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1. Scopul general al proiectului conform formularului de aplicare

Evaluarea metodei de aplicare complexa a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA), care
asigura stimularea proceselor de crestere cu microorganisme entomopatogene din genul Bacillus
Spp. pentru protejarea culturilor la mar si cartof de organismele daunatoare

2. Obiectivele proiectului conform formularului de aplicare

» Sinteza anelidelor de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamidici cu
etanolamine biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative; obtinerea probelor de
laborator;

» Evaluarea asupra proprietatilor de crestere si protectie (temperaturi scazute, ridicate),
activitatii biologice a probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati
PABA . Identificarea celor mai promitatori;

» Controlul biologic al organismelor daunatoare prin utilizarea complexului pe baza
derivatilor PABA si microorganisme entomopatogene. Experimente de laborator;

» Estimarea eficacitatii biologice utilizarii combinate a derivatilor PABA si Bacillus spp.
in combaterea daunatorilor si bolilor la mar si cartof; efectul asupra productivitatii.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor proiectului



1. Initierea si fundamentarea agriculturii ecologice cu produse ,,bio”, ,,eco” sau ,,organic”
si argumentarea necesitatii de schimbare a conceptului protectiei plantelor un element central al
Pactului verde european si a strategiei UE de crestere durabild. Au fost efectuate activitati prin
analiza starii fitosanitare din agrocenozele si ecosistemele locale, protectiei plantelor in conditiile
actuale a garantarii securitatii alimentare in contextul schimbarilor climatice si al declinului
biodiversitatii. Acesta este un conceput pentru a stimula economia a imbunatati sanatatea si
calitatea vietii oamenilor, precum si ingrijirea naturii,

2. Elaborarea procedurii de sinteza si evaluarea bioeficacitatii derivatiilor acidului para-
aminobenzoic (PABA). Sinteza anelidelor de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamide
cu etanolamine biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative; obtinerea probelor de
laborator;

3. Evaluarea particularitatilor biologice si stabilirea rolului coraportului dintre factorii
naturali a derivatilor acidului para-aminobenzoic si microorganismelor entomopatogene in
controlul organismelor daunatoare la mar si cartof;

4. Determinarea relatiilor dintre bioregulatori naturali a derivatiilor acidului para-
aminobenzoic (PABA), si microorganisme entomopatogene in vederea stabilirii mecanismelor,
patogenitatii, agresivitatii, si indicilor de control al organismelor daunatoare la culturile pomicole
si cartof;

5. Stabilirea aplicarii bioregulatorilor naturali a derivatiilor acidului para-aminobenzoic
(PABA), si microorganisme entomopatogene care stau la baza producerii preparatelor biologice
de combatere a agentilor patogeni, insectelor daunatoare si factorii naturali de natura abiotica;

6. Estimarea eficacitatii biologice utilizarii combinate derivatiilor a acidului para-
aminobenzoic (PABA) si Bacillus spp. in combaterea daunatorilor si bolilor la mar si cartof,
efectul asupra productivitatii.

7. Insusirea si verificarea rezultatelor inregistrate in centrele stiintifice din Republica
Moldova, Republica Belarus si promovarea realizarilor inregistrate in institutiile din sfera stiintei
si inovarii, pregatirea cadrelor de inalta calificare din domeniul protectiei plantelor.

8. Propagarea si implementarea rezultatelor inregistrate privind elaborarea procedeelor
biotehnologice de producere, promovarea rezultatelor inregistrate la aplicarea mijloacelor
inofensive de protectie a plantelor in sistemele de agricultura conventionala si ecologica.

4.Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor proiectului

1. In scopul elaboririi procedurii de sintezi si evaludrii bioeficacitatii derivatiilor acidului para-
aminobenzoic (PABA), au fost sintezate anelidele de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor
etanolamide cu etanolamine biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative care stau la baza
producerii preparatelor biologice de combatere a agentilor patogeni si insectelor daunatoare. Au
fost obtinute 10 probe de laborator, care au fost testate la diferite concentratii 102, 104, 10°.

2. In scopul verificarii compatibilititii componentelor studiate au fost identificate organismele
daunatoare si stabilite mecanismele care determina relatiile dintre agentii fitosanitari, care

provoacd impactul maximal asupra culturilor pomicole, cartof si tulpinile eficiente de




microorganisme entomopatogene de perspectivda cu agentii fitosanitari pentru elaborarea
preparatelor biologice de protectie a plantelor.

3. Pentru elaborarea mijloacelor biologice de protectie a plantelor a fost determinata activitatea
biologica (in conditii de laborator si cdmp deschis) a bacteriilor entomopatogene si derivatilor
acidului para-aminobenzoic (PABA).

4. Au fost identificate si determinate particularitatile patogenezei a tulpinilor de bacterii
entomopatogene Bacillus thurigiensis var.kurstaki, CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-
BB-11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var.thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml), impotriva
lepidopterelor daunatoare la cultura marului si coleopterelor in protectia cartofului.

5. S-a evaluat pentru prima data potentialul de stimulare a cresterii si actiunii fungicida si
insecticida ale amestecului derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) cu bacteriile Bacillus
spp. pentru obtinerea viitoarelor preparate.

6. In conditii de laborator au fost obtinuti in diferite forme preparative (solutii de bacterii
entomopatogene Bacillus thurigiensis var.kurstaki, CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-
BB-11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var.thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml), derivati
acidului para-aminobenzoii (PABA), necesari pentru testarea continua.

7. In scopul pregitirii formelor preparative s-a efectuat screeningul actiunii de reglare a cresterii
si de protectie a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA).

8. In scopul investigarii tipurilor de actiunii ale factorilor naturali asupra agentilor fitosanitari si
stabilirea rolului bacteriilor entomopatogene si derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA),
pentru elaborarea mijloacelor biologice de combatere a agentilor patogeni la mar si cartof.

9. In scopul aprecierii influentei consecintelor factorilor climatici nefavorabili asupra formarii
potentialului si productivitatii fotosintetice a plantelor, cantitatii §i calitatii recoltei au fost
efectuate studii a conditiilor de crestere in anul 2022 la cartof soiul ”Riviera” si la mar soiul
”Renet Simerenco”. Astfel, dupa inflorirea pomilor de mar prima decada alunii mai 2022 in livada
IGFPP au fost montate experiente conform schemei: tratarea a derivatilor acidului para-
aminobenzoic (PABA) 102,10, 10°® in complex in amestec cu Bacillus thurigiensis var.kurstaki,
CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis
var.thuringhiensis  (1,5x10°UCF/ml) si martor — stropirea cu apd, a 100 pomi fructiferi in
variantele experientelor. Pe perioada de vegetatie in dinamica cu interval de 14 zile au fost
selectate probe de frunze la cartof si mar In scopul determindrii valorii urmatorilor indici
fiziologici:

- starea aparatului fotosintetic prin masurarile biometrice a lastarilor (lungimea),

-acumularea pigmentilor fotosintetici (clorofila a si b, carotenoizi) prin metoda
spectrofotometrica;

10. Elaborarea si optimizarea metodelor de pregatire a formelor preparative a fost determinata
activitatea biologica a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) 102, 10, 10® moli/l in
complex cu Bacillus thurigiensis var.kurstaki, CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-
11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var.thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml) in livada de




mar si lotul experimental de cartof pentru elaborarea a produselor biologice de protectie a
plantelor.

11. In scopul evaluirii gradului de influenti a conditiilor de crestere si a metodei de pastrare a
fost analizat produsele PABA 10° in amestic cu tulpinele bacteriene Bacillus thurigiensis
var.kurstaki, CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-11 (3,7x10°UCF/ml) Bacillus
thuringhiensis var.thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml) pentru tratarea a tuberculilor de cartof, care
are un efect stimulator si un efect suplimentar asupra sanatatii plantei, exprimat in productivitate
crescutd si procent redus de tuberculi afectati de putregai.

12. Determinarea mecanismelor care cauzeaza relatiile dintre derivatii acidului para-
aminobenzoic, microorganismelor entomopatogene si factorii naturali  cu manifestarea
fenomenelor sinergice in controlul organismelor daunatoare, a fost determinata indicatorii
ecologici a ecosistemelor culturilor agricole. Stabilirea dezvoltarii a agentilor fitosanitari in
conditiile aplicarii produselor biologice ecologic inofensive si manifestarii fenomenelor de
sinergism dintre factorii naturali si microorganismele entomopatogene care determina starea
fitosanitara a culturilor de mar si cartof.

OBIECTELE, CONDITIILE SI METODELE DE CERCETARE

Pregatirea mediilor de culturd si insamantarea bacteriei cercetate au fost efectuate pe baza
metodelor propuse in practica microbiologica.

3.1. Obiectele de cercetare: izolatele bacteriene Bacillus thuringiensis var. kurstaki CNMN-
BB-11si suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis in amestic cu derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA) cu concetratia de 102 , 10, 10%; Viermele merelor (Cydia pomonella L),
Gandacul din Colorado (Leptinotarsa decemlineata) si derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA)
cu concetratia de 102, 10“ , 10°.

3.2. Locul petrecerii experientelor: Lotul experimental al IGFPP. Cartof-soi ”Riviera” si lotul
experimental de meri al institutului, soiul, ”Renet Simerenco™.

3.3. Metode de cercetare

Izolarea bacteriilor entomopatogene din probele colectate din natura s-a efectuat dupa
metoda Burteva L.1. (2001).



Izolarea bacterilor se face din organul banuit care a fi infectat cu bacterii. Este recomandabil
ca izolarea sa se facd in primele stadii de infectare a tesuturilor, deoarece in stadii mai tarzii tesuturile
lezate sunt invadate de alte microorganisme, ingreunand izolarea bacteriilor entomopatogene.

Portiunea din tesut se decupeazd cu un instrument ascutit steril din tesutul bolnav, care se
faramiteaza intr-un mojar steril si se introduce 1n 2-3ml apa sterila. Sfaramitarea tesutului se face intr-
o picaturd de apa sterild pe o lama de microscop. Din suspensia obtinutd se Insdmanteaza cu o ansa,
suprafata unei plici cu mediu nutritiv agarizat. Insaimantarea trebuie ficuta astfel ca si se obtind o
epuizare a inoculului, pentru dezvoltare de colonii bacteriene izolate. Pentru aceasta, cu ansa incarcata
cu inocul, se striaza cat mai des o jumadtate din placa, dupa care placa se roteste cu 90 de grade si se
triazd, fara reincarcarea ansei, suprafata mediului, iar dupa o alta rasucire a placii, se striaza din nou.

Astfel, pe ultimul sfert al mediului, se poate astepta dupa o incubare de 1-3 zile, la 25-28 °C, la
aparitia de colonii izolate. Dupa un examen microscopic competent al coloniilor se alege o colonie
cu aspect asemanator cu bacteria etiologica pe care o banuim a fi si se purifica.

Purificarea se face prin epuizarea de ansa in trei eprubete cu mediu de culturd inclinat si cu
lichid de condens.Identificarea tulpinilor izolate se efectuiaza conform schemei de identificare Barjac
A., Bonnefoi A. si Lysenko A. (1963).

Microorganismele cercetate au fost insdmantate in cutii Petri pe diferite medii de cultura,
pentru formarea coloniilor si metabolitilor, 1n trei repetifii si cultivate in conditii optime fiecare
specie.

Pentru cultivarea tulpinilor bacteriene a-u fost utilizate medii nutritive agarizate si lichide,
specifice fiecarei specii. Insamantarile microorganismelor a-u fost efectuate in conformitate cu
metodele aplicate in practica microbiologica.

Pentru izolarea, cultivarea a Bacillus spp. sunt utilizate medii de culturd. Mediile pot fi lichide
sau solidificate ca agarul. Agarul este un fitocoloid, alcatuit din doua polizaharide: agaroza (cca 70%)
si agaropectinaza (in cea mai mare parte galacturonaza) obtinute din diferite alge rosii marine(din
grupul Rhodophzceae), medii din cartof- glucoza-agar.

Pentru obtinerea unui mediu solid, se folosesc 15-20 g agar la un litru mediului. Pentru
prepararea mediului de culturd destinat turndrii in eprobete(inclinat) sau in placi Roux se foloseste
mai mult agar, iar pentru mediul destinat va fi turnat in vase Petri se foloseste mai putin agar.

Mediul agarizat s-a luat cate 100 ml care s-a turnat in sticle de 0,5 I, s-a sterilizat la 1 atm timp
de 30 min si vor fi agezate pe rafturi pentru obtinerea mediului de cultura inclinat.

Titrul s-a determinat cu ajutorul camerei Goreaev prin calea spalarii bacteriilor la 1litru de apa
de pe mediul nutritiv ori dilutia mediului lichid pana la 1litru.

Titrul s-a calculat dupa formula

T=25,10x A x D,

A- numarul mediu de bacterii intr-un patrat mare

D- dilutii

T- titrul suspensiei bacteriene la 1 ml

3.4. Determinarea activitatii biiologice.

Au fost elaborate diverse metode de determinarea a activitatii biologice a bacterilor. La faza
initiald suspensia bacteriana se titreaza, determindnd concetratia ei. Apoi se pregitesc o serie de
delutii succesive cu care se infecteaza larvele de varsta a doua (e rational de folosit cate 40 de larve
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de aceiasi stare fiziologicd). Dupa ziua a treia se determina mortalitatea larvelor pe variante si se
pregateste graficul dependentei ,,doza-efect”. Pentru aceasta se aplicd metoda analizei probitelor. Se
purcede la niste calcule suplementare care permit transformarea axelor de cordonate pentru a obtine
dependenta ,,doza-efect” in formad de linie dreaptd, ci nu In forma de linie curba asimetrica.
Construirea graficului ne permite de a determina logaritmul dozei suspenziei bacteriene, care asigura
moartea a 50% din larvele experimentale. Cunoscind concetratia si volumul suspensiei bacteriene e
usor de determinat concetratia letala (CLso)

Tinind cont de faptul ca moartea insectelor testate mai poate fi cauzata si de alti factori ce nu
tin de potentialul de infectie ai bacteriilor, pentru determinarea activitatii biologice a preparatelor se
aplica formula Abbot, care ia in consideratie si mortalitatea larvelor in control:

Prelucrarea statistica a datelor s-a efectuat dupa metoda lui C.A. Gar (1963).

Procentul mortalitatii larvelor s-a calculat dupa Abbot:

(Mc- Mo)
p= x 100
100-Mc

unde P - activitatea biologica exprimata in procentul de mortalitate a insectelor,

Mo- larve moarte in experientd % ;

Mc- larve moarte in martor %.

Pentru determinarea activitatii biologice a bacteriilor se mai aplica si timpul letal (TLso), care
indica la timpul necesar pentru obtinerea a 50% de mortalitate a larvelor. Acest indice se determina
in mod analogic inregestrind rezultatele dupa diferite intervale de timp

Izolarea (Patel KD, Bhanshali F, Ingle SS (2011); Ketan D. Patel Sanjay S. Ingle Indian J
Microbiol (July—Sept 2012). Larvele moarte de Bacillus thuringiensis, banuite ca moartea li se va
datora unui proces patologic, vor fi tratate pe suprafata corpului cu alcool etilic (70%) si, ulterior,
sectionate in doud. O parte va fi introdusad in 1 ml de solutie salina, iar cealalta intr-o eprubeta la o
temperatura de 4°C pentru examindri ulterioare. Partea de larva tinuta in solutie salina va fi incubata
timp de 2 ore la o temperaturd de 36°C, dupa care fluidul va fi inoculat pe o placa Petri si incubat la
temperatura de 36°C.

Identificarea bacteriei Bacillus thuringiensis se va efectua cu ajutorul metodei D.H.Bergey
(bypuesa JI. 1. 2001; Bergey Manual of Systematic Bacteriology, 2002). Metabolitii de bacteria
antagoniste vor fi separate de celulele prin centrifugare la 200 r/m timp de 20 minute la 30 °C, cu
spalare ulterioara de restul mediului cu solutie fiziologica de 0,85%. Purificarea se va face prin
epurizarea de ansa 1n trei eprubete cu mediu de cultura inclinat si cu lichid de condens.

3.5. Determinarea energiei de germinare si germinarea

Activitatea de stimulare a cresterii derivatiilor acidului para-aminobenzoic (PABA) cu
concetratia de 102 , 10, 10 moli/l a fost determinati in experiente de cultivare in laborator.
Semintele de tomate au fost tratate cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) cu concetratia
de 102, 10,10 moli/l. In varianta martor, semintele au fost tratate cu apa. Am determinat influenta
derivatiilor acidului para-aminobenzoic (PABA) asupra energiei de germinare si germinarii
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semintelor, greutatea a radacinilor si tulpinilor, Tndltime. Indicatorii rezultatelor obtinute au fost
comparati cu martor. La castraveti, energia de germinare a fost determinata dupa trei zile de germinare
si germinare dupi sapte zile la o temperaturd de +5°C], separat numarul de seminte germinate in mod
normal a fost numarat si exprimate in procente din numarul de seminte semanate dupa formula:

numarul de seminte germinate in ziua 3-a
Energia de Germinare (EG) = x 100%;
numarul de seminte semanate

numadrul de seminte germinate in ziua 7-a
Germinarea (G )= - x 100%
numarul de seminte semanate

Gradul de atac cu boli s-a determinat pe baza frecventei (F%) si a intensitatii atacului (1%), pe
un esantion de 100 plante de pe fiecare variantd. Frecventa atacului reprezinta valoarea relativa a
numarului de plante sau organe ale plantei atacate (n) raportate la numarul de plante sau organe
observate (N). Valoarea frecventei se apreciaza prin observatii directe asupra unui numar de plante
sau organe, in functie de caz si conditii, existand diverse metode de recoltare a probelor si de efectuare
a observatiilor. In cazul experimentelor noastre s-au luat in considerare numarul total de frunze,
respectiv numarul de frunze atacate, stabilindu-se astfel frecventa atacului pe fiecare planta analizata,
iar in cazul taciunilor, numarul de spice atacate, raportat la numarul total. Pentru evaluarea gradului
de afectare a pomilor de catre boli am folosit scara de sase clase [2]. Frecventa atacului la culturile
studiate au fost generalizate prin urmitoare relatie [6]. In urma observatiilor, datele brute se
prelucreaza prin relatia:

F%=nx100/N
n- numarul de plante atacate;
N — numarul de plante observate.
Intensitatea atacului a fost determinatd dupa urmatoarea formula [6]:

=Y (ixf)/n
i — nota sau procentul de acoperire cu atac;
f — numarul de cazuri cu atac la fiecare nota;
n — numarul total de cazuri cu atac.

Termenii optimali de aplicare a biopreparatului s-a determinat prin montarea experientelor in
camp la cultura mar, in conditii naturale de infectie. Tratamentele au fost efectuate pe fenofazele
culturii, precum urmeaza in tabelul 1.

Tabelul 1. Schema indeplinirii tratamentelor cu produs

Nr. d/o Perioada tratamentului
1 Fruct de 1 cm diametru (cand fructul este cat o aluna)
3 Starsitul infloririi (Scuturarea petalelor)




4 Cresterea fructului, 1 decada a lunii iunie Fruct 20 mm
Fruct 30-40 mm
6 Fruct %2 din marimea normala Initierea coacerii fructului, sfarsitul lunii iulie

o1

— Inceputul lunii august

Experimentul a fost infiintat in 6 variante. Fiecare varianta a inclus 4 repetitii, a cate 3 pomi.
Pomii alesi pentru experimente au aproximativ acelasi volum de ramuri.

Scara evidentei de gradului de atac a plantei de catre daunatorilor:

Baluri % populare a plantei de catre daunator
1 bal — lipsa daunatorului 0
2 baluri — atac nesemnificativ Urme - 6,2
3 baluri — atac slab 6,3— 12,5
4 baluri — atac mediu 12,6 — 25,0
5 baluri — atac puternic 25,1-50,0
6 baluri— atac foarte puternic >50

Gradul de colonizare a culturilor de cétre daunatori (densitate) se caracterizeaza prin coeficientul K,
care se calculeaza prin formula:
K = (a x b)/100
Unde: a — procentul plantelor populate de daunatori,
b — balul mediu de atac in toate probele

In variantele corespunzatoare testarea s-a efectuat la larvele a daunatorilor C.pomonella.
Experienta s-a efectuat in 9 variante cu 4 repetitii, unde s-a tratat larvele cu solutie de cultura, conform
Tabelului 2.

Tabelul 2. Calendarul petrecerii lucrarilor de protectie contra daunatorilor la mar

Produsul utilizat Norma de consum
d/o

11.05.2022 Sfarsitul infloririi Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ 3 7410’ UFC/ml)

(Scuturarea Derivatii acidului para- +0,5 mI+0,25mg/!
petalelor) aminobenzoic (PABA), 10 moli/l
05.05.2022 Fruct de 1 cm Bacillus thuringiensis var. kurstaki + 3,7x109UFC/mI)
diametru ~ (cand Derivatii acidului para- +0,5ml+0,25mg/I
fructul este cat o aminobenzoic (PABA), 10° moli/l
aluna)
4 19.05.2022 Tratare repetata (6- Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ 3,7x109UFC/mI)
8 zile) Derivatii acidului para- 10 5ml+0,25mg/l

aminobenzoic (PABA), 10 moli/l



25.06.2022 Cresterea Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ 3,7x109UFC/mI)
fructului, 1 decadd Derivatii acidului para-  +0 5ml+0,25mg/l
a lunii iunie aminobenzoic (PABA), 10° moli/l

' 02.07.2022 Tratare repetata (6- Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ 3,7x109
8 zile) Derivatii acidului para- UFC/ml)+0,5mI+0,2

aminobenzoic (PABA), 10° moli/l smg/

' 23.07. 2022 Initierea coacerii Bacillus thuringiensis var. kurstaki + 3,7x109UFC/mI)
frug_tului,_ s_férsitul Derivatii acidului para- 405 ml+0,25mg/l
lunii  iulie - aminobenzoic (PABA), 10° moli/l
inceputul lunii
august

' 02.08.2022 Tratare repetata (6- Bacillus thuringiensis var. kurstaki + 3,7x109UFC/mI)+0,
8 zile) Derivatii acidului para- 5 ml+0,25mg/l

aminobenzoic (PABA), 10 moli/l

Schema experientei la mar:

1.Martor netratat

2.Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 102 moli/l
3.Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 10 moli/l
4.Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 10 moli/l

5.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrull x 3,7xlO9 UFC/ml) + Derivatii acidului
para-aminobenzoic (PABA), 102 moli/I+” Microcom pentru plantele pomicole” 0,5 ml/L

6.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrul3,7xlo9 UFC/ml) + Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10 moli/l+”’Microcom pentru plantele pomicole 0,5 ml/L

7.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrul3,7xlO9 UFC/ml) + Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10® moli/l+” Microcom pentru plantele pomicole” 0,5 ml/L
8.” Microcom pentru plantele pomicole(aminoacizi)” 0,5 ml/L
9.Et. Chimic ”Avaunt”- 15EC -(0,4 I/ha)

Amplasarea experientelor la cartof, mar de pe sectorul experimental al IGFPP dupa urmatoare
schema:

Schema experientei la cartof:

1. Martor netratat

2 Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 10 moli/l

3.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis (titrul1,5x10° UFC/ml) + Derivatii acidului
para-aminobenzoic (PABA), 102 moli/l

4.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis (titrul1,5x10° UFC/ml) + Derivatii acidului
para-aminobenzoic (PABA), 10 moli/l

5.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis (titrul1,5x10° UFC/ml) + Derivatii acidului
para-aminobenzoic (PABA), 10 moli/l

6. Bacillus thuringiensis var. thuringiensis titrul1,5x10° UFC/ml

7. St.Coragen — (0,06 1/ha)
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In sezonul de vegetatie 2022, cercetarea a fost realizati pe baza loturilor experimentale a
IGFPP, Variantele s-au amplasat rendomizat. S-a aplicat produsele biologice Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) cu concetratia de 102 , 10, 10°
® moli/l in combaterea Leptinotarsa decemlineata in conditii de cAmp. Experienta s-a efectuat in 7
variante (Martor, Bacillus thuringiensis var. thuringiensis, PABA, St. Coragen) cu 3 repetitii, unde
sau tratat larvele cu solutiec de cultura Bacillus thuringiensis var. thuringiensis. Prelucrarea s-a
efectuat la larvele de varsta a I-II a daunatorului Gandacului din Colorado (Leptinotarsa
decemlineata).

4. REZULTATELE STIINTIFICE ALE CERCETARILOR EFECTUATE iIN CADRUL
PROIECTULUI

Pierderile cauzate agriculturii mondiale de catre boli, buruieni si daunatori, la diferite culturi si
produse agricole depozitate, se ridica anual la milioane de tone, ele reprezentand 35% din productia
anuala. In prezent nu se poate concepe obtinerea unor productii ridicate la unitatea de suprafata, fara
a se tine seama de agentii patogeni care ataca plantele de cultura si a caror combatere face parte
integranta din tehnologia fiecdrei culturi. In aceasta situatie se impune o buni cunoastere a factorilor
ecologici care favorizeaza sau defavorizeaza agentul patogen sau daunatorul.

La ora actuald, cea mai importanta directic de perspectiva pentru combaterea daunatorilor
plante de cultura sunt orientate spre gasirea mijloacelor de obfinere a maximului de recoltd in
conditiile conservarii si potentarii active si dinamice a sistemului natural exploatat. Drept rezultat al
activitatilor stiingifice si al practicii avansate, precum si al atentiei sporite acordate problemelor
poludrii in agricultura, pretutindeni in lume au fost efectuate activitati orientate la promovarea
tehnologiilor prietenoase mediului si a celor intruchipate in agricultura ecologica. Aceasta reprezinta
o noud modalitate de gestionare a mijloacelor din agriculturd, bazat pe crearea unui sistem echilibrat
si durabil, fara folosirea produselor chimice pentru intreg ciclul de obtinere, procesare si depozitare
a produselor agroalimentare ecologice.

Desi agricultura ecologica in Republica Moldova se afla doar la fazele incipiente, totusi
prezenta unor premise evidente favorabile pentru dezvoltarea si implementarea ei, demonstraza ca ea
reprezintd un domeniu de mare perspectivd de activitate stiintificd si de producere. Rezultatele
stiintifice preconizate, desi sunt bazate pe cunostintele acumulate de executori pe parcursul mai
multor ani, reprezinta realizari noi, care se manifesta prin gama noud de agenti microbiologici utili,
inregistrarea in Registrul de Stat a unor mijloace originale, extinderea sferei de utilizare a unor
preparate, care deja si-au demonstrat eficienta inalta, formele preparative noi, metodele de control
adecvat a calitatii, precum si utilizarea mijloacelor preconizate in sistemele de agricultura intensiva
si ecologica.

Din cele spuse mai sus scopul cercetarilor consta in evaluarea metodei de aplicare complexa
a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA), care asigura stimularea proceselor de crestere, cu
microorganisme entomopatogene din genul Bacillus spp. pentru protejarea culturilor mar si cartof de
organisme daunatoare.

Toate cercetarile asupra proiectului in 2022 au fost efectuate in urmatoarele etape si activitati:
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Etapa I anului 2022: Evaluarea particularitatilor biologice si stabilirea rolului coraportului dintre

factorii naturali a derivatilor acidului para-aminobenzoic si microorganismelor entomopatogene in
controlul organismelor ddunatoare la mar si cartof

Activitatea 1. Evaluarea procedurii de sinteza si evaluarea bioeficacitatii derivatilor PABA
(continutul). Sinteza anelidelor de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamide cu etanolamine
biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative; obtinerea probelor de laborator.

Activitatea 2. Elaborarea formelor preparative si evaluarea bioeficacitatii a derivatilor PABA
in amestic cu Bacillus spp.. Evaluarea asupra proprietatilor de crestere si protectie (temperaturi
scazute, ridicate), activitatii biologice a probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati
PABA. Identificarea celor mai promitator.

Etapa II anului 2022: Determinarea relatiilor si mecanismelor interactiunii dintre derivatii acidului
para-aminobenzoic si microorganismele entomopatogene in controlul organismelor daunatoare la mar
si cartof.

Activitatea 1. Stabilirea diversitatii relatiilor dintre derivatii acidului para-aminobenzoic si
microorganismelor entomopatogene si factorii naturali abiotici, care influenteaza echilibrul
fitosanitar la mar si cartof

Activitatea 2. Determinarea mecanismelor care cauzeaza relatiile dintre derivatii acidului para-
aminobenzoic si microorganismelor entomopatogene si factorilor naturali (temperaturi scazute,
ridicate), cu manifestarea fenomenelor sinergice in controlul organismelor daunatoare la mar si cartof

Sumarul activitatilor

Echipa Republica Moldava de la IGFPP pe parcursul anului 2022 a lucrat in cadrul Etapei I si II ale
proiectului asupra implementarii urmatoarelor activitati:

Activitatea 1.1:. Elaborarea formelor preparative si evaluarea bioeficacitatii a derivatilor
PABA in amestic cu Bacillus spp. Evaluarea asupra proprietatilor de crestere si protectie (temperaturi
scazute, ridicate), activitatii biologice a probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati
PABA. Participanti: ICB si IGFPP.

Activitatea 1.2: Vizita echipei din Republica Moldava (IGFPP) la partenerul din Republica
Belarus (ICB). Prelevarea si analiza probelor de laborator. Reunirea cercetatorilor, oamenilor de
stiintd din cadrul proiectului, prezentarea si promovarea rezultatelor ale cercetarii, dezvoltarii si
inovatiei din cadrul proiectului bilateral Moldo-Belarus si de a incuraja crearea unor poli Europeni al
cercetarii de excelenta.

Activitatea 1.3: Diseminarea rezultate partiale. Raport anual.

Astfel, aceste activitati au avut drept rezultate:

c|lQ| 8| || cs|=|2 2|8 | 2
[<5) S| 3| o o
S = <|=|2|=|K|s |0 |z

Activitati:

NAan

e  Elaborarea planului detaliat de lucru pe anul 2022
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Efectuarea sedintelor de lucru a echipei proiectului (2 ori
pe luna sau dupa necesitate)

2

e  Facilitarea unui seminar pentru colaboratorii m.ar

IGFPP pentru a prezenta partenerii din Republica tie

Belarus in cadrul proiectului
Participarea la lucrarile "Microbial Biotechnology", 12
international scientific conference.. 5th International octo
Scientific Conference on Microbial mbr

1e

Biotechnology, 12-13 October, Chisinau 2022.
e  Participarea la lucrarile Moldova State University. 29

Center of Functional Genetics, Faculty of Biology sep

and Pedology. Doctoral School in Biological, tem

Geonomic, Chemical and Technological Sciences .
Scientific Association of Geneticists and Breeders brie
of the Republic of Moldova. The National
Conference with international participation.
September 29-30, Chisinau , 2022.

e  Pregitirea probelor de laborator pentru
transportare

e  Optimizarea metodelor potentialul de
stimulare a cresterii si actiunii fungicide
si insecticida ale amesticului derivatilor
acidului para-aminobenzoici (PABA) cu
bacteriile Bacillus spp., pentru obtinerea
viitoarelor preparate,, ...,

e Vizita echipei moldave (IGFPP) in
Republica Belarus (Minsc) la la partener
Institutl de Chimie Bioorganica din
Republica Belorus

e  Determinarea activitatii biologice
particularitatile patogenezei a 2 tulpini
de bacterii entomopatogene Bacillus
thurigiensis var.kurstaki, CNMN-BB-11
(1,5x109UCF/ml) si CNMN-BB-
11(3,7x109UCF/ml) Bacillus
thuringhiensis var.thuringhiensis
(1,5x109UCF/ml)in amestec cu derivatii
acidului para-aminobenzoici (PABA )

ANALIZA REZULTATELOR OBTINUTE SI CONCLUZII

Prima etapd este dedicata evaluarii, planificarii, elabordrii §i efectudrii cercetarilor necesare
pentru elaborarea formelor preparative si evaluarea bioeficacitdtii a derivatilor PABA 1n amestec cu
Bacillus spp. Conform termenilor de referintd in cadrul primei etape de proiect s-au efectuat
urmatoarele activitati:

. Au fost sintezate anelidele de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamide cu
etanolamine biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative care stau la baza producerii
preparatelor biologice de combatere a agentilor patogeni ai bolilor si insectelor daunatoare. Au fost
obtinute 10 probe de laborator care au fost testate la diferite concentratii 102, 10, 108,

. Au fost identificate organismele daunatoare si stabilite mecanismele care determina relatiile
dintre agentii fitosanitari care provoaca impactul maximal asupra culturilor pomicole, cartof a
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tulpinilor eficiente de microorganisme entomopatogene de perspectiva cu agentii fitosanitari pentru
elaborarea preparatelor biologice de protectie a plantelor;

. Au fost identificate si determinate particularitatile patogenezei a tulpinilor de bacterii
entomopatogene Bacillus thurigiensis var. kurstaki, CNMN-BB-11 (1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-
11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var. thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml), impotriva
lepidopterelor daunatoare la cultura marului si coleopterelor in protectia cartofului.

. S-a evaluat pentru prima datd potentialul de stimulare a cresterii si actiunii fungicida si
insecticida ale amesticului derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) cu bacteriile Bacillus spp.
pentru obtinerea viitoarelor preparate.

. Au fost efectaute studii a conditiilor de crestere in anul 2022 la cartof soiul ”Riviera” si la
mar soiul ”"Renet Simerenco” aprecierea influentei consecintelor factorilor climatici nefavorabili
asupra formarii potentialului si productivitatii fotosintetice a plantelor, cantitatii si calitatii recoltei.
Astfel, dupa inflorirea pomilor de mar a doua decada a lunii mai 2022 in livada IGFPP au fost
montate experiente conform schemei: tratarea a derivatiilor acidului para-aminobenzoici (PABA) 10
2104, 10% in complex in amestec cu Bacillus thurigiensis var. kurstaki, CNMN-BB-
11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var. thuringhiensis
(1,5x10°UCF/ml) si martor — stropirea cu api, a 100 pomi fructiferi in variantele a experientelor. A
fost aplicat tratament in brazda si foliar la cartof cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) 10°
2,10, 10 in amestec cu Bacillus thurigiensis var. kurstaki, Pe perioada de vegetatie, in dinamica
cu interval de 14 zile au fost selectate probe de frunze la cartof si mar in scopul determinarii valorii
urmatorilor indici fiziologici: starea aparatului fotosintetic prin masurarile biometrice a lastarilor
(lungimea); acumularea pigmentilor fotosintetici (clorofila a si b, carotenoizi) prin metoda
spectrofotometrica;

. S- a determinat activitatea biologica a derivatiilor acidului para-aminobenzoici (PABA)

102, 10, 10® moli/l in complex un amestec cu Bacillus thurigiensis var. kurstaki, CNMN-BB-
11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var. thuringhiensis
(1,5x10°UCF/ml) in livada de mir si lotul experimental de cartof pentru elaborarea a produselor
biologice de protectie a plantelor

. S-a evidentiat ca derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) in complex cu produsele
biologice Bacillus thurigiensis var. kurstaki, CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-
11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus thuringhiensis var. thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml) a stopat
manifestarea si dezvoltarea bolilor de origine fungici in timpul depozitirii. In acest sens, poate fi
considerata ca o alternativa la agentii chimici, sarcina agriculturii ecologice. Introducerea preparatelor
microbiologice pe baza de bacterii entomopatogene si PABA 1n practica culturii cartofului v-a stimula
productivitatea plantelor fara utilizarea pesticidelor.

. A fost analizat produsele PABA 10 in amestic cu tulpinele bacteriene Bacillus thurigiensis
var. kurstaki, CNMN-BB-11(1,5x10°UCF/ml) si CNMN-BB-11(3,7x10°UCF/ml) Bacillus
thuringhiensis var. thuringhiensis (1,5x10°UCF/ml) pentru tratarea a tuberculilor de cartof, care are
un efect stimulator asupra plantelor de cartof si un efect suplimentar asupra sanatatii plantei, exprimat
in productivitate crescutd si procent redus de tuberculi afectati de putregai.

. S-a etalonat aparatele de laborator pentru analizele de laborator si s-au construit grafice pentru
determinarea eficitatii acestor complexe;
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. In perioada 2 martie a fost organizat Webinarul de lansare bilateral Moldo-Belarus 2022-2023
cu prezentarile reprezentantilor din “’Institutul de Chimie Bioorganica” ASB din Minsc (Belarus) cu
informatii referitoare la institutul — partener, experienta echipei in proiecte de cercetdri privind
aplicarea in diferite domenii a bioregulatorilor.

« In perioada de 06.08.22-19.08.22 a fost efectuata vizita de lucru la echipa-partener "MHCTHTYT
6uoopranmdeckoit xumun HAH”, din Republica Belarus. In timpul vizitei a fost efectuate sedinte
de lucru cu discutarea rezultatelor analizei publicatiilor si rezultatelor studiilor relevante, cercetarilor,
rapoarte referitoare la surse si niveluri posibile de aplicare derivatiilor acidului para-aminobenzoic
(PABA) in complex cu produsele biologice Bacillus spp. pentru identificarea prioritatilor pentru
proiect; discutarea strategiei de efectuare a cercetarilor prevazute in proiect si metodologiei de
prelevare a probelor; s-a discutat programul vizitei echipei partener din Republica Belarus pentru
anul viitor.

Pentru realizarea actiunilor planificate prin aceastd etapa de lucru au fost derulate mai multe
activitati organizatorice si de obtinere a unor date initiale pentru o serie de indicatori prevazuti de a
se monitoriza pe perioada de implementare a proiectului bilateral.

2.1. Caracteristicile conditiilor climatice din perioada de cercetare.

Clima Republicii Moldova este temperat-continentala, caracterizata prin ierni calde si scurte,
veri calde si lungi. Factorii pozitivi sunt abundenta de lumina si cdldura, durata lungd a perioadei
calde, ierni blande, factorii negativi sunt seceta in cativa ani si variabilitatea mare a vremii, in special
primavara. Conditiile meteorologice din acest an este foarte divers.

. A fost analizata conditiile climaterice in perioada experientelor a fost facuta pe baza datelor
meteorologice din punctul de prognoza al orasului Chisinau, ale caror caracteristici sunt date in
Tabelul 3.

Tabelul 3. Conditiile climaterice in perioada efectuarii experientelor, 2022

0 —
Nr. |[Luna Decada Temperatura T C E)IVIeI’I de Numalrul
C . . a norma recipitatilor, Mm
Minim. Media Maximum. P pitatior,
1

Martie -1.8 -0.6 +1.6 -3.0 10.2

2022 2 4.4 -0.3 +4.4 -4.7 1.2
+3.4 +9.8 +16.3 +3.2 0

Media -0.9 +3.0 +7.4 -1.5 11.4

Aprilie 2022 +4.9 +10.2 +17.2 +1.3 34.8

+3.9 +8.1 +12.6 -2.9 3.0

+7.8 +12.4 +18.0 0.7 32.3

+5.5 +10.2 +15.9 -0.8 70.1
+8.2 +14.1 +19.6 -1.0 0

+104  +17.6 +23.0 +0.8 16.8

+126  +17.6 +23.1 0.7 4.2

+104  +165 +21.9 -0.3 21.0

+165  +21.7 +26.8 +2.0 4.0

+16.3  +215 +27.0 +0.6 1.1
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3 +17.8 +22.6 +28.1 +1.0 1.6

4169 4219 4273 412 6.7

lulie 1 +18.9  +245 +30.1 +2.1 54.0
2022 2 +160  +217 +26.8 12 0.8
S 3 +18.7  +238 +29.3 +0.4 27.2
+17.9  +234 +28.7 +0.5 82.0
1 +183  +20.1 +28.0 -1.0 6.4
AZ‘:)QZUZSI 2 1186 4244 +27.2 05 52.1

3 +19.4  +249 +305 +35 23

+18.8  +23.1 +28.6 +2.0 815

Trebuie de mentionat, ca indicii de temperaturd s-au mentinut pe tot parcursul efectuarii
experientelor. Temperatura medie in luna iunie s-a mentinut la nivelul de 21,7°C, iar in prima decada
siin decada a treia 22,6°C. Nivelul temperaturii maximale a constituit 27,3 °C. Luna iunie temperature
medie in perioada data a variat de la 21,7°C pana la 22,6°C. Cantitatea de precipitatii a costituit 6,7
mm. Nivelul Tnalt al temperaturii si cantitatea de precipitatii scazute s-a mentinut si in luna august,
care au influentat negativ la dezvoltatea culturii de cartof si mar pe lotul experimental.

Din punct de vedere meteorologic, primdvara anului 2022 in Republica Moldova a fost
neomogend dupa regimul termic si cu precipitatii. Temperatura medie a aerului pe parcursul sezonului
a constituit in teritoriu +7,9..4+9,9°C. Temperatura maximi a aerului pe parcursul sezonului a urcat
pani la +29°C (mai, SM Chisiniu), iar cea min. a scizut pani la -9°C (figura 1, 2).

. T-ra medie < 5 T-ra Maxima

30 731 30 28.6
75 21,9234 25 27,3370 —>
- 16,57 - 2907

200102 ) 20159

TEMPERATURA MEDIE C
TEMPERATURA MAXIMA,
C

AprilieMai Iunie lulieAugust AprilieMai unie lulieAugust

Fig.1. Temperatura medie Fig. 2. Temperatura maxima

Ultimele ingheturi in aer s-au semnalat pe 28 aprilie in Chisindu cu intensitatea de 1- 4°C, ceea
ce in aceasti perioadi este posibil in medie o dati in 20-30 ani In lunile aprilie si mai s-a mentinut
regimul termic predominant scizut (in medie cu 1,0-1,5°C mai scizuti fati de norma),

Vara anului 2022 1in Republica Moldova a fostcaniculara 1 cu deficit de
precipitatii. Temperatura medie a aerului pentru acest sezon a constituit in teritoriu +21,1+23,7°C,
fiind cu 2,0-3,2°C mai ridicata fatd de norma, ceea ce se semnaleazi in medie o dati in 10-15 ani din
toata perioada de observatii, iar in ultimii 20 de ani — in medie o data in 3-5 ani. Temperatura maxima
a aerului pe parcursul verii a urcat pani la +37°C. In anul de raportare, cea mai mare cantitate de
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precipitatii a cdzut pentru intreaga perioadd de cercetare. Acest fenomen a influentat fazele de
dezvoltare ale culturii de mere si bineinteles, dinamica dezvoltarii complexului de daunatori.

Evolutia conditiilor climatice in zona IGFPP pentru anul 2022 a fost una cu abateri
semnificative de la valorile normale, atat din punct de vedere termic, cat si pluviometric. Astfel,
temperaturile Tnregistrate in perioada aprilie-august au fost cu mult peste valorile multianuale, corelat
cu un abuz de precipitatii mai-august si cu un mare deficit de precipitatii In urmatoarele luni, ceea ce
se poate afirma cd factorii climaterici influenteaza asupra dezvoltarii daunatorilor. Eficacitatea
complexului de derivati acidului para-aminobenzoic (PABA) si celor bacteriene depind de

temperaturd aerului +24+280C. La alegerea terminilor pentru stropire este necesar de luat in
consideratie caracteristicile lor. Moartea rapida a larvelor este indispensabil legat de concentratia
corpurilor bacteriene in corpul larvei. La temperaturi joase larvele se miscd si se hranesc putin sau
nu se hrinesc deloc in decurs de cateva zile. In rezultat primesc cantititi mici de corpuri bacteriene.
Mortalitatea larvelor 1n acest caz se mareste la mai multe zile si eficacitatea suspensiei este mica.
Temperatura optimald a aerului pentru derivati acidului para-aminobenzoic (PABA) si celor

bacteriene +18+3 OOC. Tratamentul s-a efectuat la temperatura medie a aerului +23,70C.
Sinteza anelidelor de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamidici cu etanolamine
biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative; obtinerea probelor de laborator;
o Au fost sintezati anilidele de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamidici cu
etanolamine biogene si sintetice de catre partenerul din Republica Belarus. Au fost obtinute probe de
laborator.

Fig. 3 (a, b, ¢). Obtinerea probelor de laborator. Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA)

. A fost examinat efectul concentratiilor recomandate a acidului para-aminobenzoic (PABA) 10

B 10 * 10 © moli/l asupra coloniilor de bacterii. Bacteriile au fost cultivate 1n mediu nutritiv mineral
lichid timp de 48 de ore la 29°C pani la titrul de 10° CFU/ml. Suspensia a fost inoculati pe mediul
nutritiv CGA agarizat in vase Petri. Dupa ce culturile bacteriene au crescut timp de 24 de ore, pe
suprafata acestora au fost plasate discuri sterile inmuiate in emulsiile substantelor biologic active.
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Fig. 4 (a, b). Zona de inhibare a cresterii derivatiilor acidului para-aminobenzoic (PABA)

Dupa o saptamana de incubare, s-a inregistrat interactiunea concentratiilor studiate de acid para-
aminobenzoic (PABA) cu cultura bacteriand. Zonele de inhibare a cresterii bacteriene nu au fost
stabilite, ceea ce ne permite sd concluzionam ca este posibil sd se combine solutiile de lucru ale
bioregulatorilor cu suspensiile tulpinilor bacteriene si sd se reduca simultan efectele secundare ale
acidului para-aminobenzoic (PABA)

Tabelul 4. Zona de inhibare a cresterii derivatiilor acidului para-aminobenzoic (PABA)

Dupa8  Dupa 10
zile zile

Dupa 2 zile Dupa 4 zile Dupa 6 zile

Suspensie de Bacillus 0 0 0 0 2
9
thuringiensis var. kurstaki (10
UFC/ml)
Suspensie de Bacillus 0 0 0 0 4

9
thuringiensis var. kurstaki (10
ufc/ml)+0,5 ml PABA

Suspensie de Bacillus 0 0 0 0 2
thuringiensis var. thuringhiensis

9
(10 UFC/ml) + 0,1 ml PABA

In rezultatul cercetarilor actiunii suspensiilor bacteriene in diferite concentratii si cu adaos de
derivati PABA 1n vasele Petri asupra entomopatogenului Bacillus thuringiensis var. thuringhiensis am
obtinut urmatoarele rezultate. S —a demonstrat, cd cea mai efectiva zona de inhibare a cresterii

18



suspensiei bacteriene(10° UFC/ml) + 0,5 ml PABA dupi 10 zile a fost 4 mm, iar suspensia bacteriani
(10° UFC/ml) + 0,1 ml + PABA 2 mm. Putem remarci o eficacitate care le recomandim a fi aplicate
intr-o concentratie de 0,5 ml in schema de combatere integrata.

Evaluarea asupra proprietitilor de crestere si protectie (temperaturi scizute, ridicate),
activitaitii biologice a probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati PABA .
Identificarea celor mai promitatori

A fost studiat in conditii de laborator efectul tratamentului inainte de insamantare a zece
derivati PABA sintetizati asupra cresterii si dezvoltdrii semintelor de tomate. Semintele au fost
inmuiate in solutii apoase in zece derivati la concentratii de 10 si 10® in cutii Petri pe un strat dublu
de filtre n trei repetari. Apa a fost folositd ca martor si PABA a fost folosit ca compus de referinta.

Tabelul 5. Eficacitatea tratamentului semintelor de castraveti cu derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA) asupra lungimii radacinii si tulpinii

 Martor 08,5
 PABAL  pppa 10” 88,5 8,2 87 8,5
~ paBA0" 89,2 8,2 89 8,2
~ ppBAI0" 92,1 8,1 93 9,9
 PABA2  papa10” 91,4 9.1 92 8,1
~ ppBA10” 92,3 8.8 90 8,5
~ pABA10" 92,6 9,2 93 9,2
- PABA 10'2 83,9 6,2 89 7,2
~ ppBA10” 86,4 6,4 78 7.9
 paBAIO® 95,6 6.9 82 8,1
 PABA4  pppa 10” 92,1 9.1 94 8,8
~ paBA0? 94,6 9,0 91 8,5
~ pmBAI0" 93,5 9,2 91 87
' PABAS | pppa 107 94,3 95 94 9,4
. paBA0? 96,2 97 92 9,6
~ paBAIO" 95,0 9,9 90 9,6
' PABA6  papa 10° 93,3 9.2 92 9,2
~ ppBA10” 95,4 9,2 91 9,2
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PABA 10'6 94,7 9,3 92 9,3

PABA 7 PABA 10 81,0 7,1 82 8,7
PABA 10™ 80,6 6,7 80 8,2
PABA 10° 93,3 7,0 80 8,3
PABA 8 PABA 10'2 80,0 7,5 78 6,9
PABA 10 84,0 7,2 76 7,1
PABA 10° 92,1 7,8 75 7,2
PABA 9 PABA 10° 92,0 8,0 92 8,2
PABA 10 93,7 8,1 91 8,9
PABA 10'6 96,1 8,1 93 9.1
DEM, 8,2 0,8 9,7 0,94

Pentru aprecierea starii morfo-fiziologice a plantelor dupa expunerea la compusii studiati, s-au
masurat parametrii de crestere: energia germinativd, germinatia semintelor, lungimea tulpinii si
radacinii. Proprietétile protectoare ale derivatilor PABA au fost studiate pe semintele de tomate ca
culturi iubitoare de cilduri in conditii de temperaturd pozitiva scizuti (+5°C).

. A fost determinat ca numarul semintiilor germinate a fost semnificativ mai mare in variantele
tratate cu bioregulatori decat la martor. Cea mai ridicatd energie germinativa, a fost determinata la 3-
azi care a fost la variantele 2,4,5,9 in concentratia 10, care a constituit 92,6% - 96,1%.

93
94 92.1 97 9.2
92 9% 95
90 885 892 89 95 943
. 87.5 87 94
93
86 92
84 92
84
91 90
82 90
80 89
78 88
PABA 10-2 PABA 10-4 PABA 10-6 87
Martor PABA 1 86
PABA 10-2 PABA 10-4 PABA 10-6
H Energia de germinare, % M Germinarea, %, PABAG

Fig. 5 (a, b). Energia de germinare si germinarea plantelor tratate cu para-aminobenzoic
(PABA)

Semintele de tomate folosite se caracterizeaza prin calitati bune de semanat (Tabelul 5). Ca
urmare, energia germinarii semintelor in toate variantele a fost majorata de la 81,0-96.1% si la martor
93,5 % la compusii testati. Sub influenta unei temperaturi pozitive (+5°C), semintele, care au fost
inmuiate 1n solutii din substantele testate, au germinat cu o oarecare intarziere. Derivatii PABA
utilizati la o concentratie (10® ) au fost mai eficienti decat PABA insusi.

Studiul efectului compusilor testati asupra parametrilor morfo-fiziologici ai rasadului de tomate
a relevat si eficacitatea lor biologicd semnificativ mai mare in comparatie cu PABA. Studiile de
screening aratd promisiunea derivatilor obtinuti de PABA ca regulatori de crestere si agenti de
protectie a plantelor.
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Fig. 6 (a, b, ¢). Amplasarea experientelor la cultura cartofului, soiul "Riviera”

o A fost realizat efectul compusilor testati in sezonul de vegetatie 2022, cercetarea pe baza
loturilor experimentale a IGFPP, amplasarea rendomizatd in 3 repetitii, soiul “Riviera”.

Plantarea a fost efectuatd in decada a treia lunii aprilie. Au fost efectuate 3 tratamente ale
experientelor:

1-a - prelucrare a tuberculilor inainte de plantare;

2-a - pulverizare foliard a plantelor in timpul sezonului de crestere, dupd inflorire;

3-a- prelucrare a tuberculilor inainte de depozitare.

Variantele s-au amplasat rendomizat. S-a aplicat produsele biologice Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) cu concetratia de 102 , 10* , 10"
® moli/l in combaterea Leptinotarsa decemlineata in conditii de cAmp. Experienta s-a efectuat in 7
variante (Martor, Bacillus thuringiensis var. thuringiensis, PABA, St. Coragen) cu 3 repetitii, unde
sau tratat larvele cu solutie de cultura Bacillus thuringiensis var. thuringiensis. Prelucrarea s-a
efectuat la larvele de varsta a I-Il a daunatorului Géandacului din Colorado (Leptinotarsa
decemlineata).
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Fig. 7 (a, b, ¢, d). Tratdri cu derivatii PABA 1n amestic cu suspensia bacteriana cu Bacillus
thuringiensis var.thuringhensis la cultura cartofului

+ S-aefectuat tratarea tuberculilor cu amestecul produselor PABA+BT (100 ml/ 10 1 apa / 50 kg
tuberculi) si plantarea cartofilor in decada a 3-a a lunii aprilie pe lotul experimental a IGFPP. A fost
efectuat stropiri In brazda, pulverizarea (50 ml/10 1 apd/50), a fost efectuatd la 12-15 zile dupa
germinare in prezenta a 2-3 frunze, a doua - in perioada de inmugurire, a treia - la sfarsitul infloririi.
Pentru prelucrarea tuberculilor, inainte de depozitare s-a folosit o suspensie de lucru in proportie de
50 ml PABA+BT in 10 litri de apa. S-au inregistrat datele de germinare, s-a masurat inaltimea
lastarilor dupa 40 de zile de vegetatie si s-a determinat data infloririi. Recoltarea s-a efectuat in a 2-
a jumatate a lunii septembrie. Recolta a fost determinatd prin numararea numarului de tuberculi
sanatosi si deteriorati si determinarea greutatii acestora.

Controlul biologic al organismelor diunitoare prin utilizarea complexului pe baza
derivatilor PABA si microorganisme entomopatogene

. A fost determinata eficacitatea biologica suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis in amestec cu PABA 107 in combaterea diunitorului Leptinotarsa decemlineata,
in conditii de laborator:

Tabelul 6. Eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var.
thuringiensis in sinergie cu PABA in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata, la
cartof, soiul ,,Riviera” in conditii de laborator

Nr. Concentratia Pandala  Dupa prelucrare Eficacitatea
prelucr. biologica,

larve / Larve moarte la zi

d/r Varianta
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cutii 5 7 9 %
Petri

1. Martor Media 20,0 0 0 0,3 -

2 PABA 102+ Media 20,0 1,3 8,0 12,6 63,3
Bacillus
thuringiensis var
thuringiensis 10°

3 PABA 10+ Media 20,0 2,0 7.0 13,0 64,4
Bacillus
thuringiensis var
thuringiensis 10°
10*

4 PABA 10+ Media 20,0 2,6 9,6 15,0 74,6
Bacillus
thuringiensis var
thuringiensis 10°

5 B.th 10° Media 20,0 1,6 7,6 13,0 64,3
6 Et.Coragen 20 EC Media 20,0 15,6 16,3 17,6 88,1

DEM i

Rezultatele prezentate in tabel In conditii de laborator denotd sporirea eficacitatii biologice a
suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis var thuringiensis 10° UFC/ml in sinergie cu PABA
10%in conditii de laborator contra daunatorului Leptinotarsa decemlineata la cartof, soiul ,,Riviera”,
care a constituit 74,6 %, iar la concentratia Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 10° UFC/ml a
constituit 64,3% fata de etalonul Coragen 20 EC cu o eficacitate de 88,1%. Este evident, ca amestecul
acelor doud produse in comparatie cu etalonul chimic asigura o eficienta biologica inalta. Prelucrarea
statistica a rezultatelor obtinute ne demonstreazd o difirentd semnificativd in comparatie cu
rezultatele obtinute
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Fig. 8 (a, b, ¢, d, e, ). Testarea suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var.
thuringiensis in amestuc cu PABA in combaterea ddunatorului Leptinotarsa decemlineata, in
conditii de laborator

A fost studiata eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis var
thuringiensis 10° UFC/ml in sinergie cu PABA in combaterea daunitorului Leptinotarsa
decemlineata, la cartof, soiul ,,Riviera” I generatie in conditii de camp

Tabelul 7. Media eficacitatii biologice a suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis var.
thuringiensis in sinergie cu PABA in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata, la
cartof, soiul ,,Riviera” I generatie

Nr Repeti | Norma | Panala Dupa prelucrare

: Varianta tii I/ha preluc. larve/10 plante la zi

dir larve / 5 7 9 Eficacitatea
10 biologica,
plante %

1. | Martor Media 93.6 96.3 102.3 118.0 -
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2 | Bacillus Media | 10° 89.3 46.0 31.3 18.0 79.8
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis
3 | Bacillus Media | 10° 87.6 47.6 30.3 21.6 76.4
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis +
PABA 1072

4 | Bacillus Media | 10° 94.3 52.0 32.3 20.3 78.4
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis +
PABA 10*

5 | Bacillus Media | 10° 86.0 46.6 30.0 16.3 80.9
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis  +
PABA 10°

6 | PABA10° Media 89.6 90.0 89.0 88.3 1.4
7 | Et.Coragen 20 | Media | 0,06l/ha | 89.3 17.0 9.3 9.6 89.1
SC
DEM 2.9

Analizand eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis var
thuringiensis 10° UFC/ml in amestec cu PABA 1in conditii de cAmp pentru prima generatie. Putem
mentiona, ci eficacitatea biologici la concentratia Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 10°
UFC/ml a fost de  79,8%. In varianta cu PABA 10%a fost de 1,4 %, iar concentratia Bacillus
thuringiensis 10° UFC/ml in amestec cu PABA 10 a fost de 80,9 % fatd de etalonul chimic care a
avut o eficacitate de 89,1%. Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute ne demonstreaza o difirenta
semnificativa in comparatie cu rezultatele obtinute.
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Fig. 9. Numarul larvelor inregistrate a primei generatii de Leptinotarsa decemlineata la
cultura cartofului, soiul ,,Riviera,, inainte de prelucrare si dupa prelucrare.
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Fig. 10. Eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var
thuringiensis in sinergie cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) in combaterea
daunatorului Leptinotarsa decemlineata, la cartof, soiul ,,Riviera” I generatie

Analizand graficul eficacitatii biologice a suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis
var thuringiensis 10° UFC/ml in amestec cu PABA in combaterea diunitorului Leptinotarsa
decemlineata, putem constata ci eficacitatea biologica la concentratia Bacillus thuringiensis 10°
UFC/ml a fost de 79,8%. in varianta cu PABA 10 a fost de 1,4%, iar concentratia Bacillus
thuringiensis 10° UFC/ml in amestec cu PABA 107 a fost de 80,9 %.

100 = Bt.h.100+p Bth.109+PABA 10— SrCOragen20sc
- Bt.th.10 9+PABA10- e 86,6
90 = o ] 4; 80/ 6; 82,7 —
20 © Bt.th.109 2:76,8 3
f——— —_— e

PABA 10-6; 5,2
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Fig. 11. Eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var
thuringiensis in combinare cu PABA in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata la
cartof, soiul ,,Riviera” II generatie

Tabelul 8. Eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var
thuringiensis in sinergie cu PABA in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata la cartof,
soiul ,,Riviera” II generati

Nr Repetitii | Norma | Pana la | Dupa prelucrare
. Varianta I/ha preluc. larve/10 plante la zi
dir larve / 5 7 9 Eficacitatea
10 biologica,
plante %
1. | Martor Media 28.6 30.3 32.6 36.3 -
2 | Bacillus Media 10° 23.6 14.0 9.6 5.0 78.9
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis
3 | Bacillus Media | 10° 29.0 15.3 11.0 6.6 76.8
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis +
PABA 10?
4 | Bacillus Media 10° 27.6 15.6 10.3 5.3 80.9
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis +
PABA 10*
5 | Bacillus Media 10° 29.3 14.3 10.0 5.0 82.7
thuringiensis UFC/ml
var.
thuringiensis +
PABA 10°
6 | PABA10® Media 23.6 23.0 22.6 22.3 5.2
7 Et.Coragen 20 | Media 0,06l/ha | 25.0 13.3 8.6 3.3 86.6
SC
DEM | 2.16

S-a calculat eficacitatea media a suspensiei Bacillus thuringiensis var. thuringiensis in
amestic cu PABA la generatia II. Mentionam ca eficacitatea biologica a suspensiilor entomopatogene
in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata difera in functie de concentratia suspensiei la
concentratia Bacillus thuringiensis var thuringiensis 10° UFC/ml a fost de 78,9%. In varianta cu
PABA 107 a fost de 5,2 %, iar concentratia Bacillus thuringiensis var thuringiensis 10° UFC/ml in
amestec cu PABA 107 a fost de 80,9 % fati de etalonul chimic care a avut o eficacitate de 86,6%.
Se remarca o eficacitate care poate fi recomandata si aplicatad intr-o schema de combatere integrata,
in vederea reducerii de tratamente chimice cu produse benefice.

Estimarea eficacititii biologice utilizirii combinate a derivatilor PABA si Bacillus spp. in
combaterea daunatorilor si bolilor la mar si cartof; efectul asupra productivitatii.

27



S-a determinat indicatorii comparativi ai calitatii roadei intre variantele de experienta:

Tabelul 9. Rezultatele utilizarii unei combinatii de suspensii bacteriene Bacillus thuringiensis var.
thuringiensis Tn amestec PABA la cultivarea cartofilor soiului “Riviera” in perioada de vegetatie

Greutatea tuberculilorin o ro1i bolnavi cu Putregaiul

Variante variantele experientei uscat (Fusarium solani)

) . . Greutat Tuber _ dupd .
Pulverizarea Pulverizarea in ctotali  culi Lalplants Dupd _ FEficacitatea
tuberculilor in timpul . . P WL .

brazdi e e (gr.) in sanato (gr.) greutate biologica,%
gt variant si (gr.) (buc.)
1.Martor Martor 1150 705 43 11,0 13,8 -
2 PABALO" PABALD” 2340 1620 77 1,2 1,77 69,2
-4
3. PABA10 PABA10" 3359 2519 1318 1,37 14 74,9
4.PABALD" PABAL0” 4125 3235 1470 17 13 784
5.Suspensia Suspen_5|a_ .
N (B.thuringiensis
(B.thuringiensis B
4 varthuringhien 5290 4343 183 1,15 1,2 82,0
var.thuringhiensis. 10 sis 109
UFC)+PABA UFC)+PABA
Microcom

6.Microcom(aminoacizi)  (aminoacizi) 4195 13400  156,5 0.6 1,37 81,0

28



Rezultatele obtinute in tabelul 8 denota, ca cei mai buni indicatori in ceea ce priveste cresterea
randamentului tuberculilor sanatosi fata de tuberculii bolnavi cu (Fusarium solani) la recoltare s-au
obtinut la prelucrarea tuberculilor de cartofi cu suspensia B.thuringiensis var.thuringhiensis 10° UFC
+PABA 1n timpul sezonului de vegetatie, care a indicat o eficacitate biologica de 82,0%. Suspensiile
de derivati PABA au indicat o eficacitate biologicd de la 69,2% - 78,4%, fatd de Microcom care a
avut o eficacitate biologica de 81,0%.

o e prs it |
s
Soiul "REVIERA"

Fig. 13 (a, b, ¢ ). Eficienta tratarii tuberculilor de cartof cu B.thuringiensis var.thuringhiensis in
complex cu PABA 1nainte de depozitare impotriva putregaiul uscat (Fusarium solani) al tuberculilor
de cartof
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Fig. 14. (a, b, ¢, d). Formarea stolonilor si tuberculilor de cartof la utilizarea unei combinatii de
tulpini bacteriene B.thuringiensis var.thuringhiensis In amestec cu PABA la cultivarea cartofilor,

soiul "Riviera” in perioada de vegetatie

. S-adeterminat influenta tratamentului PABA 1in diferite concertatii asupra fazelor de vegetatie
a plantelor de cartof souiul “Riviera”.
Tabelul. 10. Influenta tratamentului cu PABA asupra fazelor de vegetatie a plantelor de cartof souiul

”Riviera”
% cm buc buc ar.
buc.

9 36,0 19 11 6,4 27,2

64,0 18 13 7,0 30,3
16

Rezultatele prezentate in tabel demonstreaza, ca influenta tratamentului cu PABA asupra
fazelor de vegetatie a plantelor de cartof soiul ”Riviera”, denota germinarea plantelor dupa 30 de

zile la variantele PABA 10_2 10-6 a constituit de la 64,0 pana la 92,0 % fatd de martor care a constituit
36,0%, iar indltimea plantelor peste 40 zile a fost de la 18 cm pana la 20,8 cm in variantele cu
aminoacizi PABA.

. S-a efectuat recoltarea in a doua decada a lunii septembrie. S-au cantarit tuberculii afectati de
putregai uscat (Fusarium solani) si s-a determinat greutatea lor.
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. S-a efectuat tratarea tuberculelor de cartof cu PABA in amestec cu BT inainte de plantare si
in timpul depozitarii impotriva putregaiul uscat al tuberculilor de cartof, (Fusarium solani)

Fig. 16 (a, b, c, d, e). Tratarea tuberculilor de cartofi cu PABA in amestec cu BT in timpul
depozitarii impotriva Putregaiul uscat al tuberculilor de cartof, (Fusarium solani)
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Fig.17. Tratarea tuberculilor de cartof cu PABA in amestec cu BT inainte de plantare si in timpul
depozitarii impotriva putregaiul uscat al tuberculilor de cartof, (Fusarium solani)

Tratarea tuberculilor Tnainte de plantare cu o suspensie a PABA+BT accelereaza germinarea
plantelor cu 30-50% fatd de martor. Rezultatele obtinute corespund datelor lui Pusenkova L.I. (2010),
obtinute in Bashkiria, Zamalieva F.F. - in Tatarstan (J-1 "Cartofi si legume" 2011, nr. 4, - P.10-11).

. A fost argumentata eficacitatea biologicd si prin analiza biochimica a masei vegetale cu
ajutorul indicatorilor biologici enumerati:

Tabelul 11. Continutul pigmentilor fotosintetici in frunzele plantelor de cartof,
mg/g m.p. 01.07.2022

Clorofila Clorofila

A B Clorofila A+B Carotenoizi
_ 0,48+0,04 0,13£0,02 0,61£0,01 0,16+0,01
_ 0,48+0,02 0,13£0,01 0,61+0,03 0,20+0,01
- 0,49+0,02 0,15£0,01 0,64+0,02 0,18+0,01
- 0,52+0,03 0,17£0,01 0,69+0,03 0,19+0,01

Fotosinteza are un rol primordial si este unul dintre principalii indicatori ai stdrii plantelor.
Procesul general al fotosintezei reprezinta un sir continuu de evenimente fotochimice si biochimice
interdependente considerate de a se derula intr-o secventa liniard. Cantitatea de pigmenti fotosintetici
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din frunze ne indica starea de ,,afectare” a plantelor si este unul din indicii importanti. Din datele
obtinute de noi, se observa ca cantitatea cea mai mare de pigmenti fotosintetici a fost obtinuta in
variantele unde a fost utilizat etalonul chimic, si in varianta B.thuringiensis var.thuringhiensis 10° +
PABA 106, diferentele nu sant semnificative, dar totusi se evidentiaza tendinta de majorare la
utilizarea acestor solutii. Acest lucru incd odatd ne demonstreazd proprietitile benefice a acestor
solutii.

Controlul biologic al organismelor diaunitoare prin utilizarea complexului pe baza
derivatilor PABA si microorganisme entomopatogene;
o Au fost montate experientele in livada IGFPP in prima decada a lunii mai, pe arbori la soiul
,,Renet Semirenco”. Testele s-au amplasat rendomezat. S-a aplicat produsele biologice Bacillus
thuringiensis var. kurstaki CNMN-BB-11 + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), cu
concetratia de 102, 10% 10° moli/l in combaterea Lepidopterelor la mar. In variantele
corespunzatoare testarea s-a efectuat la larvele a daunatorului C. pomonella. Experienta s-a efectuat
in 8 variante cu 3 repetitii, unde s-a tratat larvele cu solutie de culturi. In fiecare repetitie cite 3 pomi.
Pe sectorul experimental contra ddunatorilor s-a aplicat cel putin 6 tratamente.
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Fig. 18 (a, b). Amplasarea pomilor de mar in livada IGFPP la soiul "Renet Semirenco”

* A fost efectuat tratamentul cu suspensia Bacillus thuringiensis var. kurstaki contra viermele merelor
(Cydia pomonella L) in prima decada a lunii mai contra I generatie.
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Fig.19 (a, b, c, d). Tratari cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) in amestec cu suspensia
bacteriana cu Bacillus thuringiensis var. kurstaki CNMN-BB-11, in livada IGFPP

Fig.14 (a, b). Amplasarea experientelor in livada IGFPP la soiul ”Renet Simerenco”
in timpul vegetatiei
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Tabelul 12. Eficacitatea biologica a suspensiei bacteriene Bacillus thuringiensis var. kurstaki contra
viermele merelor (Cydia pomonella L), 1 generatie.

Varianta

1. Martor netratat

2 Etalon chimic
Avaunt-15EC
0,4 I/ha

3 Standard
biologic”Actoverm Formula”,
Ucraina

4 Bacillus thuringiensis var.
kurstaki+ PABA 10

5  Bacillus thuringiensis var.
kurstaki+ PABA 10*

6  Bacillus thuringiensis var.
kurstaki+ PABA 10

7 PABA10°®

8  Bacillus thuringiensis var.
kurstaki
DEM

Norma de
consum/ Titrul

0,4

9
1x10

9
1,5x10

9
1,5x10

9
1,5x10
106

9
1,5x10

Numairul total de Eficacitatea
fructe biologica, %

Total
fructe

300

300

300

300

300

300

300

300

Atacate

213

21

34

63

59

50

263

48

71.2

7.0

11.3

21.0

19.6

16.6

87.7

16.0

% de atac

93.0

88.6

79.0

80.3

83.3

12.3

84.0

2,7

Conform datelor obtinute eficacitatea biologica la concentratia Bacillus thuringiensis var.
kurstaki 10° UFC/ml a fost de 84,0%. In varianta cu PABA 10 a fost de 12,3 %, iar concentratia
Bacillus thuringiensis 10° UFC/ml in amestec cu PABA 107° a fost de 83,3 % fatd de standard

biologic ”Actoverm Formula”, Ucraina care a avut o0 o eficientd destul de ridicata 88,6%.

Tabelul 13. Eficacitatea biologica a suspensiei bacteriene Bacillus thuringiensis var. kurstaki
contra viermele merelor (Cydia pomonella L), 11 generatie.
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Varianta Norma de Numairul total de Eficacitatea
consum/ Titrul fructe biologica, %

Total Atacate % de atac

fructe.

1.  Martor netratat - 300 197 65,6 -

2  Etalon chimic 0,4 300 14 4.6 95,3
Avaunt-15EC
0,4 I/ha

3 Standard 1x109 300 38 12,6 87,3
biologic”’ Actoverm Formula”,
Ucraina

4 Bacillus thuringiensis var. 1 5x109 300 56 18,6 81,3
kurstaki+ PABA 1072 '

5  Bacillus thuringiensis var. 1 5x109 300 51 17,0 83,0
kurstaki+ PABA 10* '

6  Bacillus thuringiensis var. 1 5x109 300 46 15,3 84,6
kurstaki+ PABA 10 '

7 PABA 10° 106 300 238 79,0 20,6

. . 9

8 Bacﬂlug thuringiensis var. 1,5x10 300 49 16,3 83,6
kurstaki
DEM 2,8

Rezultatele denoti eficacitatea biologica la concentratia Bacillus thuringiensis var. kurstaki 10°
UFC/ml a fost de 83,6 %. In varianta cu PABA 10 a fost de 20,6 %, iar concentratia Bacillus
thuringiensis 10° UFC/ml in amestec cu PABA 10° a fost de 84,6 % fati de standard biologic
”Actoverm Formula”, Ucraina care a avut o eficacitate de 87,3% contra daunatorului (Cydia
pomonella L) la meri, soiul ’Renet Simerenco ”’

Acest lucru se poate de explicat prin faptul, ca produsul inhiba biosinteza chitinei la insecte in
stadiul de naparlire, perturband formarea unei noi cuticule. Are o actiune intestinald pronuntata si
moderata de contact, precum si 0 activitate ovicida. Produsele este eficient impotriva larvelor de
lepidoptere, este un inhibitor al sintezei chitinei la insecte, are un efect intestinal si de contact, reduce
fertilitatea femelelor a viermele merelor din generatiile ulterioare (previne ecloziunea larvele din
oud), impiedica trecerea larvelor la varste mai inaintate. De asemenea, produsele se caracterizeaza
printr-un efect protector de lunga durata la temperaturi ridicate, rezistenta ridicata la ploaie si absenta
unui efect negativ asupra artropodelor benefice. Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute cu
produsele biologice a facut posibild relevarea unei diferente nesemnificative intre variantele
experimentului in comparatie cu varianta martor netratat.
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Fig.15 (a, b). Roada in urma trararii cu acidul para-aminobenzoic (PABA) 1n amestec cu suspensia

bacteriana Bacillus thuringiensis var. kurstaki CNMN-BB-11, in livada IGFPP

Estimarea eficacititii biologice utilizirii combinate a derivatilor PABA si Bacillus spp. in

combaterea daunatorilor si bolilor la mar si cartof; efectul asupra productivitaitii.

. A fost argumentatd eficacitatea biologicd si prin analiza biochimica a masei vegetale cu

ajutorul indicatorilor biologici.

Tabelul 14. Continutul de pigmenti fotosintetici in dinamica in frunzele la mar soiul ”Renet
Semirenco”, dupa fertilizarea foliara cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) in complex
Cu suspensia bacteriana Bacillus thuringiensis var. kurstaki $i microcom pentru plantele pomicole

(aminoacizi)

Variante

Xmg/g
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Clorofila A Clorofila B A+B carotenoizi

1.Martor 1,36+0,04 0,97+0,11 | 2,33+0,03 | 0,13+0,03
2. PABA 10-2 1,40+0,03 1,54+0,02 | 2,95+0,04 | 0,23+0,02
3. PABA 10-4 1,36+0,01 1,12+0,02 | 2,47+0,02 | 0,10+0,01
4. PABA 10_6 1,34+0,02 1,20+0,01 | 2,51+0,03 | 0,19+0,01

5. Etalon biologic”’Actoverm Formula”,
Ucraina 1,42+0,03 1,76+0,01 | 3,18+0,01 | 0,10+0,01

6. Suspensie de Bacillus thuringiensis var.
9
kurstaki (titrul1,5x10 UFC/ml) + derivatii

6
acidului para-aminobenzoic (PABA), 10
moli/l+’Microcom pentru plantele pomicole

(aminoacizi)” 0,5 ml/L 1,31+0,02 2,13+0,11 | 3,54+0,10 | 0,22+0,03
7. Suspensie de Bacillus thuringiensis var.

kurstaki (titrul 3,7 x10°UFC/ml) 1,36+0,02 1,25+0,04 | 2,99+0,02 | 0,16+0,01
8. Et. chimic ”Avaunt”- 15EC 1,38+0,02 1,40+0,02 | 2,69+0,04 | 0,13+0,01

La analiza rezultatelor determinarii continutului de pigmenti fotosintetici in frunzele pomilor
de mar (tabelul 13), a fost remarcatd o acumulare mai intensa de pigmenti fotosintetici. lar in perioada
de dezvoltare intensiva a plantelor in functie de fertilizarea plantelor cu derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA) si produse bacteriene cea mai mare cantitate de pigmenti fotosintetici
(carotenoizi) a fost in varianta, unde s-au utilizat in comun, tulpinina bacteriana Bacillus thuringiensis
var. kurstaki CNMN-BB-11 + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) si "Microcom pentru
plantele pomicole (aminoacizi)” 3,54+0,10. Aceasta este foarte important pentru cultura marului,
deoarece in aceasta perioada are loc faza de coacere, iar mai apoi maturarea lastarilor.

Acest lucru se poate de explicat prin faptul, ca odata cu marirea fluxului de derivatii acidului
para-aminobenzoic (PABA) spre planta, creste intensitatea transpiratiei, ca urmare, are loc o
deschidere mai intensa a stomatelor. Sporirea intensitatii fotosintezei in aceste conditii poate fi
considerata ca consecinta a efectului benefic a derivatilor si a suspensiilor bacteriene asupra nutritiei
plantelor.

Rezultatele obtinute in experientele noastre marturisesc despre tendinta de sporire a
continutului de carotinoizi in frunze in variantele cu incorporarea suspensiilor bacteriene foliara.
Aceasta poate fi legata de faptul ca carotenoidele au un rol important in protectia pigmentilor
clorofilieni impotriva efectului radiatiilor UV.

. A fost determinata Cresterea lastarilor anuali a culturii marului, care este unul din indicii
potentialului de rezistentd. Maturizarea lastarilor de mar are o importanta practica deosebita, fiindca
de aceasta depinde rezistenta lastarilor la ger si calitatea roadei. Procesul de maturare a lastarilor este
conditionat de particularitatile de soi si de factorii externi (temperaturd, umiditate si lumind), insa el
poate fi favorizat prin efectuarea unor masuri agrotehnice, ca irigarea, incorporarea ingrasamintelor,
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fertilizarea cu produse biologice si bioregulatori si asigurarea protectiei impotriva bolilor si
daunatorilor etc.

Fig. 16 (a, b, c, d). Cresterea lastarilor a plantelor pe rod in functie de tratarea foliata, soiul “Renet
Simerenco”

Un efect destul de benefic a microorganismelor si derivatiilor acidului para-aminobenzoic
(PABA), asupra cresterii si maturdrii lastarilor in timpul cercetdrii. Tratarea plantelor de mar atat cu
derivati PABA la plantele pomicole, cat si cu suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis
var. kurstaki (titrull,5x10° UFC/ml) + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 10° moli/l +
”Microcom pentru plantele pomicole (aminoacizi)” 0,5 ml/l, a condus la optimizarea proceselor de
crestere, care se confirma prin sporirea lungimii liniare a lastarilor anuali cu 5-8 cm respectiv.

Determinarea cresterii si maturarii lastarilor, evident a demonstrat efectul benefic al derivatiilor
PABA si microorganismelor asupra maturarii 1dstarilor anuali, ce contribuie la realizarea potentialului
de rezistenta a plantelor de mar si corespunzator, la sporirea productivitatii plantelor.

Tabelul 15. Cresterea lastarilor a plantelor pe rod la tratarea foliara, soiul ”Renet Simerenco”

63 2545.4 65,8+6.73
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2.PABA10 76.3+4.2
3 PABA 10'2 73.66+4.29
4.Bacillus thuringiensis var. kurstaki CNMN-BB-11 63.66+4.29
5. Etalon biologic”Actoverm Formula”, Ucraina 83,8+4.9
6. Etalon chimic Avaunt-15EC 0,4 I/ha 72.6+1.84
7.” Microcom pentru plantele pomicole (aminoacizi)” 0,5 ml/L de 66.3+4.2
apa

77.25+1.4

9
8.Suspensie de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrull,5x10

-6
UFC/ml) + Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 10
moli/I+’Microcom pentru plantele pomicole (aminoacizi)” 0,5 ml/L

84.3+4.8

76.25+4.2

66.25+4.2
85,0+5.1
88.34£9.8

64.3+4.8

84,65+1.2

Cercetarile noastre efectuate la determinarea lungimii lastarilor i maturarii lor la plantele de

mar au scos 1n evidentd, ca tratarea foliara a plantelor cu metabolitii bacterieni a condus la sporirea
lungimii medie a lastarilor comparativ cu varianta martor (tabelul 14). O actiune mai pronuntata a
fost inregistrata in variantele fertilizate suplimentar si cu derivatii PABA la plantele pomicole, unde

acest indicator a atins cele mai mari valori.

* A fost studiata fluorescenta la plantele de cartof cu derivatii acidului para-aminobenzoic

(PABA si cu Bacillus sp

Fig. 17 (a,b). Fluorescenta la plantele de cartof tratate cu derivatii acidului para-aminobenzoic

(PABA), locurile patrunse pe frunzele cu Bacillus sp. si a apei

o Raport anual a fost pregitit si prezentat la IGFPP.

o Aditional partenerii permanent au efectuat on-line consultatii cu discutarea si coordonarea a

fiecarei etape de implementare a sarcinilor proiectului.
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Pornind de la gravitatea problemelor fitosanitare provocate de actiunea organismelor daunatoare
pe fundalul agravarii situatiei ecologice determinate de aplicarea pesticidelor pentru combaterea
lor, actualmente tot mai actuala devine necesitatea elaborarii mijloacelor alternative de protectie
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a plantelor, printre care un loc deosebit revine preparatelor biologice constituite din diverse
microorganisme utile, compusi chimici, bioregulatori etc.

In registrele de stat ale produselor de protectie chimic si a ingrasamintelor nu existd preparate
pe bazd de PABA si derivatii sdi, precum si preparate complexe pe baza de PGPR si aprobate
pentru utilizare in Republica Belarus si Republica Moldova.

Realizarea obiectivelor proiectului prin combinarea experientei celor doud institutii (IGFPP si
IBOCH) va conduce pentru prima data la evaluarea a potentialului de stimulare a cresterii si
actiunii fungicide si insecticide ale complexului derivatiilor PABA cu bacteriile Bacillus spp.
care constituie una din etapele de lucru pentru obtinerea viitoarelor biopreparate.

Avantajul cooperdrii intre institutiile partenere il reprezintd si transferul de informatii cu
laboratorul partener: metode de determinarea bioeficacitatii regulatorilor de crestere si PGPR
(IBOCH) si metode de obtinere a microorganismelor cu potentialul de stimulare a cresterii
(IGFPP).

Continuitatea planificarii in comun cu colectivul de cercetatori din Republica Belorus unui nou
studiu ce tine de tehnologia de producere, aplicare si inregistrare a noilor biopreparate pe baza
de bacterii antagoniste si PABA la culturile pomicole si legumicole. Interesul comun al
echipelor-partenere pentru cercetdri in domeniul abordat de proiectul BICOM Protect este
evident atat datoritd publicatiilor in reviste cotate ISI si lucrarilor prezentate in cadrul unor
conferinte nationale si internationale, cat si implicarii acestora in contracte finantate din fonduri
publice, nationale sau internationale, avand tematici de cercetare similare cu cea propusad in
prezentul proiect de cooperare bilaterala. Se are in vedere consolidarea cooperdrii dintre echipe
IGFPP si IBOCH prin propunerea aldturi de alti parteneri a unui proiect comun in cadrul
Programului Orizont Europa 2020-2023. De asemenea, proiectul va avea o contributie
considerabila la finalizarea tezelor de doctorat/masterat a tinerilor cercetatori implicati in proiect.

2. Diseminarea rezultatelor obtinute in forma de publicatii

[.Teze ale conferintelor stiintifice nationale.
In lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1. STINGACI, A., VOLOSHYUK, L., SERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., ZAVTONI, P.,
LUNGU, A., CURIEV, L. Complex application of bacillus spp. and bioregulators for the
control of pests. Moldova State University. Center of Functional Genetics, Faculty of
Biology and Pedology. Doctoral School in Biological, Geonomic, Chemical and
Technological Sciences Scientific Association of Geneticists and Breeders of the Republic
of Moldova. The National Conference with international participation. September 29-30,
2022, Chisinau, p. 107. ISBN 978-9975-159-80-7.

2. STINGACI, A., VOLOSHYUK, L., SERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., ZAVTONI, P.,
LUNGU, A., CURIEV, L. GONCHARUK, V. Safety assessment of selected
enthomopatologic biopestecide source for the control of pests. Simpozion Stiintific
International(Editia a VI-a) “Biotehnologii avansate —realizari si perspective”. Universitatea
de Stat din Moldova. IGFPP. 3-4 octombrie 2022. Chisinau, p.233-235. ISBN 978-9975-159-
81-4. https://doi.org/10.53040/abap6.2022.78.

3. STINGACI, A., SERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., ZAVTONI, P., DAVID, T.,
LUNGU, A., CURIEV, L. Entomopathogenic biopesticides - an alternative increasing the
adaptability of plants to stress impact and eco-friendly source for the control of pests. 5th
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International conference on microbial biotechnology, october 12-13. Chisinau 2022, p. 51
ISBN 978-9975-3555-6-8. https://doi.org/10.52757/imb22.34

3. Diseminarea rezultatelor obtinute in forma de prezentari (comunicdri, postere,
teze/rezumate/abstracte) la foruri stiintifice

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2022 in cadrul proiectului bilateral Moldo-Belarus

” Metode de aplicare complexa a derivatilor acidului para-aminobenzoic si
microorganismelor entomopatogene in controlul organismelor daunatoare la culturile
pomicole si legumicole”

« In lucririle conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1.Complex application of bacillus spp. and bioregulators for the control of pests. Center of
Functional Genetics, Faculty of Biology and Pedology. Comunicare -Aurelia Stingaci.
Participanti pasivi: SERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., ZAVTONI, P., DAVID, T., LUNGU,
A., CURIEV,

2. Safety assessment of selected enthomopatologic biopestecide source for the control of pests.
“Biotehnologii avansate — realizari si perspective”. Universitatea de Stat din Moldova. IGFPP.
Comunicare - Aurelia Stingaci. Participanti pasivi: SERBACOVA, T., SAMOILOVA, A,
ZAVTONI, P., DAVID, T., LUNGU, A., CURIEV, L

3. Entomopathogenic biopesticides - an alternative increasing the adaptability of plants to stress
impact and eco-friendly source for the control of pests. 5th International conference on microbial
biotechnology. Comunicare -Aurelia Stingaci. Participanti pasivi: SERBACOVA, T.,
SAMOILOVA, A., ZAVTONI, P., DAVID, T., LUNGU, A., CURIEV, L

4. Protectia rezultatelor obtinute in forma de obiecte de proprietate intelectualad

La moment nu sunt, se planifica in anul 2023

5. Materializarea rezultatelor obtinute

e Realizarea obiectivelor incadrate in 2 contracte de colaborare tehnico-stiintifica privind
implementarea mijloacelor microbiologice de protectie a plantelor (Bacillus thuringhiensis).

6. Colaborari cu organizatii de cercetare internationale, proiecte de cercetare/activitati comune
Cu parteneri externi

Colaborarea internationald a fost si ramane o directie deosebit de importantd pentru realizarea
obiectivelor proiectului, deoarece aceasta necesita verificarea si racordarea realizarilor inregistrate cu
centrele stiintifice mondiale. Colaborari indelungate se mentin dintre membrii echipei de creatie cu
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colegii de la Institutul de Fitotehnie din Fundulea (Calarasi, Romania) in vederea elaborarii si
implementarii mijloacelor microbiologice de protectie a plantelor in agricultura ecologica.
Universitatea “Alexandru Ioan Cuza” din lasi (Romania) — in vederea determinarii relatiilor dintre
agentii fitosanitari si microorganismele utile pentru evidentierea fenomenelor sinergice si utilizarea
acestora 1n sporirea eficacitatii biologice a mijloacelor biologice de protectie a plantelor.

Rezultate imbucuratoare au fost inregistrate in cadrul colaborarii dintre laboratorul nostru cu Colegii
de la Statiunea de Carantina Fitosanitara din Boian (Ucraina) si Institutul de cercetari ingineresti si
biotehnologice din Odessa (Ucraina) in vederea analizei comparative a mijloacelor ecologic
inofensive elaborate de noi in diferite zone geografice.

Institutul de Chimie Bioorganica din Minsc (Republica Belarus) — in vederea evidentierii, identificarii
si testarii substantelor si microorganismelor, care manifestd proprietati bactericide, si fungicide,
precum si interactiunea acestora cu microorganismele utile.

7. Dificultatile in realizarea proiectului

Invechirea utilajului si aparatajului stiintific si imposibilitatea procurarii lor din mijloacele
obtinute In cadrul proiectelor si imposibilitatea procurarii utilajului modern, ceea ce determina
necesitatea argumentata rational de asigurare tehnico-materiala din resursele proiectelor institutionale.

Motivarea insuficientd a producatorilor agricoli in vederea aplicarii mijloacelor biologice de
protectie a plantelor, precum si stimularea activitatilor orientate la producerea si procesarea produselor
ecologice.

Motivarea slaba a tinerilor specialisti in vederea incadrarii lor in colectivele de cercetare.

8. Concluzii

Roména

Activitatile a Proiectului bilateral Moldo-Belarus in anul 2022 a fost orientata la constituirea
sistemelor de protectie a plantelor in agricultura conventionala si ecologica. Practica de protejare a
culturilor agricole de reducere a mijloacelor chimice si implementarii preparatelor biologice. Pentru
prima data s-a obtinut complexe a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) cu bacterii din
genul Bacillus cu actiune stimulatoare si protectoare, ce-ia ce v-a reduce semnificativ numarul de
tratamente chimice.
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S-a evaluat pentru prima datd potentialul de stimulare a cresterii si actiunii fungicida
insecticida ale amesticului PABA cu bacteriile Bacillus spp. Au fost sintezate si obtinute 10 pro
de PABA a derivatilor lor etanolamide cu etanolamine biogene si sintetice si screeningul actiunii
reglare a cresterii lor. Au fost identificate si determinate particularitatile patogenezei bacteriilor ge
Bacillus si determinate relatiile antagoniste dintre PABA si agentii bacterieni B. thuringien.
(kurstaki si thuringiensis) pentru controlul microbiologic al lepidopterelor daunatoare sl
Gandacului din Colorado la mir si cartof. S-a elaborat procedurile de pregatire formelor preparati
care stau la baza producerii preparatelor biologice. S-a determinat acumularea pigmenti
fotosintetici (clorofila a si b, carotenoizi) prin metoda spectrofotometrica. S-a evidentiat stopar
manifestarii si dezvoltarii bolilor de origine fungica in timpul depozitarii.

Engleza

Moldovan-Belarus bilateral project activities in 2022, oriented toward the establishment
plant protection systems in conventional and organic agriculture as well as chemicals reducing a
biological preparations implementing in the crop protection practice. For the first time, complexes
para-aminobenzoic acid (PABA) derivatives with bacteria belonging to the genus Bacillus w
stimulating and protective effect were obtained, resulting in a significant reduction of chemi
treatments.

The growth stimulation, fungicidal and insecticidal PABA and Bacillus spp. complex potent
was evaluated for the first time. Ten PABA samples of their biogenic and synthetic ethanolam
ethanolamide derivatives were synthesized and screened for the growth regulation effe
Pathogenesis particularities of bacteria from the genus Bacillus were detected and antagonis
relationships between PABA and the bacterial agents B. thuringiensis (kurstaki and thuringiens
for lepidopteran pests and Colorado potato beetle microbiological control in apple and potato wi
determined. Procedures for the preparing of preparative forms underlying the production
biological preparations have been elaborated. The accumulation of photosynthetic pigme
(chlorophyll a and b, carotenoids) was determined by spectrophotometric method. It was shown t
the manifestation and development of fungal diseases during storage was suppressed.
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

Cifrul proiectului: 22.80013.5107.3BL

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat 2
(k6) Aprobat ey Precizat

Deplaséri in interes de serviciu peste hotare 222720 20,3 20,3
Servicii de cercetari stiintifice 222930 1425 142,5
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 | 134,6 134,6
P-rocurarea m'aterialelor pentru scopuri didactice, stiintifice 336110 1.6 1,6
si alte scopuri

Procurarea altor materiale 339110 1,0 1,0
Total 300,0 300,0
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Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului 22.80013.5107.3BL

Echipa proiectului conform contractului de finantare pentru anul 2022 (la semnarea contractului)

Nume, prenume Al — Norma de munci Bafa .Datfj )
Nr (conform contractului . . conform e eliberarii
de finantare) Mgk stiintific contractului SNERER
1 Stingaci Aurelia 1970 dr. 0,5 03.01.2022: | 31.12.2023
2 Scerbacova Tatiana 1960 dr. 0,25 03.01.2022 | 31.12.2023
3 Samoilova Anna 1971 dr. 0,25 03.01.2022 | 31.12.2023
4 Zavtoni Pantelimon 1963 - 0,5 03.01.2022 | 31.12.2023
5 David Tatiana 1977 dr. 0,25 03.01.2022 |31.12.2023
6 Lungu Andrei 1993 - 0,25 03.01.2022 | 31.12.2023
7 Crucean Stefan 1997 - 0,25 03.01.2022 | 31.12.2023
8 Curiev Loridana 1994 - 0,25 03.01.2022 | 31.12.2023
Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor conform contractului de finantare 37,5 %
Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2022
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific c?lrfziil Data angajarii
contractului

1 Nu sunt
2
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii 37.5%
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