care diferentiaza procesele analizate de cele clasice. Particulari-
tatea acestora consta in posibilitatea aparitiei unor dereglari ale stabilitatii sistemu-
lui (Paul et al., 2024; Esposito et al., 2020; Popescu et al., 2023).

Procedeele de apreciere a indicatorilor de fiabilitate au constituit baza calcule-
lor analitice privind fiabilitatea elementelor sistemelor de distributie. Conform aces-
tor procedee, poate fi determinata fiabilitatea elementelor componente, insa analiza
completa a fiabilitatii nodurilor sistemului in ansamblu nu poate fi realizata integral.
n plus, metodele analizate nu oferd solutii suficiente pentru determinarea indica-
torilor de fiabilitate ai sistemelor rurale, iar unele formule utilizate pentru calculul
indicilor sunt simplificate sau incomplete.

In conformitate cu metodele existente de calcul analitic al fiabilitatii sistemelor,
prezentate in literatura de specialitate, se poate constata ca autorii acestor lucrari
propun aprecierea fiabilitatii instalatiilor de distributie si a nodurilor sistemului care
dispun de diverse scheme de conexiune, in functie de configuratia schemei si de eva-
luarea cantitativa a probabilitatii de aparitie a regimurilor de avarie.

Cu toate acestea, pentru sistemele de distributie rurale este necesara imple-
mentarea unor metode care sa tina cont de graful structural al sistemelor si de con-
figuratia liniilor de distributie, caracteristici care difera semnificativ de cele ale altor
sisteme de distributie.
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Reiesind din cele mentionate, in lucrarea de fata este prezentata o metoda de
apreciere a fiabilitatii sistemelor electrice de distributie rurale, care ia in considerare
particularitatile specifice ale acestora si, in special, structura grafului de calcul.

MATERIALE SI METODE

Au fost efectuate cercetari sistematice privind fiabilitatea si performanta sisteme-
lor electrice de distributie rurala la diferite niveluri de tensiune in Republica Moldova.
Obiectivul principal al studiului a constat in caracterizarea parametrilor defectiunilor
(refuzurilor) inregistrate in retelele analizate, determinate de actiunea unor factori ale-
atori de influenta, atat interni, cat si externi sistemului electroenergetic.

Aceasta abordare metodologica a permis identificarea solutiilor si ierarhizarea fac-
torilor determinanti ai continuitatii alimentarii cu energie electrica, precum si sistemati-
zarea etapelor operationale implicate in evaluarea fiabilitatii sistemelor investigate.

Aprecierea indicatorilor specifici a fost realizata conform metodologiilor standar-
dizate de prelucrare si calcul, utilizand un cadru teoretico-aplicativ complex, care a
inclus: teoria grafurilor si reprezentarea matriciala a structurilor de retea, teoria pro-
babilitatilor, metode de analiza statistica, prelucrarea datelor experimentale privind
defectiunile, teoria fiabilitatii, analiza ecuatiilor liniare si neliniare, modelarea mate-
matica si simularile asistate de tehnica de calcul.

REZULTATE $I DISCUTII

Pentru realizarea analizei fiabilitatii structurale a schemelor electrice ale sisteme-
lor de distributie este necesara utilizarea schemelor de alimentare care includ toate
elementele componente, indiferent de starea acestora (conectate sau deconectate).

Toate elementele schemei analizate, precum si elementele componente ale siste-
mului de distributie (retele electrice, transformatoare de forta, separatoare, intrerupa-
toare etc.), trebuie divizate in doua multimi:

* Prima multime este constituita din nodurile electrice;

¢+ Adoua multlme este constituita din corzile electrice.

Tn calitate de noduri electrice sunt considerate nodurile fizice de conexiune ale
mai multor elemente componente (sistemele de bare ale statiilor de transformare, re-
telele electrice, transformatoarele de forta), respectiv acele noduri in care fluxurile de
putere pot fi distribuite in trei sau mai multe directii, fiind conectate cel putin trei corzi.

Avand n vedere faptul ca indicatorii de fiabilitate se determina concomitent in
raport cu mai multe noduri de sarcina (mai multe sectii ale sistemului de bare), aceste
noduri electrice se unesc intr-un nod comun de sarcina, ai carui indicatori de fiabilitate
sunt considerati nuli. Pentru un asemenea nod electric comun, probabilitatea de refuz
(pk) si fluxul de refuz al nodului respectiv sunt nuli (0).

Totodata, schema electrica principiala a sistemului analizat se echivaleaza pre-
ventiv, iar unele elemente componente sunt inlocuite cu valori echivalente. Principiile
de evidentiere a nodurilor si corzilor corespunzatoare se mentin neschimbate.

Mult|mea elementelor schemei electrice a sistemului de dlstrlbutle sia corzilor de
conexiune dintre acestea formeaza graful schemei respective. Muchiiile grafulw repre-
zinta corzile, iar nodurilor schemei sistemului le corespund varfurile grafului (nodurile
grafului).

Fiabilitatea nodurilor grafului (elementele componente si echipamentele de co-
mutatie) din schema de baza a sistemului de distributie sau din schema echivalenta
se determina pornind de la schema structurala principiala a elementelor componente,
echivalenta procesului real de functionare a sistemului analizat.
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In schema grafului structural de calcul, pe langa varfurile grafului (nodurile de
graf), exista un varf distinct, creat de sursele de generare ale sistemului real analizat,
denumit, de regula, varf generare.

Daca probabilitatea de functionare fara refuz a sursei de alimentare a sistemului
de distributie este diferita de unitate, atunci influenta acesteia este luata in conside-
rare prin introducerea in schema analizata a unui element independent de fiabilitate.

Analiza structurii schemelor compuse, in urma careia sunt evidentiate sectiunile
monoelementare si bielementare Tn raport cu nodurile de sarcina (receptori), reprezin-
ta formal o metoda de decompozitie a schemei principiale de baza. Prin aceasta abor-
dare, din schema principiala integrala prezentata se evidentiaza doar acea parte in care
defectarea unuia sau a doua elemente componente conduce la deconectarea completa
a nodului consumatorului (receptorului), reprezentat prin nodul (f) in schema analizata.

Graful structural rezultant al sistemului in asa caz va avea forma prezentata in

figura 1.
Ab
2 5
6 d
3 TRXb |9
k 11 1
) f

Figura 1. Graful sistemului de distributie

Prin utilizarea particularitatilor de intretaiere a cailor independente, care permit
determinarea sectiunilor respective, precum si a proprietatilor de baza ale sistemului,
poate fi elaborat un algoritm pentru identificarea sectiunilor minime. Probabilitatea
refuzului simultan al doua sau mai multe elemente independente Tn cazul schemelor
sistemelor compuse este, practic, foarte redusa . Din acest motiv, pentru determinarea
sectiunilor minime alcatuite din monoelemente sau bielemente poate fi elaborata o
procedura algoritmica specifica.

O asemenea procedura poate fi utilizata pentru aprecierea fiabilitatii sistemelor
care contin cateva mii de elemente componente. Pentru astfel de scheme ale sisteme-
lor de distributie, sectiunile respective se formeaza atat din ramurile cat si din nodurile
sistemului real analizat.

Asemenea scheme echivalente se construiesc in baza particularitatilor specifice
ale schemelor complexe ale sistemelor de distributie si alimentare cu energie electrica
a consumatorilor rurali. Astfel, numarul cailor (grafurilor) independente dintre sursele
de alimentare (s) si nodurile consumatorilor (receptori) nu depaseste valoarea maxima
a ordinului muchiilor incidente n fiecare varf al grafului de calcul.

Reiesind din cele mentionate, se poate constata ca sectiunile monoelementare
ale sistemelor de distributie pot fi determinate prin intersectia a doua cai (grafuri) in-
dependente.

Sectiunile sistemelor rurale alcatuite din doua elemente pot fi determinate prin
intersectia a trei cdi (grafuri) independente. Totodatd, sectiunile sistemului alcatuite
din trei elemente pot fi determinate prin intersectia a patru cai (grafuri) independente.
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Fiecare cale (graf) independenta se determina prin excluderea, in masura posibilitatii
maxime, a elementelor componente ale cailor (grafurilor) identificate anterior. in majo-
ritatea cazurilor, numarul elementelor componente ale grafului minim dintre sursa de
alimentare (s) si consumatorul rural (c) constituie doar cateva zeci.

Prin excluderea consecutiva a combinatiilor de elemente dependente din grafurile
de ordinulintai, al doilea, al treilea si al patrulea si prin verificarea integritatii schemei
respective pot fi determinate toate sectiunile minime posibile alcatuite din monoele-
mente si bielemente.

Principiul verificarii integritatii schemelor sistemelor de distributie si alimentare
cu energie electrica a consumatorilor rurali consta, in esenta, in determinarea existen-
tei unei cai (graf) functionale intre sursa de alimentare (s) si nodul de sarcina (recep-
tor), care asigura conexiunea dintre acestea.

in schemele principiale complexe ale sistemelor de distributie si alimentare a
consumatorilor, caracterizate prin existenta mai multor interconexiuni intre sursele de
alimentare (s) si nodurile de sarcina (receptori), verificarea integritatii schemei nu con-
duce, practic, la cresterea semnificativa a timpului de calcul in cazul excluderii succe-
sive a unor elemente componente, comparativ cu schemele simple de interconexiune.
Pentru analiza schemelor complexe pot fi propuse doua metode distincte de determi-
nare a sectiunilor alcatuite din monoelemente sau din doua elemente, bazate pe parti-
cularitatile expuse anterior.

Sectiunea minima a grafului schemei, raportata la nodul de sarcina (receptor),
reprezinta multimea minima de elemente ale schemei, a caror defectare conduce la
refuzul sistemului Tn raport cu nodul analizat, respectiv la intreruperea alimentarii cu
energie electrica a acestui nod.

In schemele cu conexiune serie a elementelor componente exista doar un singur
graf, alcatuit din multimea de elemente componente 1, 2, 3...n si n sectiuni practic inde-
pendente (1); (2), (3), ... (n).

intre sectiunile si grafurile schemei analizate existd o corelatie determinata. Daca
sunt cunoscute structura si componenta grafului respectiv, pot fi determinate structura
si componenta sectiunilor corespunzatoare si invers.

Pentru schemele cu conexiune in serie ale sistemelor de distributie, toate sectiu-
nile si grafurile schemei respective pot fi reprezentate sub forma unor matrice ale sec-
tiunilor (S) si grafurilor (G), ale caror coloane corespund numarului elementelor com-
ponente (n), iar randurile corespund sectiunilor, respectiv grafurilor schemei analizate.

Daca elementul (K) este inclus Tn sectiunea (j), atunci la intersectia coloanei (K)
cu randul (j) al matricei respective se inscrie valoarea 1, iar in cazul Tn care elementul
lipseste din sectiune se inscrie valoarea 0.

Matricea sectiunilor sistemului de distributie, pentru cazul analizat, are forma
prezentata mai jos:

123 i s J oo B
alt 00 .0 .0 .. 0
/01 0 . 0 .. 0 .. 0
cl0 0 1 .0 .0 .0
C=¢|0 00 . 1 . 0 .. 0

cl000 0 .1 .0

clo o0 0 0 1 (1)
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Matricea grafului sistemului de distributie se va determina conform relatiei:

1 23 i . j .k
G={111 .1 ..1..1

(2)

Pentru sistemele ce dispun de conexiune paralela a elementelor componente ma-
tricea sectiunilor se va prezenta astfel:

123 i oo j ook
S={111 .1 ..1..1

(3)
Matricea grafului pentru un asemenea sistem se va prezenta in felul urmator:

1 2 3 i j k
Gi[1 0 0 0 .. 0 0]
G2(0 1 0 0 0 0
G3|0 0 1 0 0 0
G=Gil0 0 0 .. 1 .. 0 .. 0
Gj|0 00 .0 .. 1 .0

Gglo 00 .. 0 .. 0 ... 1} (4)

Din analiza matricelor prezentate deducem:

» daca elementul analizat participa concomitent in componenta tuturor grafurilor,
atunci acesta formeaza o sectiune monoelementara (orice element i inclus Tn
componenta grafului respectiv determina sectiunea i );

» daca elementul respectiv intra in componenta tuturor sectiunilor, atunci acesta
formeaza un graf.

Pornind de la aceste particularitati, se poate constata posibilitatea deducerii legii

transformarilor echivalente de la sectiuni la coardele echivalente si invers.

CONCLuzII

In baza studiului realizat se poate evidentia faptul ca sectiunile schemelor siste-
melor de distributie rurale pot fi clasificate in monoelementare si bielementare, in func-
tie de numarul elementelor comune rezultate in urma intersectiei grafurilor schemei.

O sectiune monoelementara se formeaza atunci cand toate grafurile independen-
te intersecteaza un singur element, iar o sectiune bielementara apare in cazul in care
intersectia acestora include doua elemente. Determinarea sectiunilor se realizeaza pe
baza grafurilor reale ale schemei analizate, si nu pe baza unor grafuri aleatorii, ceea ce
asigura o apreciere mai exacta a structurii sistemului.

Analiza grafurilor independente permite identificarea elementelor si structurilor
critice ale sistemelor de distributie, constituind baza pentru evaluarea fiabilitatii aces-
tora. Abordarea metodologica elaborata a permis sistematizarea etapelor operationale
de apreciere a fiabilitatii sistemelor investigate si identificarea unor solutii aplicabile
pentru optimizarea proiectarii, exploatarii si mentenantei sistemelor electrice de dis-
tributie rurale cu configuratie complexa si lungimi variabile ale liniilor de distributie.
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Abstract. The article presents the results of research demonstrating the influence of meat
breeds on the reproduction and growth process of hybrids in different age periods. Dif-
ferences were found regarding the productive capacities of sows and young pigs based
on the use of meat breeds and hybrid boars in different combinations of genotypes. The
prolificacy of sows was within the limits of over ten piglets, and the mass of a piglet at
birth exceeded 1,5 kg in all experimental groups. Up to the age of 21 days, the weight of an
individual from the first group was higher. In the following age periods, the rate of body
mass accumulation intensifies in hybrids reproduced using the Duroc breed and hybrid
boars. Thus, the mass of a piglet reached higher values compared to the young pigs from
the first group in the following periods of growth and development. It was established
that pig production depends on the ability to combine lines from the Pietrain, Duroc
breeds, as well as hybrid boars that form the quality of carcasses and meat. According to
the tests carried out, it was established that the differences in the mass of ham and the
layer of bacon on the back between pig hybrids were 0,9 kg and 1,6 mm. Experimental
data confirm the ability to use purebred and hybrid boars for the production of carcasses
according to the requirements in force for processing and fresh consumption.

Keywords: Swine; Cross-breeding; Hybridization; Reproduction; Meat production; Car-
cass composition; Hams; Body weight.

Rezumat. in articol sunt prezentate rezultatele cercetarilor privind influenta raselor de
carne asupra procesului de reproductie si crestere a hibrizilor in diferite perioade de
varsta. Au fost constatate diferente privind capacitatile productive ale scroafelor si ti-
neretului suin, Tn functie de utilizarea raselor de carne si a vierilor hibrizi in diferite
combinatii de genotipuri. Prolificitatea scroafelor a depasit zece purcei, iar masa unui
purcel la nastere a fost mai mare de 1,5 kg in toate loturile experimentale. Pana la varsta
de 21 de zile, greutatea unui individ din primul lot experimental a fost superioara. in pe-
rioadele ulterioare de varsta, viteza de acumulare a masei corporale s-a intensificat la
hibrizii obtinuti prin utilizarea rasei Duroc si a vierilor hibrizi. Astfel, masa unui purcel a
atins valori superioare comparativ cu tineretul suin din primul lot n etapele ulterioare
de crestere si dezvoltare. S-a stabilit ca productivitatea suinelor depinde de capacita-
tea de combinare a liniilor din rasele Pietrain si Duroc, precum si a vierilor hibrizi, care
determina calitatea carcaselor si a carnii. Conform testarilor efectuate, diferentele pri-
vind masa jambonului si grosimea stratului de slanina la nivelul spinarii intre hibrizii
de suine au constituit 0,9 kg si, respectiv, 1,6 mm. Datele experimentale confirma capa-
citatea utilizarii vierilor de rasa pura si a celor hibrizi pentru producerea carcaselor in
functie de cerintele actuale de procesare si de consum in stare proaspata.
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Cuvinte-cheie: Porcine; TncrucLsare; Hibridare; Reproductie; Productie de carne; Compo-
zitia carcasei; Jambon; Greutate corporala.

INTRODUCERE

Cresterea eficientei productiei de carne de porc si imbunatatirea calitatii carcase-
lor reprezinta obiective prioritare ale programelor moderne de ameliorare genetica si
ale sistemelor intensive de productie (Hekpacos et al,, 2023). Interesul pentru aceste
aspecte este determinat atat de cererea in continua crestere pentru carne de porc, cat
si de exigentele consumatorilor privind obtinerea unor produse cu un continut redus de
grasime, un randament ridicat de carne macra si proprietati senzoriale superioare (Ro-
taru et al., 2023; Wilson et al., 2020). Particularitatea biologica a porcinelor de a depune
grasimea predominant sub forma de strat subcutanat conduce, odata cu Tnaintarea in
varsta si cresterea masei corporale, la intensificarea procesului de ingrasare, fapt ce
poate diminua calitatea carcasei si eficienta economica a productiei.

in aceste conditii, utilizarea genotipurilor performante obtinute prin incrucisarea
raselor specializate pentru productia de carne constituie una dintre cele mai eficiente
metode de valorificare a potentialului genetic. Hibridarea permite combinarea carac-
terelor favorabile ale raselor parentale, valorificarea efectului de heterozis si obtinerea
unor descendenti caracterizati prin ritm rapid de crestere, conversie eficienta a furaje-
lor, dezvoltare musculara accentuata si depunere redusa a grasimii dorsale. Ca urmare,
perioada de ingrasare poate fi redusa, iar productivitatea si rentabilitatea exploatatiilor
pot fi imbunatatite (benoyc et al., 2024).

Programele moderne de ameliorare genetica urmaresc dezvoltarea unor scheme
de hibridare adaptate cerintelor actuale ale industriei carnii, prin utilizarea raselor
specializate pentru obtinerea unor carcase cu un continut ridicat de carne macra si
caracteristici tehnologice si organoleptice superioare (Rotaru et al., 2022; benoyc et al.,
2023). Dintre rasele utilizate pe scara larga in sistemele comerciale de productie, Duroc
si Pietrain ocupa un loc important datorita complementaritatii insusirilor productive.

Rasa Duroc este apreciata pentru robustetea sa, ritmul rapid de crestere, eficienta
conversiei furajelor, greutatea corporala ridicata si continutul superior de grasime in-
tramusculara, care confera carnii un grad accentuat de marmorare, suculenta, fragezime
si calitati gustative superioare (Dos Santos et al., 2023). Tn schimb, rasa Pietrain se re-
marca prin dezvoltarea musculara foarte buna, grosimea redusa a stratului de grasime
dorsala si un randament ridicat de carne macra in carcasa, fiind una dintre cele mai
valoroase rase terminale utilizate in programele de incrucisare. Totusi, comparativ cu
Duroc, aceasta prezinta un continut mai redus de grasime intramusculara si o precoci-
tate mai scazuta.

Rezultatele cercetarilor recente demonstreaza ca descendentii proveniti din vieri
Pietrain realizeaza un procent mai mare de carne macra si un randament superior la
sacrificare, in timp ce descendentii proveniti din vieri Duroc se disting printr-o greutate
corporala mai mare, un grad superior de marmorare, o culoare mai atractiva a carnii
si pierderi reduse de suc, caracteristici importante pentru consumatori si industria de
procesare (Edwards et al., 2003; Dos Santos et al., 2023). Prin urmare, utilizarea comple-
mentara a acestor doua rase permite obtinerea unor hibrizi care imbina performantele
productive cu o calitate superioara a carnii.

in prezent, in majoritatea sistemelor comerciale de productie, rasele Duroc si Pie-
train sunt utilizate ca forme paterne in schemele de hibridare, avand rolul de a trans-
mite descendentilor caractere favorabile privind viteza de crestere, eficienta ingrasa-
rii, randamentul la sacrificare si calitatea carcasei (HapwxHbin et al.,, 2019). Evaluarea
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diferitelor combinatii genetice dintre aceste rase reprezinta o directie importanta de
cercetare, deoarece permite identificarea genotipurilor capabile sa satisfaca simultan
cerintele producatorilor si ale consumatorilor privind eficienta economica si calitatea
produselor obtinute (Rotaru & Cernev, 2021).

in acest context, scopul cercetarii a fost evaluarea influentei utilizarii raselor de
carne si a vierilor hibrizi asupra performantelor de reproductie ale scroafelor, ritmului
de crestere al tineretului porcin si principalelor caracteristici productive ale hibrizilor
obtinuti in diferite combinatii genetice.

MATERIALE S| METODE

Pentru obtinerea materialului genetic au fost utilizate scrofite Landrace x Marele
Alb, vieri de rasa Pietrain si Duroc, precum si vieri hibrizi Duroc x Pietrain. Cercetarile au
fost efectuate in unitatea de productie pentru reproductia si ingrasarea porcinelor S.C.
»Agroseminvest” S.R.L., raionul Cahul.

Studiul a fost realizat pe trei loturi de hibrizi, la formarea carora au fost utilizate
scroafe hibride Landrace x Marele Alb si vieri de rasa pura Pietrain (lotul I), Duroc (lotul
1) si vieri hibrizi Duroc x Pietrain (lotul Il).

Fiecare varianta experimentala a fost constituita din 15 scroafe Landrace x Mare-
le Alb si 150 capete de tineret hibrid. La formarea loturilor experimentale s-a aplicat
principiul analogic, avandu-se la baza urmatorii indicatori: originea, masa corporala si
varsta scroafelor.

Capacitatea productiva a scroafelor a fost evaluata in functie de numarul de pur-
cei vii nascuti, masa unui purcel la nastere si masa acestuia la varsta de 21 de zile.

Pentru aprecierea vitezei de crestere, a calitatii carcaselor si a formarii productiei
de carne, din fiecare lot au fost selectate cate 150 capete de tineret suin, analogic dupa
origine, varsta si masa corporala.

Pentru determinarea evolutiei masei corporale, a vitezei de crestere si a sporului
mediu zilnic, animalele au fost cantarite lunar.

Pentru studierea calitatii carcaselor, sacrificarea animalelor s-a efectuat la atin-
gerea masei corporale de 115 kg. in total au fost sacrificate 15 capete, cate 5 din fiecare
lot experimental.

Evaluarea carcaselor s-a facut la cald dupa urmatori indici:

* masa carcasei - determinata prin cantarire cu cantarul electronic;

* lungimea mare a carcasei-cu panglica, de la prima vertebra cervicala pana la

osul pubis;

» grosimea stratului de slanina a fost evaluata prin masurare cu rigla in regiunea

spinarii.

Petru studierea dezvoltarii jambonului s-a determinat masa la cald prin cantarire
cu cantarul electronic.

REZULTATE $I DISCUTII

in tarile cu o productie dezvoltatd de carne de porc, reproductia suinelor se ba-
zeaza pe utilizarea liniilor din rasele Marele Alb si Landrace sau pe combinarea acesto-
ra. Aceasta abordare este determinata de potentialul prolific ridicat al acestor rase, iar
combinarea lor contribuie la sporirea capacitatii reproductive a scroafelor.

Din aceste considerente, in sistemele moderne de hibridare a porcinelor, aceste
genotipuri sunt utilizate preponderent ca forme materne, avand rolul de a transmite
descendentilor capacitati reproductive superioare, in timp ce forma paterna este re-
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prezentata de rase specializate pentru productia de carne, caracterizate prin ritmuri
ridicate de crestere, dezvoltare musculara accentuata si calitati superioare ale carcasei.
Problema nivelului redus al prolificitatii scroafelor, semnalata in special in anii '90, a
fost diminuata prin elaborarea si implementarea unor scheme moderne de hibridare,
orientate spre combinarea eficienta a caracterelor reproductive si productive ale rase-
lor utilizate (Rotaru et al., 2023).

In prezent, in numeroase tari europene sunt utilizate combinatiile Landrace x Ma-
rele Alb sau Marele Alb x Landrace, care asigura rezultate favorabile in procesul de re-
productie si obtinerea unui tineret suin cu potential productiv ridicat.

in tabelul 1 sunt prezentate rezultatele evaluarii capacitatii reproductive a scroa-
felor Landrace x Marele Alb, in combinatie cu vieri din rasele Pietrain, Duroc si cu vieri
hibrizi Duroc x Pietrain.

Tabelul 1. Capacitatea de reproductie a scroafelor in functie
de structura genetica a porcinelor

Lotul Structura genetica Prolificitatea, cap Fertilita- Masa unui purcel, zile
tea, % Nastere 21
| (L x MA) x P (martor) 10,80 + 0,23*** 91 1,52 £ 0,02** 6,83 £ 0,06
] (L x MA) x D 11,93 £ 0,40 91 1,56 £ 0,02 5,53 £ 0,03
m (L x MA) x (D x P) 13,13 £ 0,37*** 91 1,59 + 0,19** 6,41+ 0,83
B 20,999 B =>20,95 B 20,999

Prolificitatea scroafelor, exprimata prin numarul de purcei obtinuti la fatare, a va-
riat intre 10,80 si 13,13 purcei, diferenta dintre loturile experimentale fiind de aproxima-
tiv 2,3 purcei. Cele mai mari valori au fost inregistrate in lotul Il [(L x MA) x (D x P)], ceea
ce evidentiaza influenta structurii genetice asupra capacitatii reproductive.

Masa unui purcel la nastere a depasit 1,5 kg in toate loturile experimentale, cea
mai mare valoare fiind Tnregistrata in lotul Ill (1,59 kg). Aceste rezultate indica o dezvol-
tare corespunzatoare a fetusilor in perioada embrionara si creeaza premise favorabile
pentru o crestere ulterioara eficienta.

La varsta de 21 de zile s-au inregistrat diferente intre loturile de hibrizi, masa pur-
ceilor variind intre 5,53 si 6,83 kg. Diferenta dintre valorile extreme a constituit 1,30 kg.

Figura 1. Cresterea masei corporale a purceilor pana la varsta de 21 zile, kg
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In perioada de alaptare s-a constatat o crestere mai intensa a purceilor din lotul |
[(L x MA) x P], unde sporul de masa corporala a constituit 5,32 kg. Aceasta valoare a fost
superioara cu 1,37 kg si, respectiv, 0,50 kg comparativ cu loturile Il si lll.

Rezultatele obtinute pot fi explicate prin particularitatile capacitatilor reproduc-
tive si materne ale scroafelor hibride utilizate in combinatie cu rasa Pietrain, precum si
prin manifestarea efectului heterozis.

Dupa perioada de alaptare, odata cu intarcarea purceilor, raportul dintre loturile
experimentale s-a modificat, iar diferentele de crestere au inceput sa fie influentate
mai pronuntat de potentialul genetic propriu al hibrizilor.

in tabelul 2 sunt prezentate rezultatele privind evolutia masei corporale a tinere-
tului suin dupa intarcare.

Tabelul 2. Masa corporala a hibrizilor in procesul de crestere
dupa intdrcare, n = 150

. L. Varsta tineretului suin, luni
Lotul Structura genetica
2 Cv, % 3 Cv, %
I (L x MA) x P (martor) 16,76 + 0,15*** 10,95 28,84 + 0,09%** 3,92
! (L x MA) x D 18,46 + 0,15 10,22 32,63 + 0,17 6,45
m (Lx MA) x (D x P) 19,18 + 0,20*** 12,99 35,84 + 0,40%** 13,8
B > 0,999 B > 0,999

Dupa intarcare, diferentele privind masa corporala a hibrizilor au devenit mai evi-
dente. La varsta de 2 luni, cea mai mare masa corporala a fost inregistrata la animalele
din lotul Il [(L x MA) x (D x P)], constituind 19,18 kg. Aceasta valoare a depasit masa cor-
porala a lotului martor cu 2,42 kg si a lotului Il cu 0,72 kg.

La varsta de 3 luni, superioritatea lotului Ill s-a mentinut, masa corporala atingand
35,84 kg, comparativ cu 32,63 kg in lotul Il si 28,84 kg in lotul I. Diferenta dintre lotul 11l
si lotul martor a constituit 7,00 kg.

Rezultatele demonstreaza ca utilizarea vierilor hibrizi Duroc x Pietrain Tn combi-
natie cu forma materna Landrace x Marele Alb contribuie la intensificarea procesului de
crestere si la acumularea unei mase corporale mai mari in perioada de dupa intarcare.

Figura 2. Viteza absoluta de crestere a tineretului suin dupa intdarcare, ikg
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Rezultatele obtinute demonstreaza ca, dupa intarcare, diferentele de crestere din-
tre hibrizi devin mai evidente, iar avantajul se deplaseaza catre combinatiile genetice in
care au fost utilizati vierii de rasa Duroc si vierii hibrizi Duroc x Pietrain.

La varsta de doua luni, masa corporala a hibrizilor din loturile Il si lll a fost su-
perioara comparativ cu lotul martor cu 1,70 kg si, respectiv, 2,42 kg. Acest fapt confirma
manifestarea potentialului genetic de crestere al hibrizilor dupa intarcare, cand influ-
enta alimentatiei si a capacitatii proprii de acumulare a masei corporale devine deter-
minanta.

La varsta de trei luni se mentine aceeasi tendinta, hibrizii din lotul Il prezentand
cea mai mare masa corporala (35,84 kg), comparativ cu 32,63 kg in lotul Il si 28,84 kg in
lotul martor.

Rezultatele formarii masei corporale in perioada de ingrasare sunt prezentate in
tabelul 3.

Tabelul 3. Formarea masei corporale la tineretul suin
in perioada de ingrasare, kg, n = 150

. L. Varsta animalelor, luni
Lotul Structura genetica
4 5 6
| (L x MA) x P (martor) 52,45 + 0,53*** 82,06 + 0,50*** 105,52 + 0,67
| (Lx MA)xD 59,03 + 0,50 85,42 + 0,43 112,68 = 0,58
i (L x MA) x (D x P) 59,36 + 0,71%** 86,48 + 0,63*** 116,98 + 0,66
B 20,999 B > 0,999 B > 0,999

Datele prezentate in tabelul 3 confirma influenta structurii genetice asupra inten-
sitatii de crestere a hibrizilor in perioada de ingrasare. La varsta de 4 luni, masa cor-
porala a animalelor din loturile Il si Il a fost superioara lotului martor cu 6,58 kg si, re-
spectiv, 6,91 kg. Aceasta diferenta s-a mentinut si in perioadele urmatoare de crestere.

La varsta de 6 luni, cea mai mare masa corporala a fost Tnregistrata la hibrizii din
lotul 111 (116,98 kg), urmati de cei din lotul 11 (112,68 kg), in timp ce in lotul martor valoa-
rea acestui indicator a constituit 105,52 kg. Sporul total de masa corporala realizat intre
varsta de 4 si 6 luni a constituit 53,65 kg in lotul Il si 57,62 kg in lotul IlI, ceea ce indica o
capacitate superioara de acumulare a masei corporale la hibrizii obtinuti prin utilizarea
rasei Duroc si a vierilor hibrizi Duroc x Pietrain.

25

5-6 luni

11

Figura 3. Influenta tipului genetic asupra cresterii hibrizilor comerciali, kg
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Tn tabelul 4 sunt prezentate valorile sporului mediu zilnic realizat de tineretul suin
in perioada de alaptare si in prima luna dupa intarcare.

Tabelul 4. Viteza de crestere a tineretului suin in perioada de aldptare
si dupa intdrcare, g/zi, n = 150

. . Varsta purceilor, zile
Lotul Structura genetica
Nastere -21 Cv, % 21-60 v, %
I (L x MA) x P (martor) 176 + 0,20*** 14,18 331 + 0,50*** 19,89
I (Lx MA) x D 132 + 0,10%** 13,33 431 £ 0,50%** 14,54
i (Lx MA) x (D x P) 160 + 0,20 20,4 425 £ 0,50 16,13
B > 0,999 B > 0,999
350
299

300 5
250 /
200
155 /
150

100

50

1 11 111

Figura 4. Valoarea sporurilor in greutate realizate de purcei
in perioada de alaptare, g

Datele din tabelul 4 evidentiaza diferente privind intensitatea cresterii hibrizilor
in functie de structura genetica. in perioada de aldptare (nastere - 21zile), cel mai mare
spor mediu zilnic s-a Tnregistrat la hibrizii din lotul I (176 g/zi), comparativ cu 132 g/zi In
lotul I si 160 g/zi in lotul 11.

Aceasta particularitate se explica prin influenta capacitatilor materne ale scroafe-
lor si prin modul in care combinatia genetica utilizata influenteaza dezvoltarea timpurie
a purceilor. Rezultatele sunt in concordanta cu masa corporala mai mare inregistrata la
varsta de 21 de zile in lotul I.

Dupa intarcare (21 - 60 zile), tendinta se modifica, iar cei mai mari indici de cres-
tere se observa la hibrizii din loturile Il si lll, unde sporul mediu zilnic a constituit 431
g/zi si, respectiv, 425 g/zi, depasind lotul martor cu 100 g/zi si 94 g/zi. Aceste rezultate
confirma manifestarea potentialului genetic superior de crestere al hibrizilor obtinuti
cu participarea rasei Duroc si a combinatiei Duroc x Pietrain dupa intarcare.

Rezultatele prezentate in tabelul 5 evidentiaza variatia vitezei de crestere a hibri-
zilor in functie de structura genetica si perioada de varsta. Aceste date confirma influ-
enta genotipului asupra potentialului productiv al tineretului suin.
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Tabelul 5. Evolutia sporului mediul zilnic al tineretului suin
in perioadele de crestere si ingrasare, g, n = 150

. . Perioadele de varsta, luni
Lotul Structura genetica
2-3 3-4 4-5 5-6
| (L x MA) x P (martor) 402 £ 0,60*** 787 £ 0,20 987 + 0,20*** 782 + 0,30
1l (Lx MA) x D 473 + 0,70 780 = 0,20 880 + 0,20*** 908 + 0,20
m (L x MA) x (D x P) 555 + 1,00%** 784 + 0,20 904 + 0,10 1023 + 0,10
B 20,999 B 20,999 B 20,999 B 20,999

in perioada de dupa intarcare (2-3 luni), cel mai mare spor mediu zilnic a fost inre-
gistrat la hibrizii din lotul 111 (555 g/zi), depasind lotul martor cu 153 g/zi. Acest rezultat
evidentiaza capacitatea superioara de acumulare a masei corporale la hibrizii obtinuti
prin utilizarea vierilor hibrizi Duroc x Pietrain.

In perioada urmatoare (3-4 luni), diferentele dintre loturi au fost reduse, valorile
sporului mediu zilnic fiind apropiate (780-787 g/zi), ceea ce indica o intensitate similara
de crestere a hibrizilor.

in perioada de Tngrasare se observa o intensificare a cresterii, in special a hibri-
zii din lotul I1. Tn intervalul 5-6 luni, acestia au realizat cel mai mare spor mediu zilnic
(1023 g/zi), depasind loturile I si Il cu 241 g/zi si, respectiv, 115 g/zi. Acest avantaj poate
contribui la atingerea intr-un timp mai scurt a masei corporale planificate si la eficien-
tizarea procesului de productie.

Rezultatele privind formarea si caracteristicile carcaselor in functie de structura
genetica a hibrizilor sunt prezentate in tabelul 6.

Tabelul 6. Formarea carcaselor la tineretul suin
in procesul de crestere si ingrasare, n=5

Lotul Structura genetica Greuta'ig'akc;rpora- Masa carcasei, kg Lu zfigizi?‘car;e a
| (L x MA) x P (martor) 114,0 £ 0,79 83,6 £ 0,74 101,7 + 0,34**
[! (L x MA) x D 113,4 + 1,30 82,0 +1,58 113,2 + 1,02*%*
m (Lx MA) x (D x P) 14,4 + 0,84 841+ 0,65 104,0 + 0,35
B > 0,99

Rezultatele prezentate in tabelul 6 demonstreaza ca greutatea corporala la sacri-
ficare a fost similara in toate loturile experimentale, valorile fiind cuprinse intre 113,4
si 114,4 kg. Aceasta uniformitate permite aprecierea comparativa a influentei structurii
genetice asupra caracteristicilor carcaselor.

Masa carcasei a variat in functie de combinatia genetica utilizata. Cea mai mare
valoare a fost inregistrata la hibrizii din lotul 111 (84,1 kg), iar cea mai redusa la lotul II
(82,0 kg), diferenta dintre valorile extreme constituind 2,1 kg.

Diferente mai evidente s-au constatat privind lungimea carcaselor. Cea mai mare
valoare a acestui indicator a fost inregistrata la hibrizii din lotul Il, obtinuti prin utiliza-
rea rasei Duroc (113,2 cm), depasind lotul martor cu 11,5 cm. Acest rezultat evidentiaza
influenta structurii genetice asupra particularitatilor de formare a carcasei.

Evaluarea calitatii carcaselor privind dezvoltarea jambonului si grosimea stratului
de slanina este prezentata in tabelul 7.
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Tabelul 7. Evaluarea calitatii carcaselor la tineretul hibrid de suine, n=5

Lotul Structura genetica Masa jambonului, kg | Cv, % Grosi;:sg:al’ér:i;ei la v, %

I (L x MA) x P (martor) 10,48 + 0,29** 5,46 21.6 + 0,08 7,02

1 (Lx MA)x D 9,76 + 0,16 3,29 21.8 + 0,14%** 12,73

1] (L x MA) x (D x P) 9,58 + 0,07** 1,36 20.0 + 0,04*** 3,54
B > 0,99 B > 0,999

Datele prezentate in tabelul 7 evidentiaza influenta structurii genetice asupra unor
indicatori importanti ai calitatii carcaselor. Cea mai mare masa a jambonului a fost in-
registrata la hibrizii din lotul I, obtinuti prin utilizarea vierilor de rasa Pietrain (10,48 kg).
Aceasta valoare a depasit rezultatele obtinute in loturile Il si Ill cu 0,72 kg si, respectiv,
0,90 kg.

Rezultatul poate fi explicat prin particularitatile morfologice ale rasei Pietrain, cu-
noscuta prin dezvoltarea pronuntata a musculaturii, in special in regiunea posterioara
a carcasei. Astfel, utilizarea acestei rase ca forma paterna a contribuit la cresterea pon-
derii jambonului Tn structura carcasei.

In ceea ce priveste grosimea stratului de slanina la spinare, cele mai mici valori au
fost inregistrate la hibrizii din lotul I11 (20,0 mm), comparativ cu 21,6 mm in lotul I si 21,8
mm in lotul Il. Diferenta dintre lotul 11l si celelalte variante experimentale a constituit
1,6-1,8 mm.

Prin urmare, hibrizii obtinuti prin utilizarea vierilor Duroc = Pietrain au prezentat o
tendinta favorabila privind reducerea stratului de grasime subcutanata, ceea ce cores-
punde cerintelor actuale privind producerea carnii cu un continut mai redus de grasime.

CONCLUZII

1. Cercetarile efectuate au demonstrat ca utilizarea scroafelor hibride Landrace x
Marele Alb in calitate de forma materna la producerea hibrizilor comerciali asig-
ura performante reproductive ridicate, exprimate printr-o prolificitate de peste 10
purcei/fatare si o dezvoltare corespunzatoare a tineretului suin in perioada post-
natala timpurie.

2. Analiza vitezei de crestere a hibrizilor in perioada de dezvoltare si ingrasare (2-6
luni) a evidentiat influenta structurii genetice asupra acumularii masei corporale.
Cele mai ridicate valori ale sporului mediu zilnic au fost inregistrate la hibrizii
obtinuti prin utilizarea vierilor Duroc x Pietrain, la care in ultima perioada de in-
grasare (5-6 luni) sporul mediu zilnic a depasit 1000 g.

3. Structura genetica a hibrizilor a influentat caracteristicile carcaselor, fiind iden-
tificate diferente privind lungimea carcasei, masa acesteia si dezvoltarea unor
regiuni corporale importante pentru productia de carne. Rezultatele evidentiaza
rolul combinarii raselor specializate in formarea hibrizilor cu potential productiv
superior.

4. Utilizarea rasei Pietrain in structura genetica a hibrizilor a contribuit la dezvoltar-
ea musculaturii si la cresterea masei jambonului, datorita particularitatilor aces-
tei rase privind dezvoltarea tesutului muscular in regiunea posterioara a carcasei.

5. Hibrizii obtinuti prin utilizarea vierilor Duroc x Pietrain au manifestat tendinta de
reducere a grosimii stratului de slanina la nivelul spinarii, ceea ce confirma influ-
enta raselor specializate pentru carne asupra imbunatatirii calitatii carcaselor si
sporirii ponderii carnii slabe.

107



Ilie ROTARU, Ivan CERNEV

ACKNOWLEDGEMENTS
Lucrarea a fost realizata n cadrul proiectului COD: 020407 (GREEN) - ,Elaborarea

si implementarea bunelor practici de agricultura durabila si rezilienta climatica”, finantat
prin Subprogramul de finantare institutionala.

10.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE

. DOS SANTOS J.C.R.; A. NORENBERG; B. CORREIA; R. IRGANG; I. BIANCHI et.al. (2023). Evaluation of different

percentages of Duroc genes and gender on growth, carcass and meat quality traits for pigs. Meat Science,
vol. 205, 109314. ISSN 0309-1740. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2023.109314

. EDWARDS, D.B; R.O. BATES & W.N. OSBURN (2003). Evaluation of Duroc- vs. Pietrain-sired pigs for car-

cass and meat quality measures. Journal of Animal Science, vol. 81(8), pp.1895-1899. https://doi.or-
g/10.2527/2003.8181895x

. ROTARU, I.; I. CERNEV; I. DONICA si S. SECRIERU (2022). Recomandari privind utilizarea vierilor hibrizi si

procedeelor tehnologice de infiintare a fermelor in suiniculturd. Maximovca, 2022. 54 p. ISBN 978-9975-
164-54-2. Disponibil: https://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/29991/Recomandari-utiliza-
re-vieri-hibrizi-suinicultura.pdf?sequence=1&isAllowed=y

. ROTARU, |; L. CAISIN; E. CIBOTARU si S. SECRIERU (2023). Suiniculturd: Tehnologii avansate de crestere si

exploatare a tipurilor genetice de porcine. Tratat. Coordonator si redactor stiintific Ilie Rotaru. Chisinau:
Print-Caro, 2023. 532 p. ISBN 978-9975-165-67-9.

. ROTARU, I. si I. CERNEV (2021). The influence of the boars’ genotype on the carcasses and meat quality in

swine hybrids. In: Lucrari stiintifice, USAMV lasi. Seria Zootehnie, vol. 75, pp. 154-158. ISSN 1454-7368. Dis-
ponibil:  https://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/29939/rotaru_154-158.pdf?sequence=1&i-
sAllowed=y

. WILLSON, H. E.; H. R. DE OLIVEIRA; A. P. SCHINCKEL; D. GROSSI & L. BRITO (2020). Estimation of genetic

parameters for pork quality, novel carcass, primal-cut andgrowth traits in duroc pigs. Animals, vol. 5, p.
10. https://doi.org/10.3390/ani10050779

. BENOYC, A,; M. . OTPAQHOB; A. A. PELUETHUKOBA; T. B. KAPMYLUKWHA 1 H. A. 3IHOBbBEBA (2023). Cnek-

TpasibHble 3HAUEHNSA LBETOBbIX XapPaKTEePUCTUK MSICA YNCTOMOPOAHbIX U MOMECHbIX CBUHeN. CBUHO0800-
cmao, N28, c. 6-10. ISSN 0039- 713X.

. BEMOYC, A,; . 1. OTPALHOB; A. ®. KOHT3; A. A. PELLIETHUKOBA 1 B. B. BO/TKOBA (2024). FeHeTuueckas ap-

XUTEKTYpa BOCNPOU3BOAUTENbHbBIX KAUECTB CBMHOMATOK KpynHou 6enoii nopoabl. CBUHo800cmeo, N4,
€ 8-13. ISSN 0039-713X.

. HAPI/I)KHbII7I,A. I.; 10. B. 3ACYXA; C. H. TPULLLEEHKO u H. M. TPULLLEEHKO (2019). NHTeHCcMdukaumsa ncnonb3o-

BaHWUS XPAKOB-NPOM3BOAMTENEN B CBUHOBOACTBE. BemepuHapus, N26, . 44-47. ISSN 0042-4846.

HEKPACOB, P; 10. MPbITKOB; H. BOTO/TIOBOBA; K. OCTPEHKO, A. CEMEHOBA v ap. (2023). AHanu3 B3au-
MOCBA3M NoKasaTenei NpoAyKTUBHOCTW U KauecTBa maca rué6puaos ceuHen (Ix/1xKb). CeuHosodcmeo,
NO 4, c. 33-37. ISSN 0039-713X.

Conflict of interests
The authors declare no conflict of interests.

Authors’ contributions
This work was carried out in collaboration among all authors. All authors read and approved the final
manuscript.

Paper history
Received 26.03.2026; Accepted 03.05.2026

Copyright: © 2026 by the authors. This is an open access article distributed under the Creative Commons
Attribution License (CC BY 4.0).

108



Agricultural Science no. 1(2026), pp. 109-115
Stiinta Agricola ISSN 1857-0003 E-ISSN 2587-3202

https://doi.org/10.55505/sa.2026.1.11
UDC: 637.5'62.072 M

APRECIEREA PROSPETIMII CARNII DE BOVINE

Ana CHITANU, ORCID: 0000-0003-3270-585X

Universitatea Tehnicd a Moldovei, Republica Moldova
“Corespondenta: Ana CHITANU - e-mail: ana.chitanu@mpasa.utm.md

Abstract. The aim of the study was to evaluate the quality indicators and freshness
status of beef at different stages of storage. Freshness was assessed based on sensory
characteristics (external appearance, colour, odour, and texture), physicochemical and
enzymatic parameters, including the peroxidase test. The results enabled the classifica-
tion of beef into three categories - fresh, relatively fresh, and spoiled-according to the
biochemical, physicochemical, and microbiological changes occurring during storage.
Fresh beef samples exhibited a pH of 6.27 + 017 and a temperature of 15.73 + 0.07°C.
Throughout the study, progressive changes were observed in the external appearance,
colour, odour, and texture of the meat, reflecting the postmortem processes leading to
spoilage. The physicochemical and enzymatic analyses demonstrated that beef mar-
keted on the domestic market met the appropriate freshness criteria, confirming its
satisfactory quality and safety for consumer use.

Keywords: Beef meat; Meat quality; Freshness; Meat spoilage; Peroxidases; Organolep-
tic analysis.

Rezumat. Scopul cercetarii a constat in evaluarea indicilor calitativi si a gradului de
prospetime ai carnii de bovine in diferite stadii de pastrare. Prospetimea a fost aprecia-
ta prin analiza caracteristicilor senzoriale (aspect exterior, culoare, miros, consistenta),
a parametrilor fizico-chimici si enzimatici, utilizand inclusiv proba peroxidazei. Rezulta-
tele au evidentiat clasificarea carnii in trei categorii — proaspata, relativ proaspata si al-
terata - in functie de modificarile biochimice, fizico-chimice si microbiologice produse
pe durata pastrarii. Carnea proaspata a prezentat un pH de 6,27 + 0,17 si o temperatura
de 15,73 + 0,07°C. Pe parcursul studiului au fost constatate modificari progresive ale
aspectului exterior, culorii, mirosului si consistentei, asociate proceselor postmortem
si instalarii alterarii. Analiza efectuata a demonstrat ca probele de carne de bovine
comercializate pe piata autohtona au prezentat indici corespunzatori de prospetime,
confirmand un nivel adecvat al calitatii si sigurantei produsului destinat consumului.

Cuvinte-cheie: Carne de bovine; Calitatea cdrnii; Prospetime; Alterarea cdrnii; Peroxida-
za; Analiza organoleptica.

INTRODUCERE

Carnea reprezinta una dintre cele mai valoroase surse alimentare pentru om, atat
datorita valorii sale nutritive, cat si diversitatii utilizarii in procesele culinare si tehno-
logice. Aceasta constituie o sursa importanta de proteine cu valoare biologica ridicata,
continand toti aminoacizii esentiali necesari functionarii normale a organismului uman
(Usturoi, 2009). De asemenea, carnea furnizeaza lipide, vitamine din complexul B (in spe-
cial, vitamina B12), precum si minerale esentiale, cum ar fi fierul hemic, zincul si seleniul,
nutrienti care sunt dificil de asigurat in cantitati optime din alte surse alimentare.
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Datorita acestor particularitati, carnea a ocupat un rol important in alimentatia
umana inca din cele mai vechi timpuri, devenind ulterior un domeniu important de
cercetare in cadrul stiintelor alimentare.

Din punct de vedere tehnologic, carnea de bovine reprezinta o materie prima com-
plexa, supusa unor numeroase procese de prelucrare, precum: transarea, refrigerarea,
congelarea, maturarea, sararea, afumarea, fierberea, prajirea, coacerea, sterilizarea si
conservarea (Vidu, 2006). Fiecare dintre aceste etape influenteaza structura biochimica
a carnii, determinand modificari ale proprietatilor senzoriale (culoare, gust, miros, tex-
tura), ale valorii nutritive si ale termenului de valabilitate (Purcarea, 2015; Savu, 2013).

in industria modernad, una dintre principalele provocari consta in mentinerea ca-
litatii si sigurantei produselor din carne, in conditiile cresterii exigentelor din partea
consumatorilor privind prospetimea, caracterul natural al produselor, reducerea utili-
zarii aditivilor chimici si asigurarea trasabilitatii (Grigoras, 2015; Lazar, 2024; Bicu, 2025).

Prin urmare, evaluarea calitatii carnii prin prisma prospetimii acesteia - de la
compozitia chimica si procesele biochimice pana la metodele moderne de conservare
si control - reprezinta un domeniu de interes major pentru stiinta alimentelor. Studi-
erea modificarilor determinate de procesele de alterare contribuie atat la elaborarea
unor produse de calitate superioara, cat si la protejarea sanatatii consumatorilor si
diminuarea pierderilor alimentare (Danilevici, 2003; lon, 2017; Visanus, 2021).

Scopul lucrarii rezida in determinarea indicilor calitativi ai carnii de bovine in
diferite stadii de prospetime. In vederea realizarii scopului propus, au fost stabilite
urmatoarele obiective: determinarea indicilor calitativi ai carnii proaspete, evaluarea
indicilor calitativi ai carnii relativ proaspete, precum si aprecierea indicilor calitativi ai
carnii alterate.

MATERIALE S| METODE

Materialul biologic utilizat in cadrul cercetarii a fost reprezentat de probe de car-
ne de bovine achizitionate din Piata Centrala a municipiului Chisinau, din halele nr. 1,
2 si 3, unde sunt comercializate produse provenite de la ferme locale si producatori
autohtoni.

Probele de carne au fost colectate la ora 7:00 dimineata, perioada in care sunt
expuse primele loturi de produse proaspete provenite din abatoarele locale. Alegerea
acestui interval a avut drept scop asigurarea utilizarii unui material biologic cu grad
ridicat de prospetime.

Au fost selectate noua probe de carne de bovine (n = 9), in functie de gradul de
prospetime. Dupa recoltare, probele au fost plasate pe hartie de pergament, etichetate
corespunzator (cu indicarea halei si a datei colectarii) si transportate in laborator in
conditii de lant frigorific, la temperatura constanta de +4°C.

Examinarea probelor a fost realizata in aceeasi zi, pentru a preveni degradarea
enzimatica si modificarea caracteristicilor biologice ale materialului cercetat.

Primul indicator calitativ determinat a fost prospetimea carnii, utilizand proba
peroxidazei. Prospetimea carnii se reduce progresiv in timp ca urmare a desfasurarii
proceselor biochimice, fizico-chimice si microbiologice. Diminuarea prospetimii repre-
zinta un semn al initierii proceselor de alterare (Tudor et al., 2000; Suler, 2021).

Principalele semne care indica alterarea carnii se manifesta prin modificarea unor
proprietati senzoriale esentiale pentru aprecierea prospetimii: culoarea, mirosul si con-
sistenta.
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REZULTATE $I DISCUTII

Carnea de bovine reprezinta un produs alimentar cu grad ridicat de perisabili-
tate, constituind un mediu favorabil pentru dezvoltarea microorganismelor, inclusiv a
celor patogene, care pot genera riscuri pentru sanatatea consumatorilor in cazul con-
sumului unui produs alterat. Din acest motiv, prospetimea este unul dintre criteriile
principale utilizate de consumatori in aprecierea calitatii si sigurantei produselor din
carne. Cunoasterea caracteristicilor care indica starea de prospetime permite identifi-
carea produselor corespunzatoare si reducerea riscurilor asociate consumului de carne
depreciata (Ladaru, 2022).

Primul indicator calitativ utilizat in cadrul cercetarii pentru aprecierea prospetimii
carnii a fost proba peroxidazei. Peroxidaza este o enzima oxidoreductoare implicata in
procesele oxidative care au loc in tesuturile animale dupa sacrificare. Activitatea aces-
teia este determinata de prezenta gruparii prostetice hemice, care participa la reactii
de oxidare-reducere si reflecta starea metabolica a tesutului muscular.

In carnea proaspata, activitatea peroxidazica reprezinta un indicator important al
mentinerii integritatii sistemelor enzimatice proprii tesutului muscular si poate fi utiliza-
ta pentru aprecierea gradului de prospetime. Reducerea sau disparitia activitatii enzima-
tice este asociata cu desfasurarea proceselor de degradare biochimica si microbiologica.

Determinarea activitatii peroxidazice a permis diferentierea probelor de carne in
functie de starea de prospetime, evidentiind particularitatile fiziologice si compozitio-
nale ale acestora si modificarile survenite postmortem (Tabelul 1).

Tabelul 1. Monitorizarea prospetimii carnii cu ajutorul probei peroxidazei

Specificare Rezultatele obtinute
Carne proaspata prezenta
Carne relativ proaspata absenta
Carne alterata absenta

in stadiul de prospetime, probele de carne de bovine au prezentat o reactie pozi-
tiva la peroxidaza, ceea ce confirma mentinerea activitatii enzimatice si, implicit, a inte-
gritatii proceselor oxidative specifice tesutului muscular. Acest rezultat este concordant
cu stabilitatea structurala relativ ridicata a fibrelor musculare si cu densitatea tisulara
superioara, care reduc vulnerabilitatea tesutului la stresul oxidativ.

in stadiile ulterioare - de prospetime relativa si alterare - toate probele au pre-
zentat o reactie negativa la peroxidaza, ceea ce reflecta degradarea sistemelor enzima-
tice, pierderea functionalitatii oxidative si instalarea proceselor de alterare proteica si
microbiologica.

Trebuie subliniat faptul ca imaginile si observatiile vizuale efectuate in timpul
testarii au confirmat rezultatele prezentate, demonstrand concordanta dintre reactia
observata si interpretarea biochimica a acesteia.

Calitatea carnii este reflectata si prin aspectul exterior, care trebuie sa fie caracte-
ristic speciei. La examinarea initiala, toate probele de carne analizate prezentau un as-
pect curat si lucios, precum si o pelicula superficiala uscata, semn al unei deshidratari
normale, fara indicii de alterare (Tabelul 2).

Pe masura trecerii timpului, carnea de bovine a manifestat semne de alterare doar
in fazele avansate, mentinand un aspect vizual relativ stabil o perioada mai indelunga-
ta. Primele modificari au fost reprezentate de schimbarea consistentei si aparitia unor
modificari la nivelul suprafetei carnii, ceea ce indica debutul proceselor de alterare.
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In urma analizei comparative a aspectului exterior al carnii de bovine in diferite
stadii de prospetime, s-a constatat ca evaluarea vizuala constituie un criteriu important
in aprecierea gradului de prospetime si in identificarea stadiilor incipiente ale alterarii.

Tabelul 2. Monitorizarea prospetimii carnii examinand
aspectul exterior si consistenta

Carne de bovine

Specificare - -
Aspectul exterior Consistenta

Carne proaspata Pelicula uscata pe suprafata Fina si elastica

La presiunea cu degetul,
deformarile revin incomplet
dupa un anumit timp

Pelicula uscata pe suprafata,

Carne relativ proaspata cu rare pete de mucegai

Suprafata uscata, cu pete La presiunea cu degetul,

Carne alterata A . .. .
mari de mucegai deformarile nu revin

Consistenta carnii se refera la elasticitatea si textura acesteia, care variaza in func-
tie de gradul de prospetime si de procesele de maturare (Tabelul 2). Examinarea con-
sistentei a evidentiat rolul esential al proprietatilor mecanice ale tesutului muscular in
aprecierea prospetimii carnii, acestea reflectand in mod direct integritatea structurii
proteice miofibrilare si nivelul de hidratare tisulara.

In stare proaspata, probele analizate au prezentat o consistenta ferma, elastica
si usor umeda, raspunzand prompt si complet la apasarea cu degetul prin revenirea la
forma initiala. Acest comportament biomecanic confirma stabilitatea structurii proteice
si absenta proceselor avansate de degradare enzimatica si microbiologica.

Pe masura progresiei procesului de alterare, s-a observat diminuarea treptata a
elasticitatii, fenomen determinat de intensificarea proteolizei endogene si de creste-
rea activitatii microflorei specifice proceselor de degradare. Aceasta modificare este
determinata de transformarile structurale produse la nivelul tesutului muscular, care
conduc la diminuarea coeziunii miofibrilare.

In ansamblu, analiza consistentei demonstreaza ca modificarile proprietatilor me-
canice ale carnii reprezinta un indicator fidel al evolutiei procesului de alterare. Ast-
fel, examinarea consistentei se dovedeste a fi 0 metoda utila in evaluarea prospetimii,
completand datele obtinute prin analiza senzoriala, fizica si biochimica.

Aceste modificari au fost evidentiate si in urma examinarii culorii si mirosului (Ta-
belul 3). Pe masura diminuarii prospetimii, culoarea carnii se modifica treptat, trecand
de la nuantele caracteristice speciei catre tonuri mai inchise, gri-verzui sau brun-roscate,
asociate cu cresterea umiditatii la suprafatd si aparitia unei pelicule lipicioase (vascoa-
se), caracteristice dezvoltarii microflorei de alterare. In acest caz, culoarea devine un in-
dicator relevant pentru estimarea gradului de oxidare a pigmentului mioglobina.

Tabelul 3. Monitorizarea prospetimii carnii examinand culoarea si mirosul

) Carne de bovine
Specificare -
culoarea mirosul
Carne proaspata Rosu intens Specific de carne
Carne relativ proaspata Rosu inchis Acida, la. suprafata se percepe
' miros de mucegai
Carne alterata Cenusie- verzuie Miros de carne alterata
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La momentul analizei initiale, carnea de bovine s-a evidentiat printr-o culoare ro-
su-intensa, semn al prezentei oximioglobinei, forma activa si oxigenata a pigmentului
(Figura 1).

Figura 1. Modificarea culorii si aparitia mucegaiului pe suprafata carnii

Pe masura intensificarii procesului de alterare, carnea de bovine si-a mentinut
pentru o perioada mai indelungata intensitatea culorii, aspect observat in cadrul eva-
luarii senzoriale.

Mirosul carnii reprezinta un indicator esential al prospetimii si calitatii acesteia.
Carnea proaspata prezinta un miros specific, slab si placut (Tabelul 3). Analiza olfac-
tiva a confirmat faptul ca mirosul constituie unul dintre cei mai sensibili indicatori ai
prospetimii, fiind corelat direct cu intensitatea activitatii microbiene si cu desfasurarea
proceselor de autoliza proteica. Carnea de bovine proaspata a prezentat un miros slab,
specific de carne, placut si caracteristic tesutului muscular nealterat. In cazul carnii
relativ proaspete, mirosul a devenit usor acrisor sau cu nuante de mucegai, ca urmare
a initierii proceselor fermentative si a dezvoltarii microflorei de alterare. In cazul carnii
alterate, toate probele au prezentat un miros puternic si respingator, cu note sulfuroa-
se si amoniacale pronuntate, determinate de intensificarea proceselor de degradare a
proteinelor si formarea compusilor volatili specifici alterarii.

Analiza comparativa a valorilor de temperatura inregistrate pentru cele trei cate-
gorii de prospetime ale carnii evidentiaza variatii ale temperaturii interne in functie de
gradul de prospetime, aspect care reflecta influenta conditiilor de pastrare si evolutia
proceselor biochimice postmortem (Tabelul 4). Intervalul relativ restrans de variatie
a temperaturii (13,60-15,73°C) indica mentinerea unor conditii ambientale relativ uni-
forme Tn timpul monitorizarii, permitand atribuirea diferentelor observate in principal
particularitatilor fiecarei etape de evaluare.

Tabelul 4. Monitorizarea prospetimii carnii examinand temperatura de pastrare si pH

Specificare

Carne de bovine

Temperatura de pastrare, °C

Valoarea pH

Carne proaspata 15,73 + 0,07 6,27 + 0,17
Carne relativ proaspata 13,73 + 0,18 5,67+ 0,20
Carne alterata 13,60 = 0,12 6,73 £ 0,03

Carnea de bovine a mentinut valori termice mai ridicate in stadiul de prospetime
(15,73 + 0,07°C), comparativ cu celelalte etape analizate, aspect ce reflecta influenta
conditiilor de pastrare si particularitatile masei musculare analizate.
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in ansamblu, rezultatele obtinute confirma utilitatea parametrului termic ca in-
dicator complementar in aprecierea prospetimii carnii, demonstrand ca variatiile de
temperatura reflecta atat conditiile de pastrare, cat si evolutia proceselor biochimice
postmortem.

Determinarea valorii pH-ului pentru carnea provenita de la bovine releva dinamici
distincte, corelate cu procesele biochimice postmortem si cu modificarile care apar pe
parcursul pastrarii. in stadiul de prospetime, probele analizate s-au incadrat in interva-
lul 6,27 + 0,17, corespunzator fazei postmortem precoce, in care conversia glicogenului
muscular in acid lactic asigura mentinerea unui pH scazut.

Valorile obtinute indica desfasurarea normala a proceselor biochimice specifice pe-
rioadei de dupa sacrificare si mentinerea unei stari corespunzatoare a tesutului muscular.

in faza de prospetime relativa, s-a observat o diminuare a valorii pH-ului la carnea
de bovine (6,27 + 0,17 - 5,67 £ 0,20), sugerand continuarea proceselor postmortem si
acumularea acidului lactic in tesutul muscular.

in etapa finald, corespunzatoare carnii alterate, toate probele au depasit pragul
critic de 6,5, atingand valorile medii de 6,73 + 0,03. Aceasta crestere reflecta acumularea
compusilor bazici rezultati Tn urma degradarii proteinelor (amine, amoniac, uree, alte
produse de descompunere), caracteristice etapelor avansate de alterare.

Evolutia pH-ului demonstreaza ca acest parametru reprezinta un indicator impor-
tant al prospetimii carnii, evidentiind clar tranzitia de la starea fiziologica normala a
tesutului muscular la stadiile avansate de degradare.

Datele experimentale obtinute confirma utilitatea monitorizarii pH-ului ca meto-
da de apreciere a modificarilor biochimice care au loc in carne in perioada de pastrare
si ca instrument analitic indispensabil in evaluarea calitatii si sigurantei produselor din
carne.

CONCLUZII

In baza cercetarilor efectuate si a rezultatelor obtinute au fost formulate urmatoa-

rele concluzii:

1. Prospetimea carnii reprezinta un criteriu important de apreciere a calitatii si
sigurantei alimentare, influentand perceptia consumatorilor asupra calitatii si
sigurantei alimentare, precum si decizia de cumparare.

2. Caracteristicile senzoriale ale carnii (aspect exterior, culoare, miros, consisten-
td) constituie indicatori importanti Tn evaluarea prospetimii, permitand identi-
ficarea modificarilor care apar pe parcursul pastrarii.

3. Tn perioada postmortem, indicatorii de prospetime ai carnii se modifica progre-
siv, ca urmare a proceselor biochimice, fizico-chimice si microbiologice, pana la
instalarea proceselor de alterare totala.

4. Rezultatele analizelor fizice si enzimatice efectuate au demonstrat ca probele
de carne de bovine comercializate pe piata autohtona au prezentat indici cores-
punzatori de prospetime, fapt favorabil pentru consumatori.
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Abstract. The purpose of the research is to study the use and evaluation of the growth
of different types of artificial honeycombs. Following the assessment of the intensity
of acceptance and cell formation by bees of different types of artificial honeycombs:
coloured, simple, ecological and traditional ones, it was revealed that newly built hon-
eycombs have a light-yellow colour and worker bees give priority to the construction of
cells from wax capping and to the simple ones compared to the traditional ones. Work-
er bees gave priority to the coloured artificial honeycomb, and it was accepted for cell
growth, keeping the red colour compared to the simple and traditional honeycombs.
Artificial combs made of wax capping (ecological) are the most accepted for cell forma-
tion by bees and honeycomb construction.

Keywords: Beeswax; Comb honey; Honeycombs; Artificial comb foundations.

Rezumat. Scopul cercetarii consta in studierea utilizarii si evaluarii dezvoltarii diferite-
lor tipuri de faguri artificiali. n urma evaludrii intensitatii acceptarii si formarii celulelor
de catre albine pe diferite tipuri de faguri artificiali: colorati, simpli, ecologici si tradi-
tionali, s-a constatat ca fagurii nou construiti au o culoare galben-deschis, iar albinele
lucratoare manifesta o preferinta pentru construirea celulelor din ceara de capaceala
si pentru fagurii simpli, comparativ cu cei traditionali. Albinele lucratoare au acceptat
cu prioritate fagurii artificiali colorati, mentinand culoarea rosie a acestora in procesul
de extindere a celulelor, in comparatie cu fagurii simpli si traditionali. Fagurii artificiali
confectionati din ceara de capaceala (ecologici) prezinta cea mai ridicata rata de accep-
tare pentru formarea celulelor si construirea fagurilor de catre albine.

Cuvinte-cheie: Ceara de albine; Miere in figure; Faguri; Foi de ceara artificiala.

INTRODUCTION

Artificial honeycombs are essential for bee colonies, as they provide space for
storing honey and pollen reserves and for the development of brood, representing the
new generations of bees. According to the applicable standards, foundation sheets
must be produced exclusively from first-class beeswax and must not contain any for-
eign substances. In recent years, increasing concern has been raised regarding the poor
quality of artificial honeycombs available on the market, many of which may contain
harmful adulterants or other added substances (Trzybinski, 2020).

An artificial honeycomb is a wax sheet that serves as the foundation for honey-
comb construction, providing bees with a base on which to build their combs. Artificial
wax foundations are manufactured in different sizes according to the dimensions of the
hive frames in which they are installed.
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The main purpose of using artificial honeycombs is to accelerate cell construc-
tion, thereby promoting faster colony development and improving bee productivity.
However, some wax producers do not comply with quality standards and, in order to
reduce production costs and increase profits, adulterate beeswax with cheaper sub-
stances such as paraffin, stearin, ceresin, and other additives, which negatively affect
the properties and quality of the wax (Osiptan et al., 2010).

The quality assessment of artificial honeycombs can be divided into organoleptic
and laboratory evaluations. Organoleptic evaluation is based on sensory characteris-
tics, including colour, odour and appearance, whereas laboratory evaluation requires
specialized equipment to objectively determine the chemical, physicochemical and
physical properties of the wax. Artificial honeycombs should be manufactured exclu-
sively from high-quality natural beeswax, as the presence of foreign substances such as
paraffin, pesticides or other chemical compounds is not accepted by bees. In particular,
paraffin is considered unsuitable because it has a lower melting point than beeswax,
and its addition reduces the mechanical strength of artificial combs (Mateev, 2025).

The artificial comb in the hive has three main functions: it serves as a comb for
brood development, as a temporary storage place for pollen, where it is converted into
bee bread, and as a storage area for the colony’s honey reserves. Artificial foundation
sheets enable bees to build combs with less effort, while the hexagonal pattern of the
worker-cell bases discourages the construction of drone and queen cells (Eremia, 2009).

An invention has been developed that relates to the formation of an artificial foun-
dation sheet used as a base for comb construction. The sheet has a planar shape and
comprises a three-dimensional network structure defined on both sides. This invention
generally refers to improvements in honeycomb foundation sheets intended for use in
beehives and also has applications in the production of lightweight structural panels
(Clerkin, 2025).

It has been reported that bees begin constructing artificial combs within the first
week after the foundation sheets are introduced into the hive (Eremia et al., 2016). The
growth and development of honeybees are influenced by several factors, including the
size of brood comb cells. Research findings confirm that cell size affects honeybee de-
velopment, with drones reared in larger cells reaching larger body dimensions (Yang,
2025). However, combs made from beeswax have relatively low mechanical strength,
which makes them vulnerable to damage during the extraction process. Moreover, bees-
wax honeycombs are easily damaged under field conditions and are frequently affected
by wax moth infestation.

It was found that some artificial wax honeycombs do not comply with the require-
ments of the GOST 21180-2012 standard “Wax honeycombs. Technical specifications” and
contain various additives in different proportions. Therefore, an organoleptic method
for assessing the quality of wax honeycombs was developed, which allows the iden-
tification of additives, their quality assessment and determination of the suitability
of such combs for use in apiaries (Zykina et al., 2025). The reuse of honeycombs may
contribute to the transfer of pigments into honey, which can subsequently influence its
final characteristics.

Honeycombs consist of cells with three orientations - vertical, intermediate (oblique)
and horizontal - and the proportion of cells in these three orientations may vary.

The formation of artificial honeycomb cells with a rounded hexagonal shape has
been studied, showing that bees knead, heat and thin the wax precisely in the areas
required for comb construction. During this process, the cell walls are continuously
stretched, increasing the contact surface between them and becoming straighter, which
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results in the formation of a hexagonal network of cells with sharp angles. The hexago-
nal shape of comb cells allows bees to use available space most efficiently, producing
a lightweight but strong structure with minimal wax consumption and maximum honey
storage capacity (Karihalo et al., 2025).

The addition of foreign substances, such as paraffin, beef tallow and stearic acid,
which are frequently used for beeswax adulteration, negatively affects the physico-
chemical properties of wax, reducing its quality and, consequently, the quality of artifi-
cial combs produced from adulterated beeswax (Bogdanov, 2004; Was et al., 2015).

When small quantities of foreign substances are introduced into beeswax, classi-
cal qualitative physicochemical analytical methods do not always allow their accurate
detection (Svecnjak et al., 2015). Beeswax used in beekeeping for the production of ar-
tificial combs and coming into contact with honey intended for human consumption is
not subject to mandatory quality control before being placed on the market (Svecnjak
et al., 2019).

Monitoring the acceptance of artificial combs introduced during the research
demonstrated that, in the absence of sufficient natural nectar collection, intensive wax
production does not occur. As a result, the quality of the constructed combs is poor,
with a high proportion of drone cells and irregularly arranged cells. The influence of
unfavourable weather conditions on the rate of artificial comb construction was also
observed (Sava et al., 2025).

Research conducted in Spain revealed beeswax adulteration with different propor-
tions of added waxes. The presence of foreign waxes was confirmed in 33 out of 90 anal-
ysed samples, with adulteration levels ranging from 5% to 30% (Bonvehi et al., 2012).

In Belgium, a frequency of adulteration between 9.2% and 33.3% was revealed,
respectively, in beeswax samples from beekeepers (9 samples out of 98: 2 with paraffin
and 7 with stearin/stearic acid) and in commercial beeswax samples (3 samples out of
9: all adulterated with stearin/stearic acid). In the analysed samples, different percent-
ages of paraffin (between 12% and 78.8%) and stearin/stearic acid (1.2 to 20.8%) were
detected. There emerged the problem to protect the health of both honeybees and
consumers (Noémie et al., 2021). It has been shown that the level of adulteration with
paraffin is much more pronounced (74%) than with stearic acid (26%) (Chatzipanagis et
al., 2024).

It has been assessed that the external factors (climacteric, lack of nectar collec-
tion) influence the process of cell formation in the comb, so that unbalanced, non-hex-
agonal cells are built. Bees from colonies with new combs were more active in the for-
mation of pollen and honey reserves, as well as in the development of the strength of
the bee colony, while the body size of the bees and productivity decreased in colonies
with old combs (Taha et al., 2021). However, some research has shown that bees do not
always reject artificial combs with adulterated wax, regardless of the level of adultera-
tion used, if they have abundant nectar sources (Jiménez et al., 2007). EFSA lists some
proposals for assessing the risks of the impact of adulterated beeswax for both humans
and bees (EFSA, 2020).

The purpose of the work is to study the use and evaluation of the growth of differ-
ent types of artificial honeycombs in the development and productivity of bee colonies.

MATERIALS AND METHODS

To achieve the proposed objective, investigations were carried out using different
types of artificial honeycombs in the management of honeybee colonies at the apiary
of the Peasant Household “Tudorean Procopii”.
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The study material consisted of artificial honeycombs of different types and ori-
gins used for the exploitation of bee colonies.

The artificial honeycombs evaluated in the study included: foundation sheets pro-
duced from capping wax, foundation sheets produced from wax recovered from dis-
carded combs, foundation sheets produced from coloured wax, and traditional artificial
honeycombs (Figures 1-4).

Figure 3. Artificial honeycombs made of coloured wax

119



Tatiana MARDARI

Figure 4. Traditional artificial honeycombs

According to the requirements of GOST 21180-2012 and GOST 21180-2013, artificial
wax foundation sheets must be produced exclusively from first-class beeswax and must
not contain any foreign substances. The presence of adulterants can only be confirmed
through complete laboratory analysis. In practice, the naturalness and quality of wax
are also reflected by the good health of bee colonies and the presence of abundant
food reserves stored in the comb cells.

Beekeepers can produce artificial honeycombs from beeswax obtained in their
own apiaries, either by recycling discarded combs or by using wax cappings collected
during honey extraction. This practice ensures that the foundation sheets are made
from natural beeswax of known origin.

To accomplish the objectives of this study, different types of honeycombs were
used that were introduced into the hive at the same time, with the same maintenance
of the bee families.

The following types of artificial honeycombs were used in the study:

= Wax foundations from cappings — obtained from the wax caps removed from

sealed honey cells using a beekeeping knife. Wax from cappings is considered
to be of high quality and almost pure.

= Wax foundations from discarded combs - produced by melting old honeycombs,

characterized by yellow, light or dark brown, light grey or dark yellow-orange
colour with reddish shades and a non-uniform colour at the fracture surface.

* Coloured wax foundations - produced from capping wax coloured with natural

food dyes and formed by molding.

» Traditional wax foundations - produced from beeswax without information re-

garding the method of production or wax composition.

According to GOST 21180-2013, the assessment of artificial wax honeycombs was
carried out organoleptically by determining the colour, odour, the presence of mechan-
ical damage, the presence of moisture on the surface of the sheet, the shape of the wax
foundation sheet, and the shape of the cell bases.

RESULTS AND DISCUSSIONS

According to GOST 21180-2012 “Artificial honeycombs. Technical specifications”, ar-
tificial honeycombs should be produced from a wax composition prepared on the basis
of beeswax complying with GOST 21179-2000, with the addition of up to 10% industrial
wax in accordance with DSTU 4667:2006 “Industrial beeswax. Technical specifications”.
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The naturalness of beeswax cannot be determined solely by its colour, as this
characteristic is useful only in cases of pronounced adulteration. In general, colour is
used mainly for determining the wax group. The odour of wax can indicate the presence
of additives such as rosin, ceresin, paraffin, crude lard, stearin, lanolin, carnauba wax,
or Japanese wax. Taste may also reveal the presence of paraffin or ceresin, which are not
characteristic of natural beeswax. Additions of rosin, stearin, and Japanese wax at con-
centrations of approximately 10% increase the brittleness of artificial combs, whereas
the addition of crude lard decreases their brittleness (Mateev, 2025).

The recognition of natural artificial honeycombs and their differentiation from
adulterated ones is based on several organoleptic indicators. Colour - natural hon-
eycombs usually have a golden or amber colour that varies depending on the botani-
cal origin of the nectar, whereas adulterated combs may appear excessively glossy or
have an unnatural colour. Structure — authentic artificial honeycombs consist of regular
hexagonal cells made of beeswax and have a slightly waxy and flexible texture, while
adulterated combs may be stiffer or excessively smooth. Odour - natural honeycombs
possess a characteristic sweet and floral aroma derived from honey and natural bees-
wax, whereas a chemical odour or an excessively sweet smell without floral notes may
indicate adulteration. Taste — genuine honeycomb has a complex flavour profile influ-
enced by the floral source of nectar, while adulterated combs may have little flavour or
an unpleasant chemical aftertaste. The consistency of artificial honeycomb depends on
the temperature of the environment, from soft to firm as the temperature increases. The
structure of the cells of artificial honeycomb upon inspection - natural honeycomb has
a well-defined hexagonal structure, while fake honeycomb versions may have irregular
shapes or look more like molded plastic (Eremia et al., 2016; Kpacouko & Epemus, 2022a;
Kpacouko & Epemus, 2022 b).

Figure 5 shows the frame with the artificial honeycomb used in experiments (1)
fully coloured and (2) - 50% coloured and 50% traditional.

a b
Figure 5. Frames with artificial honeycombs:

a - fully coloured artificial honeycomb
b - traditional and coloured artificial honeycomb

Figure 6 shows frames filled with simple, coloured artificial honeycomb from
capping and, in the process of growth, built by worker bees during a week. The worker
bees built cells of the coloured beehive where they kept the red colour. It turns out
that they used coloured wax to form the walls from the thickness of the artificial hon-
eycomb used.
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a b C

Figure 6. Artificial honeycombs made of:
a - simple artificial honeycomb, b - coloured honeycomb, c- honeycomb from capping

Honeycombs are constructed vertically from top to bottom and on both sides of
the foundation sheet. Their thickness in the central brood area is approximately 25 mm,
whereas in the upper part of the comb, where honey is stored, it may reach 37-45 mm or
even more when the space between combs is intentionally increased. The honeycomb
structure is highly resistant because each cell wall is shared by six adjacent cells, and
the base of each cell is common to three cells on the opposite side. Newly built combs
are semi-transparent, but once filled with honey, they can support a weight of 3.5-4.0
kg or more.

Newly constructed combs are light yellow in colour. Figure 4 presents the combs
formed on simple wax foundations, capping wax foundations and traditional wax foun-
dations.

The research has shown that the worker bees give priority to the construction of
cells from capping and simple combs compared to the traditional ones.

When introducing the frame with the portion of coloured comb and traditional
comb (Figure 7), after a day of maintenance in the nest, the bees started the construc-
tion of the portion of coloured comb, and the traditional one remained untouched.

traditional honeycomb, honeycomb from capping, and simple honeycomb

The frames with sections of coloured, traditional combs from capping and the
frame with sections of simple, coloured combs from capping after one week were built
differently. The frames with coloured artificial combs in the process of building cells
by worker bees are presented in figure 8 the artificial combs, the level of cell construc-
tion, the queen in the process of laying eggs and the process of raising uncapped and
capped brood.
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Figure 8. Queen in the process of laying eggs and raising brood in artificial combs
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Thus, it was found out that the level of acceptance of the type of comb and cell
formation by the bees was different, namely: newly built combs have a light -yellow
colour, worker bees give priority to the construction of cells from capping and to the
simple ones compared to the traditional ones, the artificially coloured comb was given
priority by the worker bees and was accepted for cell growth compared to the simple
and traditional combs, the worker bees built the cells of the coloured beehive keeping
the red colour, in the portion of the traditional comb fewer cells were built, the wax
capping combs (ecological) are the most accepted for cell formation by the bees.

CONCLUSIONS

Following the assessment of the intensity of acceptance and cell formation by
bees of different types of artificial combs: coloured, simple, ecological, and traditional,
it was revealed that the newly built combs have a light- yellow colour, the worker bees
give priority to the construction of cells from the comb from capping and the simple
one compared to the traditional one.

The worker bees gave priority to the coloured artificial comb, and it was accept-
ed for cell growth, maintaining the red colour compared to the simple and traditional
combs. The artificial combs from wax capping (ecological) are the most accepted for cell
formation by bees and the construction of combs.
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Abstract. Abstract. Helminth infections are among the most common parasitic diseases
affecting small ruminants, with a significant impact on animal health, productive per-
formance, and the economic efficiency of livestock farms. The aim of the present study
was to evaluate the efficacy of Albendazole 2.5% oral suspension, produced by SRL
Medicamentum, in the control of helminth infections in naturally infected sheep and
goats. The study was conducted on a group of 30 animals (20 sheep and 10 goats). Para-
sitological diagnosis was established using coprological ovoscopic methods (Fiilleborn,
Willis, and Darling) and the larvoscopic method (Baermann). Treatment efficacy was
assessed by determining the extent of invasion (El), intensity of invasion (ll), extensive
efficacy (EE), and intensive efficacy (IE) before treatment and 7 days after administra-
tion of the anthelmintic product. The obtained results revealed the presence of mixed
parasitic infections, predominantly caused by gastrointestinal and respiratory nemato-
des. Administration of Albendazole 2.5% resulted in a complete reduction of both the
prevalence and intensity of gastrointestinal strongyle infections (EE = 100%; IE = 100%)
and demonstrated high efficacy against respiratory strongyle infections (EE = 94%; IE =
96.5%). In the control group, the level of parasitic infection remained unchanged. The
results confirm the high therapeutic efficacy of Albendazole 2.5% oral suspension in the
control of helminth infections in sheep and goats and support its use in modern dewor-
ming programs. Periodic monitoring of treatment efficacy is recommended to prevent
the development of anthelmintic resistance.

Keywords: Sheep; Goats; Helminthiasis; Anthelmintics; Veterinary drugs; Albendazole.

Rezumat. Helmintiazele reprezinta unele dintre cele mai frecvente boli parazitare intal-
nite la rumegatoarele mici, cu un impact semnificativ asupra starii de sanatate a ani-
malelor, performantelor productive si eficientei economice a exploatatiilor zootehnice.
Scopul prezentului studiu a constat in evaluarea eficacitatii antihelminticului Alben-
dazol 2,5%, suspensie orala, produs de SRL ,Medicamentum”, in combaterea helmin-
tiazelor la ovine si caprine infestate in conditii naturale. Cercetarile au fost realizate
pe un lot de 30 de animale (20 ovine si 10 caprine), la care diagnosticul parazitologic a
fost stabilit prin metode ovohelmintoscopice coprologice - Fulleborn, Willis, Darling si
metoda larvoscopica - Baermann. Eficacitatea tratamentului a fost evaluata prin deter-
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minarea indicilor extensivitatii invaziei (E.l.), intensitatii invaziei (l.1.), extenseficacitatii
(E.E.) si intenseficacitatii (I.E.), Tnainte de tratament si la 7 zile dupa administrarea pre-
paratului antihelmintic. Rezultatele obtinute au evidentiat prezenta unor infectii para-
zitare mixte, determinate predominant de nematode gastrointestinale si respiratorii.
Administrarea preparatului Albendazol 2,5% a determinat reducerea completa a exten-
sivitatii si intensitatii invaziei Tn cazul strongilatozelor digestive (E.E. = 100%; I.E. = 100%)
si a manifestat o eficacitate ridicata fata de strongilatozele respiratorii (E.E. = 94%; I.E.
= 96,5%). In lotul martor, nivelul invaziei parazitare s-a mentinut constant. Rezultate-
le studiului confirma eficacitatea terapeutica inalta a preparatului Albendazol 2,5% in
controlul helmintiazelor la ovine si caprine si sustin utilizarea acestuia in programele
moderne de dehelmintizare, cu recomandarea monitorizarii periodice a eficacitatii tra-
tamentelor pentru prevenirea dezvoltarii rezistentei antiparazitare.

Cuvinte-cheie: Ovine; Caprine; Helmintiaze; Antihelmintice; Medicamente veterinare; Al-
bendazol.

INTRODUCERE

Parazitozele reprezinta unele dintre cele mai raspandite si importante afectiuni
intalnite in sectorul zootehnic, avand implicatii semnificative asupra starii de sanatate,
performantelor productive si nivelului de bunastare al animalelor (Cercel et al., 2014;
Dumitriu, 2013, 2023; Strydom et al., 2023; Dumitriu et al., 2023, 2025). La ovine, infec-
tiile helmintice, in special cele produse de nematode gastrointestinale si trematode,
constituie o cauza majora a pierderilor economice, reflectate prin reducerea productiei
de carne, lapte si lana, precum si prin cresterea costurilor asociate interventiilor te-
rapeutice si mortalitatii (Vercruysse et al., 2018). Controlul eficient al acestor afectiuni
presupune implementarea unor strategii terapeutice fundamentate pe utilizarea judi-
cioasa a antihelminticelor cu eficacitate demonstrata, capabile sa reduca semnificativ
Incarcatura parazitara si, concomitent, sa limiteze aparitia si raspandirea rezistentei la
tratament (Kaplan et al., 2004; Zajac, 2006; Geurden et al., 2022; Charlier et al., 2014).

Tn acest context, antihelminticele din clasa benzimidazolilor ocupa un rol central
in medicina veterinara, datorita spectrului larg de actiune si eficacitatii demonstrate
impotriva unui numar variat de paraziti interni. Albendazolul, unul dintre principalii re-
prezentanti ai acestei clase, isi exercita efectul antiparazitar prin inhibarea polimerizarii
tubulinei la nivelul celulelor parazitare, determinand perturbarea proceselor metaboli-
ce fundamentale si, in final, moartea parazitului (Hora et al., 2014; Chai et al., 2021).

Cu toate acestea, eficacitatea benzimidazolilor poate fi influentata de diversi fac-
tori, printre care specia parazitara implicata, gradul de rezistenta dobandit, schema
de administrare si particularitatile fiziologice ale gazdei. In ultimele decenii, aparitia
si extinderea fenomenului de rezistenta la antihelmintice au devenit o problema ma-
jora Tn zootehnie, inclusiv Tn sectorul ovin, ceea ce impune monitorizarea periodica a
eficacitatii acestor substante si adaptarea continua a strategiilor terapeutice (Kaplan &
Vidyashankar, 2012).

Ovinele, specie de importanta economica majora la nivel mondial, inclusiv in Re-
publica Moldova, sunt frecvent afectate de infestari parazitare mixte, fapt ce complica
managementul terapeutic al acestora (Cercel et al., 2014; Dumitriu, 2013). Totodata, vari-
atiile regionale privind conditiile climatice, practicile de crestere si nivelul de expunere
la paraziti pot influenta raspunsul la tratament, justificand astfel necesitatea cercetari-
lor locale pentru optimizarea protocoalelor de deparazitare.
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Scopul prezentei cercetari consta in evaluarea eficacitatii antihelminticului Alben-
dazol 2,5% produs de SRL ,Medicamentum”, in combaterea helmintiazelor la ovine, in-
festate natural, cu accent pe determinarea gradului de reducere a incarcaturii parazitare
si identificarea eventualelor semne de rezistenta. Alegerea acestei clase de substante
este justificata de utilizarea lor frecventa in practica veterinara, precum si de necesita-
tea actualizarii datelor privind eficacitatea acestora in contextul emergentei rezistentei
parazitare. Pentru a atinge scopul scontat, au fost trasate urmatoarele obiective:

- determinarea extensivitatii invaziei (E.l.) si intensitatii invaziei (I.1.) helmintiaze-

lor gastrice la ovine infestate natural;

- determinarea si analiza comparativa a extenseficacitatii (E.E.) si intenseficacita-

tii (I.E.) medicamentului de uz veterinar Albendazol 2,5%.

Relevanta acestui studiu este sustinuta de importanta economica a sectorului
ovin in Republica Moldova, unde aceasta ramura contribuie semnificativ la productia
agricola si la sustinerea comunitatilor rurale. Tn contextul cresterii rezistentei la an-
tihelmintice, rezultatele obtinute pot furniza informatii utile pentru medicii veterinari
si fermierii, contribuind la elaborarea unor strategii de control mai eficiente si sustena-
bile. De asemenea, studiul se aliniaza tendintelor actuale privind promovarea sanatatii
animalelor si sigurantei alimentare, prin reducerea riscurilor asociate utilizarii necores-
punzatoare a medicamentelor antiparazitare.

MATERIALE S| METODE

Testarile clinice ale medicamentului de uz veterinar Albendazol 2,5% au fost efec-
tuate pe speciile tinta: ovine - ferma de ovine, Briceni, sat. Larga si caprine - exploata-
tie nonprofesionala, sectorul particular, Chisinau, Durlesti.

Studiile au fost efectuate pe un numar de 20 oi, de diferite varste, rase — Asaff,
Karakul, Merinos, Metis; caprine de rasa Alpina Franceza — 10 (testarile fiind efectuate n
diferite perioade de timp, respectiv lunile martie - iunie, pentru a respecta restrictiile
de consum al laptelui).

in determinarea diagnozei la prezenta helmintilor s-au analizat datele clinice si pa-
raclinice. Au fost aplicate metode de laborator ovohelmintoscopice, de flotatie, ca Fulli-
born, Willis, metoda combinata de centrifugare Darling si metode larvoscopice Baerman.

Examenul de laborator a fost realizat in cadrul Departamentului Siguranta Alimen-
telor si Sanatate Publica, in Laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Facultatii
de Medicina Veterinara, Universitatea Tehnica a Moldovei.

In total, au fost colectate 60 de probe de la animalele selectate, dintre care 30
de probe au fost recoltate in ziua 0 (Tnainte de dehelmintizare), iar 30 de probe in ziua
a 7-a, post-dehelmintizare. Materialul de studiu a fost constituit din probe de fecale
proaspat colectate dimineata, in recipiente etichetate si numerotate individual, in zilele
0 (ziua administrarii antihelminticului) si 7.

Examinarea microscopica a probelor a fost efectuata initial la obiectiv mic (10x),
urmata de examinarea la obiectiv mare (20x). Pentru fiecare proba au fost analizate 10
campuri microscopice, cu numararea oualor si/sau larvelor helmintice depistate. Pe
baza acestor date a fost calculata media numarului de elemente parazitare, in vederea
determinarii intensitatii invaziei (l.1.).

Gradul de infestare al ovinelor si caprinelor cu helminti a fost stabilit prin calcu-
larea indicilor specifici: extensivitatea invaziei si intensitatea invaziei. Extensivitatea in-
vaziei reprezinta procentul de ovine/caprine infestate, determinat pe baza examenului
coprologic, raportat la numarul total de animale din efectivul examinat. Intensitatea in-
vaziei reflecta numarul mediu de oua, fere sau larve helmintice identificate in probele
de fecale analizate, raportat la numarul animalelor infestate.
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Eficacitatea preparatelor antihelmintice utilizate in procesul de dehelmintizare a
fost evaluata prin calcularea indicilor de intenseficacitate si extenseficacitate. Indicele
de intenseficacitate exprima gradul de reducere a I.I. la nivel individual sau de grup,
fiind exprimat in procente. Indicele de extenseficacitate indica proportia procentuala
a animalelor deparazitate cu succes, respectiv a celor care au fost eliberate de agentul
parazit sau de complexul de paraziti, raportat la numarul total de animale parazitate.

Calculul acestor indici a fost efectuat dupa formula (1):

E1d2 (I1d2):ELd1(LI -dl)) % 100%
0

E.E. (I-E) = (1 - Elc2(1.l1.c2):Elc1(lLcl) (1)

Unde indicatorii d1 reprezinta extensinvazia (E.l.d1; I.1.d1) si intensinvazia in grupe-
le cercetate pana la dehelmintizare si d2 (E.l.d2; I.1.d2), respectiv dupa utilizarea prepa-
ratelor antihelmintice, in grupele de animale studiate. Grupa de control este reprezen-
tata simbolic de litera 1 si €2 cu aceiasi parametri de control (E.l.c1; I.1.c2).

REZULTATE $I DISCUTII

Au fost constituite trei loturi experimentale, fiecare cu cate 10 animale: doua loturi
de studiu (Lotul I - ovine, Lotul Il - caprine) si un lot de control. De la animalele selec-
tate aleatoriu s-au colectat probe de mase fecale in zilele 0 si 7, utilizate ulterior pentru
examinari coprologice de laborator.

in urma investigatiilor efectuate, s-a confirmat diagnosticul de infestare helmin-
tica, fiind recomandata aplicarea tratamentului antihelmintic la animalele din loturile
de studiu.

Tn urma examenului de laborator au fost identificate au fost identificate oua apar-
tinand nematodelor din ordinul Strongylida, precum Nematodirus spp., Haemonchus
spp. si Trichostrongylus spp., larve strongilide apartinand speciei Dictyocaulus filaria,
specifica ovinelor si caprinelor. De asemenea, au fost evidentiati reprezentanti ai fami-
liei Protostrongylidae, precum si trematode, inclusiv Eurytrema pancreaticum si specii
apartinand genului Dicrocoelium.

Examenul ovohelmintoscopic si larvohelmintoscopic al probelor de fecale prove-
nite de la ovine a evidentiat o invazie parazitara mixta, constituita din nematode gas-
trice si pulmonare. Din totalul probelor examinate (20 de la ovine si 10 de la caprine),
strongilatozele digestive au fost depistate la 24 de animale, ceea ce corespunde unei
extensivitati a invaziei de 53,33%. Intensitatea invaziei a prezentat o valoare medie de
7,16 oua/camp microscopic.

In cazul strongilidozelor respiratorii, I.I. a fost de 15,61 oua/camp microscopic, iar
E.l. a constituit 26,66% din totalul probelor examinate (Tabelul 1).

Loturile nr. 1 si nr. 2 au fost tratate cu produsul Albendazol 2,5%, sub forma de
suspensie orald, Tn timp ce lotul de control (nr. 3) nu a fost supus tratamentului antihel-
mintic. Dehelmintizarea a fost realizata Tn ziua 0, imediat dupa recoltarea probelor de
fecale, prin administrarea suspensiei orale Tn doza de 2 ml/10 kg greutate corporala,
corespunzator a 5 mg albendazol/kg greutate corporala.

Eficacitatea preparatului antihelmintic Albendazol 2,5%, utilizat in tratamentul
helmintiazelor la ovinele din loturile experimentale | si ll, a fost evaluata prin calcula-
rea indicilor de intenseficacitate si extenseficacitate.

In cazul infestatiilor cu forme mature de trematode si al celor determinate de pro-
tostrongilide, doza recomandata a fost de 3 ml/10 kg greutate corporala, echivalentul a
7,5 mg albendazol/kg greutate corporala.
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Tabelul 1. Aprecierea indicilor intensitdtii invaziei (1.1.) si extensivitatii invaziei (E.I.),
coprograma, ziua 0, N=30

Infestate cu Infestate cu
Lot de Nr. . LI nr. ou o LL nr. larve E.l
. . strongilatoze - E.l. % | strongilidoze - o
studiu animale . . camp s ” camp %
digestive respiratorii
th ! 10 6 9,3 60,0 3 18,3 30,0
Ovine
Lot II 10 5 6,5 50,0 2 11,75 20,0
Caprine
Lot Il 10 5 5,7 50,0 3 16,8 30,0
(control)
Total 30 24 - - 12 - -
Media - - 7.6 53.33 - 15.61 26.66

Analiza rezultatelor obtinute a evidentiat ca, la lotul | experimental, la a 7-a zi
post-dehelmintizare, preparatul Albendazol 2,5% a determinat o extenseficacitate si o
intenseficacitate de 100% fata de strongilatozele digestive (Tabelul 2).

Tabelul 2. Aprecierea eficacitatii antihelmintice in cazul strongilatozelor digestive la
ovine/caprine, coprograma dupa dehelmintizare, ziua a 7-a, N=30

. Pana la dehelmintizare Dupa dehelmintizare
Lot de studiu EE., % LLE., %
E.l, % L1 E.l, % LI
Lot! 100 9,3 0 0 100 100
Ovine
Lotll 100 6,5 0 0 100 100
Caprine
Lot Il
(control) 100 5,7 100 6,3

Tnsa eficacitatea acestui preparat nu a fost atat de ridicata fata de strongilidozele
respiratorii, inregistrandu-se o E.E. de 93,4% si o I.I. de 96% (Tabelul 3). Larvele strongi-
lidozelor respiratorii au fost depistate la una 'dintre ovinele pozitive din cele trei cazuri
initial identificate nainte de dehelmintizare, fiind observate 4 larve in 7 campuri micro-
scopice, ceea ce corespunde unei E.I. de 6,6% si unei L.l. de 0,75 larve/camp microscopic.

Acest fapt poate fi explicat prin complexitatea ciclului evolutiv si particularitatile
de dezvoltare ale nematodelor respiratorii. Este cunoscut faptul ca, pentru a ajunge in
aparatul respirator, contaminarea se realizeaza pe cale bucala, iar larvele efectueaza o
migratie sanguina, parcurgand diferite stadii de naparlire. In acest sens, sunt sensibile
la actiunea antihelmintica in principal formele adulte (imago), in timp ce stadiile larva-
re L3, L4 si L5 nu sunt in totalitate afectate de tratament.

Toate cele trei loturi au prezentat o extensivitate a invaziei de 100%, ceea ce indica
faptul ca toate animalele erau infestate cu helminti inainte de tratament. Intensitatea
invaziei a variat usor intre loturi: Lotul | - 9,3, Lotul Il - 6,5, Lotul Il (control) - 5,7. Aceste
valori sugereaza o incarcatura parazitara relativ apropiata intre grupe, cu o intensitate
usor mai mare in Lotul I.

Dupa dehelmintizare, loturile I si Il au prezentat atat E.l., cat si I.I. de 0%, ceea ce
inseamna ca nu au mai fost depistate oua parazitare, iar animalele au fost considerate
neinfestate post-tratament. in Lotul Ill (control), E.I. a ramas 100%, toate animalele con-
tinuand sa fie infestate, deoarece nu au fost tratate.
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Tabelul 3. Aprecierea eficacitatii antihelmintice in cazul strongilidozelor
respiratorii la ovine/caprine, n=30

. Pana la dehelmintizare Dupa dehelmintizare EE. LE.
Lot de studiu o o
El % LI El % LI % %
Lo.t I 100 18,3 6,6 0,75 93,4 96,0
Ovine
Lot Il 100 11,75 5.4 0,6 94,6 97,0
Caprine
Lot Ill 100 16,8 100 15,8 - -
(control)

Albendazol 2,5% solutie buvabila a demonstrat eficacitate atat in reducerea ex-
tensivitatii, cat si a intensitatii infestatiei, confirmand actiunea sa asupra speciilor de
helminti investigate. In acelasi timp, lotul de control confirma c4, in absenta interventi-
ei terapeutice, infestatia persista si poate mentine sau chiar creste nivelul incarcaturii
parazitare, ceea ce justifica necesitatea tratamentului.

Tnainte de dehelmintizare, toate cele trei loturi prezentau E.l. de 100%, ceea ce
confirma infestarea tuturor animalelor din fiecare grup. Intensitatea invaziei varia intre
loturi: Lotul | - 8,3 OPG, Lotul Il = 11,75 OPG, Lotul Il (control) - 16,8 OPG. Aceste date
indica o variabilitate initiala a gradului de infestare, cu valori mai mari in Lotul Ill si mai
reduse in Lotul I.

Dupa dehelmintizare, Lotul | (ovine) a prezentat o E.I. de 6,6%, fapt ce denota o
persistenta redusa a helmintiazelor dupa tratament si evidentiaza o diminuare semni-
ficativa a extensivitatii infestatiei. Intensitatea invaziei a scazut considerabil, de la 18,3
inainte de tratament la 0,75 dupa dehelmintizare, ceea ce indica o reducere substanti-
ala a incarcaturii parazitare.

Valoarea extenseficacitatii de 93,4% demonstreaza o eficacitate ridicata a trata-
mentului in eliminarea infestatiei la majoritatea animalelor. Totodata, I.E. de 96,0%
confirma o reducere foarte pronuntata a intensitatii invaziei, evidentiind eficienta inal-
ta a preparatului antihelmintic utilizat.

Lotul Il (caprine) a indicat o E.I. de 5,4%. Intensitatea invaziei a scazut de la 11,75
inainte de tratament la 0,6 dupa dehelmintizare, ceea ce demonstreaza o eliminare
aproape completa a parazitilor. E.E. a constituit 94,6%, fiind usor mai mare comparativ
cu Lotul I, ceea ce indica faptul ca majoritatea animalelor au fost deparazitate cu suc-
ces. Totodata, I.E. a nregistrat cea mai mare valoare, de 97%, evidentiind o reducere
foarte pronuntata a intensitatii invaziei.

Lotul Il (control) nu a inregistrat fluctuatii semnificative in rezultatele investigati-
ilor ovohelmintoscopice, mentinand aproximativ aceiasi indici si dupa 14 zile de obser-
vatie (Tabelul 4).

Medicamentul de uz veterinar Albendazol 2,5% a demonstrat o eficacitate de 100%
impotriva strongilatozelor la animalele din Lotul I. Tratamentul a eliminat complet in-
festatia la toate animalele tratate, ceea ce confirma eficacitatea ridicata a preparatului.
Totodata, intensitatea invaziei a fost redusa complet, nefiind depistate oua de helminti
la examinarile efectuate dupa tratament.

in Lotul 11, valorile E.E. si LE. au fost, de asemenea, de 100%, toate animalele fi-
ind libere de infestatia cu strongilatoze dupa administrarea tratamentului. Astfel, in
ambele loturi experimentale, preparatul a demonstrat o eficacitate maxima impotriva
strongilatozelor, eliminand complet atat prezenta parazitilor, cat si incarcatura parazi-
tara (Tabelul &).
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Tabelul 4. Aprecierea eficacitatii tratamentului cu
Albendazol 2,5%, lotul tratat, N=20

Lot de studiu E.E. % .LE. % E.E. % I.LE. % E.E. % L.LE. %
strongilatoze | strongilatoze | strongilidoze | strongilidoze | medie medie
Lo.t I 100 100 93,4 96,0 96,7 98,0
Ovine
LOt." 100 100 94,6 97,0 97,3 98,5
Caprine
Media 100 100 94,0 96,5 97,0 98,25

Aceste rezultate sugereaza o eficacitate maxima (100%) a preparatului Tmpotriva
nematodelor gastrointestinale implicate, probabil a unor specii sensibile, precum Hae-
monchus spp. si Trichostrongylus spp.

In cazul strongilidozelor respiratorii, Lotul | (ovine) a inregistrat o E.E. de 93,4%,
insa 6,6% dintre animale au ramas infestate, ceea ce indica o eficacitate ridicata, dar nu
completa. Intensitatea invaziei a fost redusa cu 96%, demonstrand o diminuare sem-
nificativa, Tnsa nu totald, a Tncarcaturii parazitare. In Lotul Il (caprine), E.E. a constituit
94,6%, valoare usor superioara celei inregistrate la ovine.

Pentru ambele loturi experimentale, valorile medii ale E.E. si I.E. au fost de aproxi-
mativ 94% si, respectiv, 96,5%. Aceste rezultate reflecta o eficacitate ridicata impotriva
strongilidozelor respiratorii, insa usor inferioara celei observate in cazul strongilatoze-
lor digestive. Acest aspect poate sugera dificultati sporite in controlul infestarilor pro-
duse de Dictyocaulus filaria, determinate de particularitatile biologice ale parazitului
si de sensibilitatea diferita a stadiilor sale de dezvoltare la tratamentul antihelmintic.

Rezultatele obtinute in cadrul cercetarilor ofera o perspectiva detaliata asupra
eficacitatii preparatului antihelmintic din grupa benzimidazolilor, Albendazol 2,5% sus-
pensie buvabila, in combaterea helmintozelor la ovine si caprine, cu accent pe nema-
todele intestinale (strongilatoze digestive) si respiratorii (strongilidoze pulmonare).
Aceste date sunt importante pentru intelegerea modului in care tratamentul influen-
teaza extensivitatea si intensitatea infestatiilor parazitare, precum si pentru evaluarea
eficacitatii sale terapeutice.

Rezultatele examenelor coprologice efectuate Tnainte de administrarea tratamen-
tului (Tabelul 1) au evidentiat prezenta poliparazitismului in efectivul investigat. Din
totalul probelor examinate, 80% dintre animale au fost afectate de nematode si trema-
tode digestive, 40% de strongilidoze respiratorii, fiind inregistrate 18% monoinvazii si
82% poliinvazii.

Interpretarea rezultatelor obtinute permite aprecierea unei eficacitati maxime a
tratamentului impotriva helmintiazelor digestive specifice ovinelor si caprinelor. Tna-
inte de tratament, toate grupele prezentau o E.E. de 100%, iar dupa administrarea pre-
paratului, atat E.I,, cat si I.I. au scazut la 0 in loturile de ovine si caprine, corespunzator
unor valori ale E.E. si I.E. de 100%. Tn Lotul Il (control), E.I. a ramas 100%, iar 1.I. a crescut
usor de la 5,7 la 6,3 oua/camp microscopic, confirmand persistenta infestatiei in absen-
ta tratamentului.

Rezultatele prezentului studiu sunt in concordanta cu datele raportate de Hora si
colaboratorii (2014), care au evidentiat o eficacitate de aproximativ 97-98% a prepara-
telor pe baza de albendazol impotriva nematodelor gastrointestinale la rumegatoarele
mici. In cazul ovinelor si caprinelor investigate in Republica Moldova, valorile inten-
seficacitatii au depasit 96%, confirmand eficienta ridicata a preparatului in controlul
helmintiazelor.
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Totodata, studiul aduce informatii suplimentare privind eficacitatea tratamentului
asupra helmintiazelor respiratorii si a infestarilor cu trematode, unde au fost inregistra-
te, de asemenea, valori ridicate ale eficacitatii terapeutice. Diferentele dintre abordarile
metodologice utilizate in cele doua cercetari — respectiv aplicarea testului de reducere
a numarului de oua din fecale (FECRT) in studiile anterioare si utilizarea indicilor E.I., .I.,
E.E. si I.E. in cercetarea de fata — ofera o perspectiva complementara asupra evaluarii
eficacitatii terapeutice a preparatului Albendazol 2,5%.

in acelasi timp, rezultatele obtinute evidentiazd necesitatea monitorizarii periodi-
ce a eficacitatii benzimidazolilor, in vederea prevenirii aparitiei si raspandirii fenome-
nului de rezistenta antiparazitara.

CONCLUZII

Rezultatele cercetarii au evidentiat o prevalenta ridicata a helmintiazelor la ovine-
le si caprinele investigate, cu predominanta infectiilor parazitare mixte determinate de
nematode gastrointestinale si respiratorii, precum si de trematode.

Administrarea preparatului antihelmintic Albendazol 2,5% a demonstrat o eficaci-
tate terapeutica ridicata Tn controlul strongilatozelor digestive, fiind inregistrate valori
ale extenseficacitatii si intenseficacitatii de 100% la animalele tratate. In cazul strongi-
lidozelor respiratorii, eficacitatea a fost, de asemenea, ridicata, insa usor mai redusa,
aspect ce poate fi explicat prin particularitatile biologice ale parazitilor implicati.

Comparativ cu lotul martor, la care invazia parazitara s-a mentinut constanta, tra-
tamentul cu Albendazol 2,5% a determinat o reducere semnificativa a extensivitatii si
intensitatii invaziei, confirmand eficienta preparatului in controlul helmintiazelor la ru-
megatoarele mici.

Rezultatele obtinute sustin utilizarea Albendazol 2,5% in programele de dehelmin-
tizare la ovine si caprine, cu recomandarea monitorizarii periodice a eficacitatii terape-
utice, in vederea prevenirii aparitiei fenomenului de rezistenta antiparazitara.
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Abstract. The study aims to identify the parasitic species and determine their parasi-
tological indices in indoor cats (Felis catus) from the municipality of Chisinau. The pa-
rasitic species identified in the examined cats were assigned to 4 classes, 6 families, 8
genera, and 9 species. The class Conoidasida comprised Cystoisospora felis (8.99%), T.
gondii / H. hammondi (5.62%), and Sarcocystis spp. (112%), with an overall prevalence
of 15.70% for this class. The class Chromadorea was of the greatest bioecological im-
portance and was represented by Toxocara cati (13.48%), Ancylostoma caninum (6.7%),
and Toxascaris leonina (4.5%), confirming the predominance of nematodes. Of the class
Cestoda, only Dipylidium caninum (2.25%) was identified, indicating a low occurrence
of cestodes in the cats examined. The class Arachnida was represented exclusively by
Rhipicephalus sanguineus (11%), reflecting the sporadic occurrence of ectoparasites in
the study population. Overall, the total prevalence of parasitic infection was 39.3%, de-
monstrating the predominance of species belonging to the class Chromadorea (27.0%),
followed by Conoidasida (15.70%), Cestoda (2.25%), and Arachnida (1.1%).

Keywords: Parasites; Cats; Felis catus; Habitats.

Rezumat. Lucrarea are ca scop identificarea speciilor parazitare si determinarea indici-
lor parazitologici la pisicile (Felis catus) cu habitat interior din municipiul Chisindu. Tn
urma investigatiei au fost identificate 8 specii de paraziti, incadrate in 4 clase, 6 familii
si 8 genuri. Clasa Conoidasida a inclus Cystoisospora felis (8,99%), Toxoplasma gon-
dii / Hammondia hammondi (5,62%) si Sarcocystis spp. (1,12%), cu o prevalenta totala
de 15,70%. Clasa Chromadorea a fost dominanta, fiind reprezentata de Toxocara cati
(13,48%), Ancylostoma caninum (6,7%) si Toxascaris leonina (4,5%), ceea ce confirma
predominanta nematodelor. Clasa Cestoda a fost reprezentata de Dipylidium caninum
(2,25%), iar clasa Arachnida de Rhipicephalus sanguineus (1,1%). Prevalenta totala a in-
fectiei parazitare a fost de 39,3%, cu predominarea clasei Chromadorea (27,0%), urmata
de Conoidasida (15,70%), Cestoda (2,25%) si Arachnida (1,1%).

Cuvinte-cheie: Paraziti; Pisici; Felis catus; Habitat.
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INTRODUCERE

Pisica domestica (Felis catus Linnaeus, 1758) este considerata unul dintre cele mai
raspandite animale de companie la nivel mondial, populatia globala fiind estimata la
peste 373 de milioane de exemplare (Mendoza et al., 2023). In centrele urbane din Euro-
pa de Est, inclusivin municipiul Chisindu, se observa o tendinta de crestere a numarului
de feline intretinute exclusiv in mediu interior (indoor). Desi studiile epidemiologice
confirma ca pisicile cu acces in exterior prezinta un risc de infestare parazitara de apro-
ximativ 2,77 ori mai ridicat comparativ cu cele crescute in interior (Chalkowski et al.,
2019), literatura de specialitate subliniaza faptul ca habitatul interior nu constituie o
bariera absoluta impotriva parazitozelor. Transmiterea agentilor etiologici poate surve-
ni chiar si in conditii de izolare relativa fata de mediul extern.

Studiile de prevalenta efectuate in diferite regiuni ale Europei si ale Peninsulei
Balcanice au evidentiat un spectru variat de specii parazitare la pisicile crescute in
habitate domestice. Dintre protozoarele intestinale, Cystoisospora felis (sin. Isospora
felis) si Cystoisospora rivolta sunt coccidii cu ciclu de viata direct si eliminare fecala a
oochistilor, fiind raportate cu prevalente de 5,3% si, respectiv, 8,9% la pisicile de casa
din Transilvania, Romania (Mircean et al., 2010). in studiul multicentric european rea-
lizat de Beugnet si colaboratorii (2014), prevalenta cumulativa a coccidiilor a fost esti-
mata la 9,7%, iar in Grecia a atins 16,4% (Symeonidou et al., 2018). Complexul coccidian
Toxoplasma gondii/Hammondia hammondi prezinta o importanta deosebita din punct
de vedere zoonotic, pisica fiind gazda definitiva a lui T. gondii. Prevalente serologice
de 37,4% au fost raportate in Slovacia (Antolova et al., 2025), iar de 38,4% la pisicile de
companie din Europa Centrala si de Est (Selyemova et al., 2024). De asemenea, Sarcocys-
tis spp. a fost identificat cu o prevalenta de 1,0% in Romania (Mircean et al., 2010), fiind
asociat in principal cu pisicile care au acces la prada vie, precum rozatoarele si pasarile.

Dintre helmintoze, Toxocara cati (Nematoda: Ascarididae) reprezinta unul dintre
cei mai frecvent intalniti endoparaziti ai pisicilor domestice. Prevalente de 20,3% au
fost raportate in Romania (Mircean et al., 2010), 19,7% n cadrul unui studiu multicentric
desfasurat in Austria, Belgia, Franta, Ungaria, Italia, Romania si Spania (Beugnet et al.,
2014), 24,2% n Grecia (Symeonidou et al., 2018) si 27,1% in Germania (Becker et al., 2012).
Transmiterea transcutanata si galactogena explica prezenta sa chiar si la pisicile de ha-
bitat exclusiv interior. Un alt nematod de interes este Ancylostoma caninum (Nematoda:
Ancylostomatidae), specie caracteristica in principal cainilor, dar care poate infesta si
felinele Tn conditii de coabitare. Importanta sa deriva si din potentialul zoonotic, fiind
implicat in producerea sindromului Larva migrans cutanea la om. In Albania, prevalenta
acestei specii la pisici a fost estimata la 44,4% (Knaus et al., 2011).

Cestodele zoonotice au cicluri biologice ce implica gazde intermediare obligatorii:
puricele (Pulicidae) pentru Dipylidium caninum si, respectiv, crustacee copepode (Cy-
clopidae) pentru Diphyllobothrium latum, fapt ce limiteaza semnificativ expresia epide-
miologica a acestora la pisicile cu habitat strict de interior. D. caninum a fost totusi ra-
portat in proportie de 3,0% in studiul european (Beugnet et al., 2014) si cu o prevalenta
exceptional de ridicata de 83,3% in studiul de necropsie din Albania (Knaus et al., 2011).

Speciile de ectoparaziti ocupa, de asemenea, un loc important in parazitismul pi-
sicilor domestice. Rhipicephalus sanguineus (Ixodidae), capusa bruna a cdinelui, poate
infesta si felinele in habitatele in care coexista cu caini, constituind un vector eficient
pentru Rickettsia conorii si Bartonella spp., cu o seroprevalenta totala pentru patogeni
transmisi de vectori de 9,6% la pisicile din sudul Italiei (Persichetti et al., 2018). Un stu-
diu evidentiaza faptul ca 29,6% din pisicile europene examinate prezentau cel putin un
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ectoparazit, Otodectes cynotis (17,4%) si purici (15,5%) dominand spectrul ectoparazitar
(Beugnet et al., 2014). Importanta clinica a ectoparazitozelor rezida nu doar in actiunea
directa asupra gazdei, ci si in rolul acestora de vectori biologici si mecanici pentru nu-
meroase specii de endoparaziti (Barrera et al., 2026).

Scopul lucrarii consta in identificarea speciilor parazitare, precum si determinarea
frecventei si prevalentei parazitismului la pisicile (Felis catus) cu habitat interior din
municipiul Chisinau. Totodata, studiul urmareste evidentierea importantei bioecologi-
ce a speciilor parazitare identificate si subliniaza necesitatea supravegherii parazitolo-
gice constante, chiar siin cazul felinelor intretinute exclusiv in interior, pentru a preveni
riscurile asociate sanatatii animale si publice.

MATERIALE S| METODE

Cercetarile parazitologice au fost desfasurate in cadrul Laboratorului de Parazito-
logie si Helmintologie al Institutului de Zoologie al Universitatii de Stat din Moldova,
utilizand probe de fecale recoltate de la pisici domestice (Felis catus) cu habitat interior
din municipiul Chisinau, Republica Moldova. Materialul biologic investigat a provenit
exclusiv de la feline intretinute in apartament, cu scopul evaluarii formelor de infestare
parazitara caracteristice acestui tip de habitat.

Examinarea coproparazitologica a probelor a fost realizata prin aplicarea meto-
delor Popova, Baermann, Fiilleborn, Darling si a metodei spalarilor succesive, conform
recomandarilor metodologice din literatura de specialitate (KotenbHukos, 1984; Mir-
cean V. et al., 2011). Avand n vedere limitarile metodelor moleculare n cadrul studiu-
lui, diferentierea microscopica a speciilor inrudite a fost limitata, motiv pentru care
complexul Toxoplasma gondii / Hammondia hammondi a fost monitorizat unitar (Mir-
cean V. et al., 2010).

Identificarea speciilor parazitare s-a bazat pe analiza caracterelor morfologice,
utilizind determinatoarele clasice de specialitate (Pbikukos n ap., 1978; 1979; Ko3nos,
1977). Incadrarea sistematica a protozoarelor (Toxoplasma gondii / Hammondia ham-
mondi, Cystoisospora felis, Sarcocystis spp.), a helmintilor (Dipylidium caninum, Toxoca-
ra cati, Toxascaris leonina, Ancylostoma caninum) si a acarianului (Rhipicephalus san-
guineus) a fost efectuata in conformitate cu baza de date Taxonomy - NCBI - NLM.

Prelucrarea statistica a datelor a inclus aplicarea testului exact Fisher bilateral
si estimarea intervalului de incredere (IC 95%). Testul exact Fisher a fost utilizat pen-
tru evaluarea asocierilor statistice privind prezenta parazitara. Intervalele de incredere
pentru prevalenta au fost calculate utilizand metoda Wilson score, considerata adecva-
ta pentru estimarea proportiilor in esantioane de dimensiuni mici sau moderate (Wil-
son, 1927; Newcombe, 1998). Toate calculele statistice au fost efectuate cu ajutorul pro-
gramului Epilnfo 2000 (CDC Atlanta).

REZULTATE $I DISCUTII

Prezentul studiu vizeaza evaluarea frecventei, prevalentei si a intervalelor de in-
credere de 95% ale speciilor parazitare identificate la pisicile de apartament (Felis ca-
tus) din municipiul Chisinau, pe un esantion de 89 de exemplare, oferind astfel o ima-
gine asupra distributiei parazitare in lotul investigat.
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Tabelul 1. Indicii parazitologici ai speciilor parazitare
identificate la pisici cu habitat interior

Parazit identificat F;ﬁc:;l;i)}a Pre‘é;i‘;nt'a 1C 95%
Isospora felina 8 8,99 4,63 - 16,75
T. gondii / H. hammondi 5 5,62 2,42 — 12,49
Sarcocystis spp. 1 1,12 0,20 - 6,09
Total protozoare 14 15,70 9,60 — 24,70
Dipylidium caninum 2 2,25 0,62 -7,83
Toxocara cati 12 13,48 7,88 — 22,10
Toxascaris leonina 4 4,5 1,8-1
Ancylostoma caninum 6 6,7 31-13,9*
Total helminti 24 27,0 18,8 — 37
Rhipicephalus sanguineus 1 1, 0,2 -6,1
Total ectoparaziti 1 1,1 0,2 - 6,1
Infectie parazitara totala 35 39,3 29,8 - 49,7
Semnificatie statistica:
Testul de confidentialitate (IC 95%) calculat prin metoda Wilson (Epilnfo 2000, CDC Atlanta; https://www.cdc.gov/epiinfo);
Testul Fisher exact bilateral (* p < 0,05 ** p <0,01 ***p <0,001) - comparatie tanara / adulta si femela / mascul. Steluta (*) se
aplica celulei cu prevalenta mai ridicata, cdnd p < 0,05 (Epilnfo 2000, CDC Atlanta; https://www.cdc.gov/epiinfo).

Rezultatele investigatiilor parazitologice de laborator denota o parazitofauna va-
riata a pisicilor investigate si o infestare sporita sustinuta, cu o prevalenta totala a spe-
ciilor parazitare de 39,3% (35/89; IC 95%: 29,8 — 49,7), confirmand faptul ca aproximativ
2 din 5 pisici de apartament din municipiul Chisinau sunt purtatoare de cel putin un
agent parazitar (Tabelul 1). Helmintii au fost identificati mai frecvent decat protozoa-
rele, cu o prevalenta de 27,0% (24/89; IC 95%: 18,8-37,0), comparativ cu 15,7% (14/89; IC
95%: 9,6-24,7) pentru grupul protozoarelor. Aceasta distributie reflecta preponderenta
transmiterii prin cai endogene, precum cea galactogena, prin activarea larvelor aflate n
stadiu de hipobioza, dar si prin contaminarea oro-fecala, mecanisme frecvent intalnite
si in mediul domestic urban (Morelli et al., 2021; Beugnet et al., 2014).

Din punct de vedere taxonomic, speciile parazitare identificate la pisicile de apar-
tament (Felis catus) din municipiul Chisinau se incadreaza in doua regnuri (Chromista si
Animalia), patru increngaturi (Apicomplexa, Plathelminthes, Nematoda si Arthropoda),
patru clase (Conoidasida, Cestoda, Chromadorea si Arachnida), cinci ordine (Eucocci-
diorida, Cyclophyllidea, Ascaridida, Strongylida si Ixodida), sase familii (Sarcocystidae,
Dipylidiidae, Toxocaridae, Ascarididae, Ancylostomatidae si Ixodidae), opt genuri si opt
specii (Tabelul 2).

Diversitatea taxonomica identificata in studiul de fata se inscrie in tiparele descri-
sein literatura de specialitate pentru felinele din mediul urban european, desi numarul
de specii inregistrat este inferior fata seriilor care includ populatii mixte (indoor/out-
door). Intr-un studiu multicentric pe 1.519 pisici de companie din Austria, Belgia, Franta,
Ungaria, Italia, Romania si Spania, a fost identificata o rata generala de infestare de
50,7%, cu endoparaziti prezenti la 351% dintre animale (Beugnet et al., 2014). Aceasta
valoare este superioara celei obtinute in prezentul studiu, diferenta explicabila prin
includerea n lotul european a pisicilor cu acces exterior, factor de risc independent
si semnificativ; meta-analizele au cuantificat ca pisicile cu acces exterior sunt de 2,77
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ori mai expuse infestarilor parazitare comparativ cu cele de interior (Chalkowski et al.,
2019). Prin urmare, restrictia la habitatul exclusiv interior limiteaza, in mod previzibil,
atat diversitatea specifica, cat si prevalentele individuale, indeosebi pentru speciile al
caror ciclu biologic depinde de gazde intermediare libere in mediu.

Tabelul 2. Structura taxonomica a speciilor parazitare

Clasa Familie Specie / Autor

Cystoisospora felis (Wenyon, 1923) Frenkel, 1977

T. gondii (Nicolle & Manceaux, 1908) / H hammondi (Frenkel &
Dubey, 1975)

Sarcocystis spp.
Toxocaridae T. cati (Schrank, 1788)

Conoidasida Sarcocystidae

Chromadorea |Ascarididae T. leonina (Linstow, 1902)

Ancylostomatidae | A. caninum (Ercolani, 1859)

Cestoda Dipylidiidae D. caninum (Linnaeus, 1758)

Arachnida Ixodidae R. sanguineus (Latreille, 1806)

Nota: Isospora felina (Wenyon, 1923) - sin. Cystoisospora felis (Frenkel, 1977)
« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Toxoplasma gondii)

« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Hammondia hammondi)

« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Cystoisospora felis)

- Taxonomy browser Taxonomy Browser (Sarcocystis felis)

« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Toxocara cati)

« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Toxascaris leonina)

« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Ancylostoma caninum)

« Taxonomy browser Taxonomy Browser (Dipylidium caninum)

- Taxonomy browser Taxonomy Browser (Rhipicephalus sanguineus)

in contrast, un studiu efectuat pe 1150 de pisici din Grecia a raportat o prevalenta
generala de 50,7%, cu identificarea a 10 specii de paraziti gastrointestinali, incluzand
co-infectii cu pana la 5 specii simultan Tn acelasi esantion fecal (Symeonidou et al.,
2018). Studiul din Transilvania, Romania, desfasurat intr-o zona apropiata geografic
si climatic de Republica Moldova, a descris o prevalenta totala de 34,3% (142/414), cu
17,6% dintre pisici prezentand infectii cu doua sau mai multe specii (Mircean et al,
2010). Aceasta valoare, obtinuta pe un esantion ce a inclus pisici de gospodarie cu acces
exterior, constituie un reper epidemiologic esential pentru interpretarea rezultatelor
din municipiul Chisinau.

Clasa Conoidasida (Increngatura Apicomplexa, Regnul Chromista)

Clasa Conoidasida (Increngatura Apicomplexa, Regnul Chromista) reuneste 3 specii
(37,5%): Cystoisospora felis (Wenyon, 1923), complexul Toxoplasma gondii / Hammon-
dia hammondi si Sarcocystis spp., toate apartinand familiei Sarcocystidae si ordinului
Eucoccidiorida. Aceasta reprezinta clasa cu cea mai inalta diversitate specifica in lotul
studiat, incluzand totodata taxonii cu cel mai pronuntat potential zoonotic.

In studiul de fata, Cystoisospora felis a fost identificata cu o frecventd de 8 cazuri
din 89 investigate si o prevalenta de 8,99% (IC 95%: 4,63 - 16,75%), situdndu-se pe locul
al doilea intre endoparazitii diagnosticati. Prezenta acestei specii la pisicile de habitat
exclusiv interior poate fi explicata prin transmiterea fecal-orala directa, realizata prin
intermediul oochistilor sporulati care persista in litiera, independent de contactul cu
mediul exterior. De asemenea, au fost evidentiate doua asociatii parazitare bispecifice,
C. felis cu Toxocara cati si, respectiy, C. felis cu Ancylostoma caninum.
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Dominanta numerica a protozoarelor (37,5%) in structura taxonomica a studiului
nostru este in concordanta cu datele europene recente, care subliniaza subestimarea
istorica a protozoarelor fata de infestarile helmintice. Prezenta Cystoisospora felis (sin.
Isospora felis) a fost identificata cu prevalente variabile in functie de tara si metodolo-
gie. Identificarea speciei Cystoisospora spp. in 9,7% din probe constituie cel mai frec-
vent protozoar intestinal detectat coproscopic in seria europeana (Beugnet et al., 2014),
plasand Cystoisospora spp. pe locul al doilea ca frecventa (16,4%), dupa Toxocara cati,
in seria greaca (Symeonidou et al., 2018), iar Isospora rivolta este raportata in 8,9% si
Isospora felis in 5,3% la pisicile de casa din Transilvania (Mircean et al., 2010). Prezenta
Cystoisospora felis la pisicile de apartament din Chisinau, in pofida habitatului interi-
or, este explicabila prin mecanismul de transmitere fecal-orala directa, prin rezistenta
sporita a oochistii sporulati in litiera contaminata si prin posibilitatea infestarii prin
ingestia de gazde paratenice (rozatoare).

in studiul nostru, C. felis a inregistrat o prevalenta 8,99% si o frecventd de 8/89
(1C~95% incadrat intre 4,63 - 16,75%), reprezentand al doilea endoparazit ca frecventa in
categoria de pisici investigate. Relevanta biologica: transmitere fecal-orala directa prin
oochistii sporulati prezenti in litiera, independenta de accesul exterior, ceea ce explica
prezenta sa in habitatul exclusiv interior. Au fost inregistrate doua asociatii parazitare
bispecifice: C. felis + T. cati; C. felis + A. caninum.

Complexul Toxoplasma gondii / Hammondia hammondi, in studiul realizat, a fost
identificat cu o prevalenta de 5,62% (5/89; IC 95%: 2,42-12,49%). Importanta acestui com-
plex parazitar este deosebita, in special prin prisma sanatatii publice, deoarece pisica
reprezinta gazda definitiva pentru T. gondii. In absenta metodelor moleculare, diferen-
tierea coproscopica a celor doua specii nu este posibila. Prezenta acestui complex la pi-
sicile de habitat interior poate fi explicata prin consumul de carne cruda sau insuficient
preparata termic, inclusiv carne de prada (rozatoare, pasari). In lotul investigat, acesta a
fost identificat in doua asociatii parazitare bispecifice: T. gondii / H. hammondi + T. cati;
T. gondii / H. hammondi + A. caninum.

Din perspectiva sanatatii publice, complexul (Toxoplasma gondii/Hammondia
hammondi) reprezinta cel mai important taxon identificat. Unii autori raporteaza o
seroprevalenta de 37,4% (165/441) pentru T. gondii la pisicile din Slovacia, fara diferente
semnificative statistic intre pisicile adapostite si cele de companie (27,6% fata de 38,4%;
p = 0,60) (Antolova et al,, 2025). Prezenta T. gondii la pisicile de habitat interior este
posibila prin consumul de carne cruda sau insuficient procesata termic furnizata de
proprietar, cale de transmitere frecvent neglijata in contextul urban.

Specia parazitara Sarcosystis spp. a fost identificata in studiul actual cu o preva-
lenta de 1,12% si o frecventa de 1/89 (IC 95%: 0,20 - 6,09%), sub forma cazurilor izolate
de monoinvazie. Relevanta biologica a acestui parazit in conditiile habitatului exclusiv
interior este redusa, Tntrucat ciclul sau biologic presupune obligatoriu ingestia unor
gazde intermediare infestate, precum rozatoarele sau pasarile. Prevalenta foarte scazu-
ta observata in prezentul studiu este in concordanta cu limitarea comportamentului de
vanatoare la pisicile de apartament.

in literatura stiintifica, Sarcocystis spp. a fost raportat cu o prevalenta de 1,0% la
pisicile de casa din Transilvania (Mircean et al., 2010), prevalenta redusa este justificata
de ingestia de prada infectata (rozatoare, pasari), practic absenta la pisicile cu habitat
strict de interior.

Astfel, Tn cadrul clasei Conoidasida, au fost identificate Cystoisospora felis (menti-
onata anterior ca Isospora felina), cu o prevalenta de 8,99%, T. gondii / H. hammondi -
5,62% si Sarcocystis spp. — 112%. Per ansamblu, reprezentantii acestei clase au insumat
o prevalenta totala de 15,70%.
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Clasa Cestoda

Clasa Cestoda (Increngatura Platyhelminthes, Regnul Animalia) cuprinde o specie
(25,0%): Dipylidium caninum (Linnaeus, 1758) din ordinul Cyclophyllidea, familia Dipyli-
diidae. Specia are un ciclu biologic heteroxen obligatoriu cu gazde intermediare, care
presupune ingestia accidentala a unui purice (Ctenocephalides felis/C. canis) infestat cu
cisticercoizi. Prin urmare, in mod normal, acestia lipsesc din habitatul interior, iar iden-
tificarea respectivei specii parazitare la pisicile de apartament indica un acces episodic
nesupravegheat la exterior.

Dipylidium caninum a fost evidentiat in cercetarile noastre cu o prevalenta de
2,25% si o frecventa de 2/89 (IC 95% : 0,62-7,83%), in ambele cazuri fiind inregistrat in
monoinfectii. Importanta biologica a acestei specii deriva din ciclul sau dixen obligato-
riu, infestarea realizandu-se prin ingestia accidentala a puricilor (Ctenocephalides felis
/ C. canis) infectati cu cisticercoizi (gazde interemediare). Prin urmare, identificarea sa
la pisicile de apartament constituie un indicator indirect al prezentei ectoparazitilor in
mediul domestic. Cazurile inregistrate sugereaza existenta unor deficiente in profilaxia
antiparazitara, in special Tn controlul infestarii cu purici.

Raportarea speciei D. caninum n 3,0% la pisicile europene de companie (Beug-
net et al,, 2014), este o valoare concordanta cu prevalentele reduse asteptate n tarile
cu bune practici antiparazitare. In contrast, datele din tarile balcanice privind pisicile
de strada indica prevalente semnificativ mai ridicate. Astfel, D. caninum este raportat
drept cel mai frecvent helmint identificat la pisicile vagabonde din Thessaloniki, cu o
prevalenta de 39,53% (necropsie), urmat de T. cati (18,14%) si Ancylostoma spp. (11,63%),
date care reflecta prevalenta puricelui (Pulicidae) in populatiile feline fara suprave-
ghere veterinara (Lefkaditis et al., 2014). Un alt studiu de necropsie pe pisici din Tirana
(Albania) descrie o prevalenta sporita a D. caninum de 83,3%, explicabila prin infestarea
endemica cu Ctenocephalides spp. si absenta tratamentelor antiparazitare sistemati-
ce Tn contextul balcanic (Knaus et al., 2011). Aceasta comparatie evidentiaza faptul ca
habitatul interior si profilaxia antiparazitara sistematica reduc dramatic prevalenta D.
caninum, dar nu o elimina complet.

Astfel, din clasa Cestoda a fost identificata o singura specie, Dipylidium caninum,
cu o prevalenta de 2,25%, ceea ce indica o raspandire redusa a cestodelor in populatia
investigata.

Clasa Chromadorea (increngatura Nematoda, Regnul Animalia)

Clasa Chromadorea este reprezentata prin 3 specii (37,5%): Toxocara cati (Schrank,
1788) si Toxascaris leonina (Linstow, 1902) din ordinul Ascaridida, familia Toxocaridae,
si Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859) din ordinul Strongylida, familia Ancylostoma-
tidae. Primele doua specii prezinta un ciclu direct, iar T. cati se distinge suplimentar
prin cdi de transmitere transplacentara si galactogena, ceea ce explica identificarea sa
inclusiv la pisicile fara acces in mediul exterior. Ancylostoma caninum prezinta, de ase-
menea, transmitere transplacentara si galactogena, precum si infestare transcutanata
cu larve L3.

La pisicile investigate, Toxocara cati a inregistrat cea mai ridicata prevalenta:
13,48% si frecventa de 12/89 (IC 95% : 7,88-22,10%). Importanta sa biologica si epide-
miologica este majora, deoarece transmiterea materna contribuie la mentinerea in-
festarii in absenta accesului la exterior, simpla intretinere a pisicilor in apartament
nefiind suficienta fara deparazitari periodice. Specia prezintd, de asemenea, relevanta
zoonotica, fiind implicata Larva migrans viscerald si oculara la om. In studiul de fata,
T. cati a fost identificata in doua asociatii bispecifice: T. cati + C. felis; T. cati + T. gondii
/ H. hammondi.
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Literatura de specialitate indica T. cati drept cel mai frecvent endoparazit dia-
gnosticat la pisicile domestice in Europa, constituind un indicator-cheie al persistentei
parazitare in populatie. Aceasta specie se raporteaza la 19,7% (1C~95%~ 17,8-21,8%) din
pisicile europene examinate (Beugnet et al., 2014), seroprevalente raportate la pisicile
domestice din Europa Centrala si de Est variind intre 18,6% la pisicile de interior din
Budapesta (Dunay et al., 2024), valoare confirmata in Romania cu 20,3% (Mircean et al.,
2010) si 60,7% in unele serii din Ungaria (Gyorke et al., 2024). fiind identificate si valori
de 27,1% n nordul Germaniei (Becker et al., 2012) si 24,2% in Grecia (Symeonidou et al.,
2018). Persistenta T. cati la pisicile de interior este explicata prin transmiterea transpla-
centara si galactogena, fiind considerate cai independente de expunere la mediul ex-
tern, ceea ce face imposibila eliminarea sa prin restrictia de habitat interior in absenta
deparazitarilor periodice.

Specia Toxascaris leonina a fost identificata la pisicile investigate din studiul nos-
tru cu o prevalenta de 4,49% (4/89; IC 95%: 1,76-10,99%), toate cazurile fiind monoinva-
zii. Avand un ciclu biologic direct (ingestia oualor sau a gazdelor paratenice), dar fara
transmitere transplacentara sau lactogena, frecventa sa este mai redusa la pisicile de
apartament. La nivel european, aceasta specie reprezinta, de regula, sub 5% din totalul
endoparazitilor diagnosticati la pisicile de companie (Beugnet et al., 2014; Barrera et al.,
2025). In studiul de fata, toate cele 4 cazuri de T. leonina au fost inregistrate ca monoin-
vazii, fara asociere cu alte specii parazitare.

Specia Ancylostoma caninum a fost identificata in cercetarile noastre cu o preva-
lenta de 6,74% si o frecventa de 6/89 (IC 95%: 3,13 - 13,94%). Desi specifica cainilor, spe-
cia poate infesta si felinele, prin contact cu larvele infestante din mediul contaminat.
In habitatul domestic, infestarea poate surveni si indirect, prin introducerea mecanica
a elementelor infestante din exterior. Specia prezinta importanta zoonotica (sindromul
Larva migrans cutanata). In studiul nostru, a fost inregistrata in 2 asociatii: (A. caninum
+ C. felis) si (A. caninum + T. gondii / H. hammondi). Prevalenta inregistrata este mai
redusa decat Tn mediul rural din Romania (10,1%) (Mircean et al., 2010) sau decat rata
exceptionala de 44,4% raportata in Albania (Knaus et al., 2011), explicabila prin climatul
cald si umed favorabil dezvoltarii larvelor L3 in sol.

Clasa Arachnida (increngatura Arthropoda, Regnul Animalia)

Clasa Arachnida este reprezentata printr-o singura specie (12,5%): Rhipicephalus
sanguineus s.l. (Latreille, 1806), din ordinul Ixodida. Specia a avut o prevalenta de 1,12%
(1/89; 1C 95%: 0,20-6,09%). Relevanta sa rezida in capacitatea sa de a se dezvolta in ha-
bitate interioare si in rolul de vector pentru Rickettsia conorii si Bartonella spp. (Persi-
chetti et al., 2018). Pnderea mai redusa a R. sanguineus la o pisica de apartament poate
sugera coabitarea cu caini sau provenienta recenta a animalului dintr-un areal endemic.

Intr-un studiu realizat n sudul Italiei pe 197 de pisici, se raporteaza faptul ca pisi-
cile expuse la ectoparaziti si lipsite de tratament preventiv manifesta o rata semnifica-
tiv mai mare de infectii cu agenti transmisi de vectori fata de pisicile de interior tratate
preventiv pentru rickettsioza (Rickettsia spp.) si bartoneloza (Bartonella spp.), fapt care
atesta dovada prezentei patogenilor vectoriali (Persichetti et al,, 2018). La nivel euro-
pean, s-a inregistrat o infestare cu ectoparaziti in 29,6% la pisicile de companie, cu
Otodectes cynotis (17,4%) si Pulcidae (15,5%) ca specii dominante (Beugnet et al., 2014).
Ponderea mai redusa a R. sanguineus in lotul nostru, fata de raportarile studiilor me-
diteraneene si balcanice, este justificata de climatul continental temperat al Republicii
Moldova, mai putin favorabil activitatii capuselor din familia Ixodidae, comparativ cu
regiunile sudice.
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Distributia procentuala a speciilor identificate pe clase taxonomice releva pre-
dominanta speciilor din clasa Conoidasida (37,5%), urmate de cele din clasa Cestoda
(25,0%) si clasa Chromadorea (25,0%), in timp ce ectoparazitii din clasa Arachnida detin
ponderea cea mai redusa (12,5%) in tabloul parazitologic al pisicilor investigate.

Consideratiile integrative privind spectrul taxonomic in baza comparatilor distri-
butiei speciilor parazitare pe clase taxonomice intre cercetarea de fata si seriile de stu-
dii europene si balcanice de referinta, elucideaza o convergenta structurala: dominanta
protozoarelor (Conoidasida) si a nematodelor (Chromadorea) reprezinta o caracteristica
stabila, confirmata din Romania (Mircean et al., 2010) pana in Peninsula Iberica (Beug-
net et al,, 2014; Symeonidou et al., 2018). Diferenta esentiala fata de studiile la pisici cu
acces exterior consta in absenta sau prevalenta semnificativ redusa a helmintilor pul-
monari (Aelurostrongylus abstrusus, Troglostrongylus brevior) si a trematodelor, specii
strict dependente de gazde intermediare din mediu liber. Profilul taxonomic al pisicilor
de interior din Chisinau reflecta, astfel, un echilibru intre speciile cu transmitere directa
sau verticala, care persista independent fara acces exterior (Chalkowski et al., 2019), iar
speciile cu ciclu heteroxen obligatoriu, a caror identificare poate indica nerespectarea
stricta a regimului de intretinere in interior sau existenta unor deficiente in alimentatie
si profilaxia antiparazitara (Beugnet et al., 2014; Knaus et al., 2011).

Clasa Arachnida a fost reprezentata exclusiv de Rhipicephalus sanguineus, cu o
prevalenta de 1,1%, valoare ce reflecta caracterul sporadic al ectoparaziti in lotul studi-
at. Tn consecintd, structura taxonomica a parazitofaunei identificate la pisicile cu habi-
tat interior din municipiul Chisinau evidentiaza predominarea speciilor care se trans-
mit direct sau pe cale verticala (materno-fetala), avand capacitatea de a se mentine
independent de accesul animalului Tn mediu exterior (Chalkowski et al., 2019). Totoda-
ta, identificarea speciilor cu ciclu heteroxen obligatoriu indica nerespectarea stricta a
conditiilor de intretinere specifice habitatului interior sau existenta unor deficiente in
alimentatie si profilaxia antiparazitara (Beugnet et al., 2014; Knaus et al., 2011).

Rezultatele privind prevalenta parazitilor identificati la pisicile investigate cu ha-
bitat interior din mun. Chisinau releva predominarea helmintilor, in care Toxocara cati
ocupa pozitia dominanta, cu o prevalenta de 13,48%. Dintre protozoare, cea mai raspan-
dita specie a fost Isospora felina (8,99%), urmata de T. gondii / H. hammondi (5,62%),
n timp ce Sarcocystis spp. a fost identificat sporadic (1,12%). In categoria helmintilor,
pe langa T. cati, mai sunt evidentiate Ancylostoma caninum (6,7%), Toxascaris leonina
(4,5%) si Dipylidium caninum (2,25%). Ectoparazitozele au o importanta redusa, fiind
reprezentate doar de Rhipicephalus sanguineus (1,1%). Prevalenta globala a infectiei pa-
razitare a constituit 39,3%, confirmand o circulatie semnificativa a speciilor parazitare
in populatia de pisici cu habitat interior (apartament) si rolul predominant al helminto-
zelor Tn structura invaziilor identificate.

Analiza pe categorii taxonomice evidentiaza predominarea helmintilor, cu o preva-
lenta totala de 27,0%, comparativ cu protozoarele, care au insumat 15,70%, si cu ectopa-
razitozele, Tnregistrate doar in 1,1% din cazuri. Per ansamblu, infestarea parazitara totala
a constituit 39,3%, evidentiind predominarea speciilor apartinand clasei Chromadorea
(27,0%), urmate de reprezentantii clasei Conoidasida (15,70%). Clasele Cestoda (2,25%) si
Arachnida (1,1%) au avut o pondere redusa, ceea ce demonstreaza ca mai mult de o tre-
ime dintre pisicile investigate au fost pozitive pentru cel putin un parazit, cu predomi-
narea clara a infestatiilor helmintice in structura generala a parazitofaunei identificate.

Gruparea rezultatelor dupa gradul de confidenta al estimarilor prevalentei (IC 95%)
are valoare statistica si biologica, deoarece permite distingerea estimarilor stabile de
cele marcate de incertitudine. In conditiile unui esantion de 89 de exemplare, aceasta
abordare contribuie la o interpretare mai riguroasa a distributiei parazitare si la apre-
cierea relevantei epidemiologice reale a speciilor identificate.

142



SPECII PARAZITARE IDENTIFICATE LA PISICILE CU HABITAT INTERIOR (FELIS CATUS) DIN MUNICIPIUL CHI,SIN[\U

Criteriul de separare aplicat este largimea relativa a intervalului de incredere Wil-
son fata de estimarea punctuala, corelata cu efectivul de cazuri pozitive (n). Pragul con-
ventional utilizat: specii cu n 2 5 cazuri pozitive genereaza estimari stabile si interpre-
tabile clinic; specii cu n < 4 genereaza intervale excesiv de largi, cu valoare inferentiala
limitata.

Tabelul 3. Estimari confidente

Specia n P (%) 1C~95% Largime IC
Toxocara cati 12 13,48 7,88-22,10 14,22 pp
Cystoisospora felis 8 8,99 4,63-16,75 12,12 pp
Ancylostoma caninum 6 6,74 3,13-13,94 10,81 pp
T. gondii / H. hammondi 5 5,62 2,42-12,49 10,07 pp

Estimari confidente (n > 5; IC~95%~ interpretabil)
PP - puncte procentuale

Rezultatele prezentate pot fi considerate estimari fidele din punct de vedere sta-
tistic, deoarece pentru toate speciile incluse numarul de cazuri este n = 5, iar IC 95%
este interpretabil (Tabelul 3). Totusi, largimea intervalelor de incredere, cuprinsa intre
10,07 si 14,22 puncte procentuale, arata ca precizia estimarilor ramane moderata, ceea
ce sugereaza necesitatea unor loturi mai mari pentru o cuantificare mai exacta a pre-
valentei.

Semnificatia statistica consta in faptul ca cea mai stabila estimare din grup este
pentru complexul Toxoplasma gondii / Hammondia hammondi (IC 95%: 2,42-12,49; lar-
gime 10,07 pp), urmata de Ancylostoma caninum (largime 10,81 pp), ceea ce indica o
variabilitate relativ mai redusa. in schimb, pentru Toxocara cati (IC 95%: 7,88-22,10; lar-
gime 14,22 pp) si Cystoisospora felis (IC 95%: 4,63-16,75; largime 12,12 pp), intervalele
sunt mai largi, reflectand o incertitudine statistica mai mare, chiar daca prevalentele
observate sunt mai Tnalte.

Relevanta biologica deriva din faptul ca Toxocara cati are cea mai mare impor-
tanta, deoarece detine atat cea mai inalta prevalenta observata (13,48%), cat si o limita
inferioara relativ ridicata a IC 95%, ceea ce sustine rolul sau de specie dominanta in
structura invaziilor diagnosticate. Cystoisospora felis ocupa locul secund, confirmand
importanta coccidiozelor in lotul examinat. Ancylostoma caninum si T. gondii / H. ham-
mondi, desi au prevalente mai reduse, pastreaza relevanta biologica prin impactul lor
patogen si epidemiologic, fiind specii care contribuie constant la tabloul general al
parazitismului.

Tabelul 4. Estimari neconfidente

Specia n P (%) 1C~95% Largime IC
Toxascaris leonina 4 4,49 1,76-10,99 9,23 pp
Dipylidium caninum 2 2,25 0,62-7,83 7,21 pp
Sarcocystis spp. 1 112 0,20-6,09 5,89 pp
Rhipicephalus sanguineus 1 112 0,20-6,09 5,89 pp

Estimari neconfidente (n < 4; 1C~95%~ excesiv de larg/nesemnificativ)
PP - puncte procentuale
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Estimarile neconfidente din punct de vedere statistic sunt considerate rezultatele
cu un numar de cazuri foarte redus (n <5), fapt care limiteaza robustetea inferentei si re-
duce puterea de generalizare a prevalentelor observate (Tabelul 4). Desi IC 95% ramane
calculabil, aceste intervale trebuie interpretate cu prudenta, intrucat valorile obtinute
pot varia considerabil in loturi mai mari. Largimea intervalelor de incredere, cuprinsa
intre 5,89 si 9,23 puncte procentuale, reflecta o precizie aparent acceptabila numeric,
dar insuficienta ca valoare inferentiala din cauza frecventei foarte mici a cazurilor. Din
puncte de vedere bioecologic, estimarile neconfidente cu numar de cazuri foarte scazut
(n < 5) confirma nivelul redus de infestare cu specii parazitare la pisicile cu habitat in-
terior, ceea ce reflecta limitarea riscului de contaminare cu paraziti din mediul exterior.

Din punct de vedere statistic, cea mai putin instabila estimare din grup este pen-
tru Sarcocystis spp. si Rhipicephalus sanguineus (IC 95%: 0,20 - 6,09; largime 5,89 pp),
urmate de Dipylidium caninum (1C 95%: 0,62 - 7,83; largime 7,21 pp). Cea mai mare varia-
bilitate a fost Tnregistrata la Toxascaris leonina (IC 95%: 1,76-10,99; largime 9,23 pp), ceea
ce indica cea mai mare incertitudine statistica din acest subgrup. in ansamblu, toate
aceste estimari sugereaza prezente sporadice, insuficient sustinute numeric pentru a fi
considerate stabile.

Sub aspect biologic, speciile incluse pastreaza totusi relevanta epidemiologica,
chiar daca apar la frecvente joase. Toxascaris leonina are cea mai mare importanta re-
lativa in acest grup, prin prevalenta observata de 4,49%, sugerand o circulatie redusa,
dar existenta, in populatia investigata. Dipylidium caninum (2,25%) indica o transmitere
ocazionala, dependenta de prezenta gazdelor intermediare. Sarcocystis spp. si Rhipi-
cephalus sanguineus (cate 1,12%) reflecta aparitii izolate, cu semnificatie biologica mai
ales calitativa, prin confirmarea prezentei acestor paraziti in lot, decat cantitativa, prin
amploarea infestarii.

Astfel, putem conchide ca separarea rezultatelor in functie de gradul de confiden-
ta al estimarilor prevalentei, exprimat prin intervalele de Tncredere de 95% (IC 95%),
prezinta importanta atat statistica, cat si biologica. Din punct de vedere statistic, aceas-
ta abordare permite diferentierea estimarilor mai stabile si mai precise de cele carac-
terizate printr-un grad mai mare de incertitudine, determinat in special de frecventa
redusa a unor specii parazitare in esantionul analizat (N = 89). Din perspectiva biologi-
ca, delimitarea in grupe confidente si neconfidente faciliteaza interpretarea corecta a
relevantei epidemiologice a speciilor identificate, permitand distingerea parazitilor cu
raspandire mai constanta de cei semnalati sporadic sau accidental in populatia inves-
tigata.

CONCLUZII

1. Frecventa cea mai inalta este inregistrata la specia Toxocara cati - 12 cazuri iden-
tificate din 89 animale examinate, urmata de Cystoisospora felis — 8/89 si de An-
cylostoma caninum - 6/89. O frecventa moderata s-a constatat la T. gondii / H.
hammondi - 5/89 si la Toxascaris leonina - 4/89. Frecventa redusa a fost determi-
nata la Dipylidium caninum - 2/89, iar frecventa rara s-a identificat la Sarcocystis
spp. - 1/89 si Rhipicephalus sanguineus - 1/89.

2. Clasa Chromadorea (27,0%) are ponderea dominanta in structura parazitofaunei
identificate, fiind reprezentata de Toxocara cati (13,48%), Ancylostoma caninum
(6,7%) si Toxascaris leonina (4,5%). Predominanta acestei clase poate fi explicata
prin circulatia mai intensa a nematodelor in mediul de viata al pisicilor si prin
transmiterea facila a formelor infestante, ceea ce favorizeaza mentinerea unui ni-
vel mai inalt al infestarii.
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3. Clasa Conoidasida (15,70%) s-a situat pe locul al doilea ca frecventa. In aceasta
clasa au fost incluse Cystoisospora felis (8,99%), T. gondii / H. hammondi (5,62%) si
Sarcocystis spp. (1,12%). Prezenta acestor protozoare indica participarea importan-
ta a contaminarii alimentare si de mediu in transmiterea infectiei, insa ponderea
lor mai redusa comparativ cu nematodele sugereaza conditii mai limitate de ras-
pandire.

4. Clasa Cestoda (2,25%) a fost reprezentata exclusiv de Dipylidium caninum (2,25%).
Ponderea redusa a acestei clase poate fi explicata prin faptul ca transmiterea ces-
todelor depinde de prezenta gazdelor intermediare, in special a puricilor, ceea ce
limiteaza extinderea infestarii in absenta unui contact constant cu acesti vectori.

5. Clasa Arachnida (11%) a inregistrat cea mai mica prevalentd, fiind reprezentata
doar de Rhipicephalus sanguineus (1,1%). Caracterul sporadic al acestei clase se
explica prin faptul ca ectoparazitii depind in mare masura de expunerea la mediul
exterior si de conditiile ecologice favorabile dezvoltarii lor.

6. Estimari statistice suficient de confidente au fost constate la speciile parazitare
cu n 25, care au generat rezultate interpretabile, desi largimea moderata a IC 95%
indica o precizie limitata. Cea mai importanta specie din punct de vedere bioeco-
logic ramane Toxocara cati, urmata de Cystoisospora felis, in timp ce Ancylostoma
caninum si T. gondii / H. hammondi au relevanta bioecologica secundara, dar con-
stanta.

7. Speciile cu n<5 au generat estimari neconfidente statistic, deoarece frecventa re-
dusa a cazurilor limiteaza precizia si puterea de generalizare a prevalentelor ob-
servate. Aceste rezultate confirma prezenta sporadica a unor specii parazitare cu
relevanta bioecologica secundara, dintre care Toxascaris leonina are cea mai mare
pondere, iar Dipylidium caninum, Sarcocystis spp. si Rhipicephalus sanguineus re-
flecta aparitii izolate la pisicile investigate.
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