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Scopul general al proiectului conform formularului de aplicare

Scopul consta in evaluarea metodei de aplicare complexa a derivatilor acidului para-
aminobenzoic (PABA), care asigurd stimularea proceselor de crestere cu microorganisme
entomopatogene din genul Bacillus spp. pentru protejarea culturilor la mar si cartof de
organismele daunatoare

Etapele si activitdtile proiectului pentru anul 2023 planificate conform contractului de finantare

Etapa | anului 2023. Elaborarea elementelor tehnologice de producere si aplicare a mijloacelor
ecologic inofensive a derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA in amestec cu bacteriilor
entomopatogene Bacillus spp., Pseudomonas spp, prin elaborarea procedeelor biotehnologice
de producere si aplicare a mijloacelor ecologic inofensive de protectie la mar si cartof
Activitatea 1. Elaborarea procedurii de sinteza si evaluarea bioeficacitatii derivatilor acidului
para-aminobenzoic (PABA). Sinteza anelidelor de acizi grasi a acidului para-aminobenzoic
(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 acidului
para-aminobenzoic (PABA) in amestec cu Bacillus spp. Pseudomonas spp. Evaluarea asupra
proprietatilor de crestere si protectie (temperaturi scazute, ridicate), activitatii biologice a
probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati acidului para-aminobenzoic
PABA. Identificarea celor mai promitatori.

Etapa Il anului 2023. Elaborarea procedeelor metodice de determinare a activitatii biologice a
biomasei si de testare a formelor preparative experimentale in baza de derivatilor acidului para-
aminobenzoic PABA in amestic cu agentii microbiologici la mar si cartof

Activitatea 1. Elaborarea procedeelor si metodelor de determinare a calitatii a derivatilor
acidului para-aminobenzoic PABA 1in amestec cu agentii microbiologici Bacillus spp.,
Pseudomonos fluorescens la diferite faze de acumulare a biomasei, la constituirea formelor
preparative si la pastrarea preparatelor biologice de protectie la mar si cartof

Activitatea 2. Testarea procedeelor metodice de producere si determinare a calitatii biomasei si
a formelor preparative experimentale in baza derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA in
amestec cu agentii microbiologici Bacillus spp., Pseudomonas spp., cu manifestarea
fenomenelor sinergice in combaterea organismelor daunatoare




Etapele si activitatile proiectului pentru anul 2023 realizate

Etapa | anului 2023. Elaborarea elementelor tehnologice de producere si aplicare a mijloacelor
ecologic inofensive a derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA 1n amestec cu bacteriile
entomopatogene Bacillus spp., Pseudomonas spp, prin elaborarea procedeelor biotehnologice
de producere si aplicare a mijloacelor ecologic inofensive de protectie la mar si cartof

Activitatea 1. Elaborarea procedurii de sinteza si evaluarea bioeficacitatii derivatilor acidului para-
aminobenzoic (PABA). Sinteza anelidelor de acizi grasi a acidului para-aminobenzoic (PABA) si a
derivatilor lor etanolamide cu etanolamine biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative;
obtinerea probelor de laborator. Elaborarea procedurii de sinteza si evaluarea bioeficacitatii
derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA). Sinteza anelidelor de acizi grasi a acidului para-
aminobenzoic (PABA) si a derivatilor lor etanolamide cu etanolamine biogene si sintetice;
pregitirea formelor preparative; obtinerea probelor de laborator. in vederea elaboririi procedurii de
sinteza si evaludrii bioeficacitatii derivatiilor acidului paraaminobenzoic (PABA), au fost sintezate
anelidele de acizi grasi cu PABA si a derivatilor lor etanolamide cu etanolamine biogene si
Sintetice; pregdtirea formelor preparative care stau la baza producerii preparatelor biologice de
combatere a agentilor patogeni si insectelor daunatoare. Au fost obtinuti acesti derivati din partea
echipei-partener Institutul de Chimie Bioorganica ("Hucturyt 6uoopranudeckoit xumun HAH”),
din Republica Belarus si selectate 2 probe, care au fost testate la diferite concentratii, 10*, 10 in
camp deschis.

Activitatea 2. Elaborarea formelor preparative si evaluarea bioeficacitatii a derivatilor acidului
para-aminobenzoic (PABA) in amestec cu Bacillus spp. Pseudomonas spp. Evaluarea asupra
proprietdtilor de crestere si protectie (temperaturi scazute, ridicate), activitatii biologice a
probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati acidului para-aminobenzoic
PABA. Identificarea celor mai promitatori. In scopul pregitirii formelor preparative s-a efectuat
screeningul actiunii de reglare a cresterii si de protectie a derivatilor acidului para-
aminobenzoic (PABA), sunt disponibile pentru plantele pomicole si la cartof care inglobeaza
abordari biochimice si fiziologice. Un obiectiv esential al protectiei culturilor pomicole si
legumicole este prevenirea sau detectarea bolii cat mai devreme, astfel incat interventia de
protectie sd fie mai eficienta a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) in amestec cu
Bacillus spp, Pseudomonas spp. Studierea stabilitatii derivatilor PABA, date HPLC pentru
derivatii PABA in conditii normale si dupa teste de stres (conditii normale, fotoprelucrare,
termoprelucrare). S-a studiat stabilitatea foto- si termica a derivatilor PABA, pentru a
determina efectul radiatiei vizibile. Controlul calitatii derivatilor a fost efectuat folosind
cromatografie lichidd de inaltd performanta (HPLC). Conform rezultatelor HPLC,
cromatogramele probelor supuse tratamentului foto si termic contin doar varfuri de substante

Etapa Il anului 2023. Elaborarea procedeelor metodice de determinare a activitatii biologice a
biomasei si de testare a formelor preparative experimentale in bazd de derivatilor acidului para-
aminobenzoic PABA 1n amestic cu agentii microbiologici la mér si cartof.

Activitatea 1. Elaborarea procedeelor si metodelor de determinare a calitatii a derivatilor
acidului para-aminobenzoic PABA in amestic cu agentii microbiologici Bacillus spp.,
Pseudomonas spp., la diferite faze de acumulare a biomasei, la constituirea formelor
preparative si la pastrarea preparatelor biologice de protectie la mar si cartof.

Cercetarile efectuate in directia izolarii si identificarii microorganismelor din Bacillus
spp., au permis elaborarea unor preparate complexe, a derivatilor acidului para-aminobenzoic




PABA, care pe langa faptul ca amelioreaza asimilarea de cétre plantele de cultura a elementelor
nutritive, reduc gradul de atac a organismelor daunatoare, ceea ce asigura sporirea recoltelor la
mar si cartof. S-a determinat actiunea factorilor naturali si microorganismele utile in vederea
stabilirii mecanismelor, patogenitatii, agresivitatii si indicilor de control al organismelor
daunatoare la culturile mar si cartof si stabilirea sinergismul dintre ele. Stabilirea tipurilor de
aplicarii lor pentru reducerea impactului organismelor daunatoare si stabilirea rolului agentilor
microbiologici a derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA in amestic cu agentii
microbiologici Bacillus spp., Pseudomonas spp., pentru elaborarea mijloacelor biologice de
combatere agentilor patogeni ai culturii marului si cartofului.

Activitatea 2. Testarea procedeelor metodice de producere si determinare a calitatii biomasei si
a formelor preparative experimentale in baza derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA in
amestic cu agentii microbiologici Bacillus spp., Pseudomonas spp., cu manifestarea
fenomenelor sinergice in combaterea organismelor daunatoare.

S-au determinat tipurile si particularitatile relatiilor dintre microorganismele utile si agentii
fitosanitari in vederea stabilirii mecanismelor, patogenitatii, agresivitatii, activitatii biologice si
indicilor de control al organismelor ddundtoare la mar si cartof.

Au fost evidentiate, identificate si cercetate particularitatile biologice ale tulpinilor eficiente de
microorganisme utile (a bacteriilor entomopatogene si derivatii PABA pentru elaborarea
mijloacelor biologice de protectie a plantelor) de perspectivd cu agentii fitosanitari pentru
elaborarea preparatelor biologice. Determinarea particularitatilor ecologice ale ecosistemelor
pomicole, legumicole si constituitd baza conceptuala privind managementul organismelor
daunatoare, prin utilizarea produselor biologice (Bacillus spp., Pseudomonas spp.) si utilizarea
factorilor naturali de asigurare a sanatatii plantelor si echilibrului fitosanitar.




Rezultatele si indicatorii de cuantificate a rezultatelor pentru anul 2023 planificate conform
contractului de finantare

Rezultate planificate:

1.Vor fi elaborate proceduri de laborator pentru sinteza derivatiilor para-aminobenzoici PABA
2. Va fi efectuat pregatirea materialului vegetal pentru cercetare in conditii de laborator.

3.Va fi determinat screningul actiunii de reglare a cresterii si de protectie a derivatilor PABA

4. Vor fi elaborate si optimizate metodele de pregatire a formelor preparative ale derivatilor
PABA si microorganismelor etomopatogene.

5.Vor fi efectuate producerea probelor de laborator a dirivatiilor para-aminobenzoici PABA.
6.Vor fi determinati indicatorii activitatii biologice a formelor preparative a dirivatiilor para-

aminobenzoici PABA in complex cu Bacillus spp. si Pseudomonas spp.

7. Va fi determinata actiunea factorilor naturali (temperaturi scazute, ridicate, radiatii UV) a
dirivatiilor para-aminobenzoici PABA in complex cu bacteriilor entomopatogene Bacillus spp.
8.Vor fi analizate si identificate datele celor mai eficienti derivati acidului para-aminobenzoic
PABA si microorganismelor entomopatogene si determinata compatibilitatea componentelor
studiate.

9.Vor fi elaborate procedee a conditiilor tehnice pentru obtinerea produselor biologice
complexe de protectie a plantelor

10.Va fi evaluat efectul derivatilor para-aminobenzoic PABA asupra cresterii si dezvoltarii
microorganismelor in mediile de cultura

11.Va fi efectuatd monitorizarea agentilor fitosanitari a daunatorilor si a bolilor pe loturile
experimentale.

12.Va fi efectuatd analiza sistemica a rezultatelor Inregistrate in vederea construirii bazei
conceptuale privind utilizarea mixtelor derivatilor acidului para-aminobenzoic si
microorganismelor entomopatogene care manifestd caracterul de actiune stimulator si
protector fata de organismele daundtoare.

Indicatorii de cuantificate a rezultatelor planificati:
1. Teste de laborator a derivatilor acidului para-aminobenzoic — 10 probe,

2. Loturi experimentale determinate-5,

3. Baze de date foto a rezultatelor evaludrii microscopice flurescente -1,

4 Depozitarea tulpinilor-1

5. Analiza proliferica-1, scanarea probelor-1,

6. Participarea la conferinte cu prezentarea rezultatelor proiectului- 2,

7. Complexe a derivatiilor PABA cu Bacillus thurigiensis si Pseudomonas — 2;

8.Cereri de brevete de inventie de scurta durata-1.




Rezultatele si indicatorii de cuantificate a rezultatelor pentru anul 2023 obtinute

Rezultate obtinute:

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 NATIONALE de dezvoltare "Moldova Europeana
2030 in contextul dezvoltarii durabile a agriculturii.

2.S-au sintezat 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 ddunatoare. Au fost obtinute
si selectate 2 probe de laborator care au fost testate la diferite concentratii 10, 10° mM.

3. S-au elaborat proceduri de laborator pentru sinteza derivatiilor para-aminobenzoici PABA cu
elaborarea tehnologiie de laborator pentru obtinerea derivatiilor PABAL: Reglementari
tehnologice de laborator Ne. LTR-01/2023

4. S-a studiat stabilitatea foto-termica a derivatilor PABA. Au fost caracterizati derivatii PABA
folosind metode de cercetare fizico-chimice (spectroscopie de rezonantd magnetica nucleara,
spectroscopie in infrarosu, spectrometrie de masa). Puritatea compusilor, a fost confirmatd
folosind cromatografie lichida de inalta performanta, care constituie 94-98%.
daunatoare si stabilite mecanismele care determina relatiile dintre agentii fitosanitari, care
provoaca 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.

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

7. S-a evaluat pentru prima datd potentialul de stimulare a cresterii si actiunii fungicida si
insecticida ale amestecului derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) cu bacteriile
Bacillus subtilis si Pseudomonas spp., pentru obtinerea viitoarelor preparate. Tratamentul
tuberculilor inainte de plantare cu o suspensie derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA si
Bacillus thurigiensis accelereaza germinarea plantelor cu 30-60% comparativ cu martor.

8. S-a efectuat screeningul actiunii de reglare a cresterii si de protectie a derivatilor acidului
para-aminobenzoic (PABA) in scopul pregatirii formelor preparative.

9. Au fost efectuate studii in scopul aprecierii influentei consecintelor factorilor climatici
nefavorabili asupra formarii potentialului si productivitdtii fotosintetice a plantelor, cantitatii si
calitatii recoltei a conditiilor de crestere in anul 2023 la cartof soiul ”Bellarosa” si la mar soiul
”Renet Simerenco”. Astfel, dupa inflorirea pomilor de mar prima decada a lunii mai 2023 in
livada IGFPP au fost montate experiente conform schemei: tratarea a derivatilor acidului para-
aminobenzoic (PABA) 10% 10® in amestec cu Bacillus thurigiensis var. kurstaki,
(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
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;

10. S-a determinat activitatea biologici a derivatiilor acidului para-aminobenzoici (PABA) 10,
10% mM in complex cu Bacillus thurigiensis var. kurstaki, (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.

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

12. A fost determinat locul si rolul derivatilor PABA 10 in amestic cu tulpinele bacteriene
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.

13. S-a efectuat analiza sistemicd a rezultatelor Inregistrate in vederea construirii bazei
conceptuale privind utilizarea mixtelor derivatilor acidului para-aminobenzoic  si
microorganismelor entomopatogene, care manifesta caracterul de actiune stimulator si protector
fatd de organismele daunatoare;

14. S-a evidentiat stoparea manifestarii si dezvoltarii bolilor de origine fungicd in timpul
depozitarii. Noile metode de utilizare complexa a derivatiilor PABA cu microorganismele din
Bacillus spp., au sporit eficienta biologica si recoltarii la cultura cartofului si a marului in sistem
ecologic cu 10-15%.

15. S-a etalonat aparatele de laborator pentru analizele de laborator si s-au construit grafice
pentru determinarea eficitatii acestor complexe;

16. A fost organizat Webinarul de inchiere pe 19 octombrie a proiectului bilateral Moldo-
Belarus 2023 cu prezentdrile reprezentantilor din IGFPP al USM si “Institutul de Chimie
Bioorganica” ASB din Minsc (Belarus), cu informatii referitoare 1a rezultatele proiectului si
implementarea in sistemele pomicole si legumicole in agricultura durabild din Republica
Moldova si Republica Belorus.

17. Prezentarea si publicarea rezultatelor stiintifice inregistrate in reviste stiintifice de profil si
difuzarea realizarilor in mass-media.

Indicatorii de cuantificare a rezultatelor obtinuti:

1. Teste de laborator a derivatilor acidului para-aminobenzoic — 10 probe,

2. Reglementari tehnologice de laborator-1

3.Loturi experimentale determinate-5,

4. Baze de date foto a rezultatelor evaluarii microscopice fluorescente -1,

5. Depozitarea tulpinilor-1

6. Analiza proliferica-1, scanarea probelor-1,




7. Participarea la conferinte cu prezentarea rezultatelor proiectului- 3,

8. Complexe a derivatiilor PABA cu Bacillus thurigiensis si Pseudomonas spp — 2,

9.Cereri de brevete de inventie de scurta durata-1

10. Articole in reviste stiintifice din Registru National, categoria B-1

11. Articole in culegeri editate peste hotare- 5

12 Articole in culegeri ale conferintelor cu participare internationald (Republica Moldova)- 3
13. Teze in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)-2

14.Webinar de inchiere a proiectului cu echipa partenera din Republica Belarus-1

REZULTATE STIINTIFICE

Interesul pentru utilizarea bioinsecticidelor disponibile comercial si perspectivele viitoare
pentru dezvoltarea de noi preparate biologice in protectia plantelor a crescut semnificativ n ultimii
ani. Acest lucru se datoreaza faptului ca sunt o alternativa sigura pentru mediu la pesticidele chimice
si pot fi usor degradate cu persistenta limitata in mediu). Strategia actuald a programelor de
management integrat al daunatorilor (IPM) presupune aplicarea tuturor metodelor de protectie a
plantelor disponibile, acordand prioritate abordarilor non-chimice. Biopesticidele contin produse
naturale derivate din ciuperci, bacterii. Aproape 90% dintre insecticidele microbiene comerciale se
bazeaza pe un amestec de spori-cristale de Bacillus spp.

Pierderile cauzate agriculturii mondiale de catre boli, buruieni si daunatori, la diferite culturi si
produse agricole, reprezenta 35% din productia anuald. in Republica Moldova, numarul total din
ultimii ani sunt circa 610 specii de organisme daunatoare (140 de daundtori si 420 de agenti
patogeni), iar daunele cauzate ajung la 2,0-2,5 miliarde lei. Pana acum preparatele chimice nu au
fost inlocuite de catre agentii biologici.

Devine tot mai evidentd necesitatea utilizarii bacteriilor entomopatogene din Bacillus spp si
produselor metabolismului lor, care au activitate fungicida, insecticida, bactericida, fitoregulatoare
in agrobiotecnologie. Una dintre cele mai eficiente si utilizate produse pe scara largd (aproximativ
90-95% din piata de biopesticide) in controlul insectelor sunt bazate pe Bacillus spp (Baig et al
2010; Darsi et al 2010). In prezent existd peste 400 de formuliri pe bazi de Bt, care au fost
inregistrate pe piata modniald (Ahmedani et al. 2008, Ali si colab. 2010, Yeb6oTtaps B.K, 2017,
Eriksson si Wiktelius 2011; Stevens si colab. 2011, MuctparoBa, H.A,. bornm, B.JI 2016,
KannpiOun, H,B 2009, Epmonosa, 2016, llltepaumuc, 2013; Patyka, 2019) si este una dintre cele
mai promitdtoare alternative produselor chimici.

Bioregulatorii, sunt recomandati ca biostimulanti a plantelor. Tendintele recente in protectia
culturilor implica utilizarea a unor amestecuri de preparate chimice. Aceasta abordare poate duce la
prevenirea dezvoltarii rezistentei la insecte mai ales atunci cdnd componentele individuale ale
preparatelor au moduri diferite de actiune. Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) constituie
0 componentd importantd in sistemul de reglare al plantelor si sunt capabile de a stimula multe
procese vitale. In rezultat, acestea conduc la sporirea rezistente nespecifice a plantei fata de factorii
nefavorabili din mediul Tnconjurator, iar la crearea conditiilor optime se intensifica efectul pozitiv
asupra plantei (Patyka, N.V, Patyka, T.l, 2020).

Actualmente se desfdsoara activ un deosebit interes la nivel mondial pentru a obtine PPP
complexe pe baza de preparate microbiologice si compusi biologic activi, care prezintda un efect
protector si stimulator asupra plantei, ca activatori de crestere si de protectie a plantelor pentru
tratamentul pre-insamantarii semintelor. Utilizarea In comun a complexelor de bioregulatori
derivatilor PABA si pe baza de bacterii din fam. Bacillus are un mare interes reciproc pentru
stimularea cresterii plantelor si protejarea plantelor de fitopatogeni si daunatori. Este de mare interes
in obtinerea acizilor grasi si derivatii de PABA care nu au fost studiati anterior pentru identificarea
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ingredientelor active promitatoare ale produselor agricole ecologice.(Tuxonosuu M.A., Yeboraps
B.K, 2017).

Pentru reducerea impactului organismelor ddundtoare asupra culturilor marului si cartofului
am demonstrat rationalitatea credrii complexelor microbiene din agrocenoze cu participarea
microorganismelor utile entomopatogene in amestec cu derivatii para-aminobenzoic PABA, care au
demonstrat sporirea eficacitatii biologice, ceea ce reprezintd interes stiintific si practic considerabil.
Aplicarea protectiei biologice a plantelor bazatd pe mijloacele biotehnologice poli-functionale
eficiente, reprezintd o oferta strategica alternativa de reglare ecologica a densitatii populatiilor de
organisme daunatoare prin aplicarea mecanismelor de constituire si aplicare a rezultatelor
fenomenului de sinergism pentru aplicarea in sistemele de agricultura conventionala si ecologica.

Pregatirea mediilor de cultura si insdmantarea bacteriilor cercetate au fost efectuate pe baza
metodelor propuse in practica microbiologica.

3.1. Obiectele de cercetare: izolatele bacteriene Bacillus thuringiensis var. kurstaki si
suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 1n amestec cu derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA) cu concetratia 10% , 10° ;  Viermele merelor (Cydia pomonella L),
Gandacul din Colorado (Leptinotarsa decemlineata) si derivatii acidului para-aminobenzoic
(PABA) cu concetratia 10*, 10°®.

3.2. Locul petrecerii experientelor: Lotul experimental al IGFPP al USM. Cartof-soiul
”Bellarosa” si livada de mar soiul "Renet Semerenco”. IGFPP, 100 pomi

Pentru determinarea formei preparative optimale in experiente a fost cercetata eficienta
suspensilor bacteriane Bacillus thuringiensis var. thuringiensis, Bacillus thuringiensis var. kurstaki
cu titrul de 10°in amestec cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), cu concetratia de 107,
10°° moli

Metode de cercetare

Cultivarea microorganismelor s-a efectuat dupa (Nicholson, W.L.; Setlow, P. Sporulation,
1990 ; Sylvestre, P.; Couture-Tosi, E.; Mock, M. A, 2002). Prelevarea probelor din larve si
pregatirea lor pentru insamintare s-a efectuat conform literaturii de specialitate si metodelor clasice.
Humason GL. 1972; Brar, S.K., Verma, M., Tyagi, R.D., Valero, J.R. & Surampalli, R.Y. (2006).

Termenii optimali de aplicare a biopreparatelor s-a determinat prin montarea experientelelor
in camp la cultura mar si cartof, in conditii naturale de infectie. Tratamentele au fost efectuate pe
fenofazele culturii.

ANALIZA REZULTATELOR OBTINUTE SI CONCLUZII

Etapa anului 2023 este dedicata evaluarii, planificarii, elaborarii si efectuarii cercetarilor

necesare pentru elaborarea formelor preparative si evaluarea bioeficacitatii a derivatilor PABA 1n
amestec cu Bacillus spp. Pentru realizarea actiunilor planificate prin aceasta 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. Conform
termenilor de referinta in cadrul etapei de proiect s-au efectuat urmatoarele activitati:
Etapa | anului 2023. Elaborarea elementelor tehnologice de producere si aplicare a mijloacelor
ecologic inofensive a derivatilor acidului para-aminobenzoic PABA in amestic cu bacteriile
entomopatogene Bacillus spp., Pseudomonas spp, prin elaborarea procedeelor biotehnologice
de producere si aplicare a mijloacelor ecologic inofensive de protectie la mar si cartof




Activitatea 1.1. Elaborarea procedurii de sinteza si evaluarea bioeficacitatii derivatilor acidului
para-aminobenzoic (PABA). Sinteza anelidelor de acizi grasi a acidului para-aminobenzoic (PABA)
si a derivatilor lor etanolamide cu etanolamine biogene si sintetice; pregatirea formelor preparative;
obtinerea probelor de laborator.

»  Au fost sintezati anilidele de acizi grasi para-aminobenzoic PABA si a derivatilor lor
etanolamide cu etanolamine biogene si sintetice de catre partenerul din Republica Belarus. Au
fost obtinute 2 probe de laborator, pe care le-am primit din partea echipei-partenere.

Fig. 1. Obtinerea probelor de laborator. Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA)

A fost elaborata tehnologia de laborator pentru obtinerea derivatiilor PABA 1: Reglementari
tehnologice de laborator Ne. LTR-01/2023.

Activitatea 1.2. Elaborarea formelor preparative si evaluarea bioeficacititii a derivatilor
acidului para-aminobenzoic (PABA) in amestic cu Bacillus spp. Pseudomonas spp. Evaluarea
asupra proprietatilor de crestere si protectie (temperaturi scazute, ridicate), activitatii
biologice a probelor de laborator, formelor preparative pe baza de derivati acidului para-
aminobenzoic PABA. Identificarea celor mai promitatori

> 1In scopul pregitirii formelor preparative s-a efectuat screeningul actiunii de reglare a
cresterii si de protectie a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA). Un obiectiv esential al
protectiei culturilor pomicole si legumicole este prevenirea sau detectarea bolii cat mai devreme,
astfel incat interventia de protectie sa fie mai eficienta a derivatilor acidului para-aminobenzoic
(PABA). In acest sens, testele de screening actiunii de reglare a cresterii si de protectie, sunt
disponibile pentru plantele pomicole si la cartof, care inglobeaza abordari biochimice si fiziologice.
Deoarece strategiile de screening de preventie actiunii de reglare a cresterii si de protectie a
derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) trebuie sa aiba un risc extrem de scazut incat sa
aibd un raport benefic acceptabil, abilitatea de a tinti organismele daunatoare cu o probabilitate mai
mare ar putea sa ducd la aplicarea unui set larg de posibile abordari si la cresterea eficientei lor.
Studierea stabilitatii derivatilor PABA, date HPLC pentru derivatii PABA in conditii normale si
dupa teste de stres (conditii normale, fotoprelucrare, termoprelucrare). S-a studiat stabilitatea foto-
si termicd a derivatilor PABA, pentru a determina efectul radiatiei vizibile. Controlul calitatii
derivatilor a fost efectuat folosind cromatografie lichida de inalta performantd (HPLC). Conform
rezultatelor HPLC, cromatogramele probelor supuse tratamentului foto si termic contin doar varfuri
de substante tinta si impuritati initiale, al caror continut nu s-a modificat in timpul experientei. A
fost elaborata procedura de laborator pentru sinteza derivatiilor acizilor grasi para-aminobenzoic
PABA si a derivatilor lor.
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» Implementarea strategiilor de screening 1in practica este dificild. Exista cateva tehnici care
pot ajuta agricultorii in furnizarea acestor servicii. Un dosar electronic configurat adecvat poate
furniza sisteme de reamintire care ii ajutd pe producdtori sd urmareascd si sd descopere
recomandarile de utilizare. Unele sisteme le permit benificiarilor accesul sigur la baza electronica,
furnizdnd mijloace suplimentare pentru a imbunatati aderenta la screeningul obisnuit.

» Analiza structurii derivatilor sintezati

Derivatii PABA sintetizati au fost caracterizati folosind metode de cercetare fizico-chimice
(spectroscopie de rezonantd magnetica nucleard, spectroscopie in infrarosu, spectrometrie de masa).
Puritatea compusilor, a fost confirmata folosind cromatografie lichida de inalta performanta, care a
constituit 94-98%.

i
O
m
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o
- /

Ascend~800

Fig. 2. Determinarea puritatii compusilor, folosind cromatografie lichida

> Studierea stabilititii derivatilor PABA

S-a studiat stabilitatea foto- si termica a derivatilor PABA. Pentru a determina efectul radiatiei
vizibile, derivatii PABA au fost expusi sub o lampa incandescentd (75 W, 1 — 10 cm) in flacoane
izolate timp de 50 si 125 de zile (1200 si, respectiv, 3000 de ore). Pentru a determina efectul
temperaturii ridicate, PF-urile au fost tinute intr-un termostat la +55 °C in flacoane izolate timp de
50 si 104 zile (1200 si, respectiv, 3000 de ore).
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Fig. 3. Cromatogramele si spectrele de masa ale acidului PABA (1) in conditii normale (a), dupa
fotoprocesare (b) si tratament termic (c)

Controlul calitatii derivatilor a fost efectuat folosind cromatografie lichidda de inalta
performanta (HPLC). Conform rezultatelor HPLC, cromatogramele probelor supuse tratamentului
foto si termic contin doar varfuri de substante tinta si impuritdti initiale, al caror continut nu s-a
modificat in timpul experientei (Figura 3). Nu au fost detectate semnale suplimentare in probele
studiate, ceea ce indicd stabilitatea foto- si termica a derivatilor PABA studiati in conditiile
experimentale.

Tabelul 1. Date HPLC pentru derivatii PABA in conditii normale si dupa teste de stres

Date HPLC
o conditii normale | fotoprelucrare termoprelucrare
Dertvatii RT. | RT., | RT. | RT
v 2 v 2 RT,, min* RT,, min**

min* | min** | min* [ min**
1 3,62 3,55 351 | 3,46 3,77 3,71
2 4,12 4,05 4,12 | 4,05 4,14 4,07
3 2,19 2,12 2,20 2,13 2,22 2,15
4 2,37 2,30 2,36 2,28 2,47 2,39
5 5,82 5,75 585 | 5,78 5,84 5,78
6 4,83 4,76 4,86 | 4,79 4,86 4,79
7 4,46 4,39 449 | 441 4,48 4,42

4,80 473 4,82 4,75 4,84 4,77
9 5,10 5,04 514 | 5,08 5,14 5,08
10 5,82 5,75 583 | 577 5,84 5,78

**- timpul de retentie Inregistrat cu ajutorul unui detector de masa;

*** - timpul de retentie inregistrat cu ajutorul unui detector cu matrice de diode

S-a stabilit ca timpul de retentie ai substantelor initiale si a substantelor dupd testele de stres
care sunt la fel.

» A fost studiat in conditii de laborator efectul tratamentului inainte de insamantare derivatii
PABA sintetizati si produsi asupra cresterii si dezvoltarii semintelor de tomate. Apa a fost
folositd ca martor. Temperaturi pozitivd scizuti (+5°C).
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Fig. 4. (a, b). Energia de germinare si germinarea plantelor tratate cu derivatii para-
aminobenzoic PABA 1 si 8
Eficacitatea derivatilor PABA 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10 atunci cand sunt utilizati pe seminte de rosii
la o concentratie de 10° Mm a fost semnificativ mai mare decat atunci cand substantele au fost
utilizate la concetratia 10% Mm. Derivatii PABA la aceasti concentratic a redus energia de
germinare si germinarea semintelor in comparatie cu martor cu 40% si, respectiv, 24%, la 10° Mm -
a fost mai putin activa decat compusii de mai sus.

Atat acidul para-aminobenzoic, cat si derivatii sdi nu au avut un efect semnificativ asupra
acumularii de greutate proaspata si uscata a plantelor de tomate timp de 10 zile. O crestere de 11% a
substantei uscate a fost observati in variantele in care s-au folosit PABA 7, la o concentratie de 10™
MM si 9 la o concentratie de 10° mM.

La inmuierea semintelor de tomate, soiul Lera, derivatul PABA 4 si 6, aplicate la o
concentratie de 10* mM, a activat energia de germinare a semintelor cu 93,2% fati de martor,
compusul 8 - cu 88,2%. Derivatul PABA 1 a prezentat activitate ridicatd in 10° mM- 95,12%
(Figura 4).
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» Studierea posibilitatii utilizarii derivatilor PABA ca protectori de stres

Au fost identificate unele reactii fiziologice si biochimice ale plantelor ca raspuns la stres
simulat artificial (iradiere UV, A = 253,7 nm). Analiza datelor a aratat ca sub influenta radiatiei UV,
toti compusii la 10* mM, cu exceptia derivatul PABA 1, au activat procesul de peroxidare a
lipidelor cu 12-74%. Cea mai mare cantitate de malondialdehida, prin care s-a determinat activitatea
de dezvoltare a acestui proces, a fost observata la utilizarea PABA 6 si 10 — 92% si 96% fata de
martor (Figura 5).
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Fig. 5. Continutul de dialdehida malonica in Fig. 6. Efectul derivatilor PABA (10 mM)
celulele frunzelor de cartof expuse la UV si asupra continutului de prolina din frunzele de
derivati PABA (10 mM) cartof dupa tratament UV

Dupa expunerea la radiatiile UV din frunzele de cartof, PABA a crescut acumularea de prolind
cu 52% (Figura 6). PABA 1 si 2 au fost la acelasi nivel. Compusii ramasi au activat sinteza
aminoacidului mentionat mai sus cu 86-89% fata de martor. Acumularea maxima de prolina a avut
loc sub influenta derivatului PABA 6 (cu 98% mai mare decat in versiunea netratata).

» 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 lumind si cdldurd, 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.

Analiza conditiilor climaterice in perioada experientelor a fost facutd pe baza datelor
meteorologice din punctul de prognoza al orasului Chisinau, ale caror caracteristici sunt date in Din
punct de vedere meteorologic, primavara anului 2023 in Republica Moldova a fost neomogena
dupa regimul termic si cu precipitatii. Temperatura medie a aerului pentru acest sezon a constituit
in teritoriu +21,3..+23,9°C. Temperatura maxima a aerului pe parcursul sezonului a urcat pana la
+29°C (mai, SM Chisinau), iar cea minima a scazut pana la +3°C.

Vara anului 2023 in Republica Moldova a fost caniculara si cu deficit de precipitatii.
Vreme anomal de caniculara a fost in decada a treia a lunii, cand temperatura medie decadica a
aerului a depasit norma cu 6-7°C si in aceastd decada se semnaleaza pentru prima data din toata
perioada de observatii.
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Eficacitatea suspensiilor bacteriene depind de temperatura aerului +24+28°C. 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 misca si se hranesc putin sau nu se hrinesc deloc in decurs de cateva zile. In rezultat
primesc cantitdti mici de corpuri bacteriene. Mortalitatea larvelor In acest caz se mareste la mai
multe zile si eficacitatea suspensiei este mica.

Temperatura optimalda a aerului pentru Bacillus thuringiensis var. kurstaki in complex cu
derivatii PABA este de +18+30°C. Tratamentul s-a efectuat la temperatura medie a aerului +25,5°C.
Cresterea constantd a temperaturilor globale va schimba modul in care gestionam cresterea a
plantelor pomicole si cultura cartofului.

Cercetarile efectuate in directia izolarii si identificarii microorganismelor din. Bacilus spp.,
au permis elaborarea unor produse complexe cu derivatii PABA, care pe langa faptul ca amelioreaza
asimilarea de catre plantele de culturd a elementelor nutritive, reduc gradul de atac a organismelor
daunatoare, ceea ce asigura sporirea recoltelor la mar si cartof.

CULTURA CARTOFULUI

Schema experientei la cartof soiul ”Belarosa”
B Martor netratat

B Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10" mMm

B Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10° mM

B Suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis (titru 1,5x109 UFC/ml) + Derivatii
acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10" mm

+ Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10° mM +Ps.fluorescens10° UFC/ml
Suspensie de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis (titru 1,5x109 UFC/ml) + Derivatii

acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10° mMm
B Et. Chimic St. Coragen — (0,06) I/ha

A fost realizat efectul compusilor testati in sezonul de vegetatie 2023, cercetarea pe baza
loturilor experimentale a IGFPP al USM, amplasarea rendomizata in 3 repetitii, soiul ”Belarosa”
Plantarea a fost efectuatda in decada a treia lunii aprilie. Au fost efectuate trei tratamente ale
experientelor:
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1-a - prelucrare a tuberculilor Tnainte de plantare;
2-a - pulverizare foliara a plantelor in timpul sezonului de crestere, dupa 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  10* , 10°
moli 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-II a daunatorului Géandacului din Colorado (Leptinotarsa
decemlineata).

Fig. 9 (a, b, ¢, d). Amplasarea experientelor la cultura cartofului, soiul ”Bellarosa”

» 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 al
USM. A fost efectuat stropiri in brazda, pulverizarea (50 ml/10 1 apa/50 kg), a fost efectuata 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 Tnaltimea 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 numadrarea
tuberculilor sanatosi si deteriorati si determinarea greutatii acestora.

Activitatea 4. Testarea procedeelor metodice de producere si determinare a calitatii
biomasei si a formelor preparative experimentale in baza derivatilor acidului para-aminobenzoic
PABA in amestec cu agentii microbiologici Bacillus spp.., Pseudomonas spp., cu manifestarea
fenomenelor sinergice in combaterea organismelor daunatoare.

Tratamente cu derivatii acidului para-aminobenzoic PABA (1) amestecati cu suspensia
bacteriana Bacillus thuringiensis var.thuringhensis pe cultura de cartof s-au efectuat manual si cu
tehnologii inovative Drone. Utilizarea acestor tehnologii inovative ne permit sa obtinem pulvirizari
uniforme pe suprafata frunzilor si cu un consum de suspenzii mai mic.
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Fig. 10 (a, b, c, d, e). Tratamente cu derivatii acidului para-aminobenzoic PABA (1)
amestecati cu suspensia bacteriand Bacillus thuringiensis var.thuringhensis pe cultura cartofului
2023
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e In scopul productivititii mai mare a fost instalata sistemul de iregare la cultura
cartofulului

Fig. 11. Sistema de irigare la cultura cartofului in timpul vegitatiei, 2023

. A fost studiata eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene Bacillus thuringiensis var
thuringiensis 10° UFC/ml 1in sinergie cu PABA in combaterea daunitorului Leptinotarsa
decemlineata, la cartof, soiul ,,Bellarosa”, I generatie in conditii de camp
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Variante: I- Martor; 11- Bacillus thuringiensis var. thuringiensis; I11- Bacillus thuringiensis var.

thuringiensis + PABA 10" IV- Bacillus thuringiensis var. thuringiensis + PABA 10", V-PABA 10"
VI- Et.chimic Coragen 20 SC
Fig. 12. Media eficacitatii biologice a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var.

thuringiensis in sinergie cu PABA in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata, la cartof,
soiul ,,Bellarosa”, I generatie in conditii de camp (2022-2023)

S-a calculat eficacitatea media a suspensiei Bacillus thuringiensis var. thuringiensis in
amestic cu PABA la generatia I. Mentiondm, ca eficacitatea biologicd a suspensiilor
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entomopatogene in combatereca daunatorului Leptinotarsa decemlineata difera in functic de
concentratia suspensiei. Din diagramd se observd ca eficacitatea biologica in anul 2023 la
concentratia Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 10° UFC/ml a constituit 78.2%.
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Variante: I- Martor; 11- Bacillus thuringiensis var. thuringiensis; I11- Bacillus thuringiensis var.

thuringiensis + PABA 10" IV- Bacillus thuringiensis var. thuringiensis + PABA 10", V-PABA 10"
VI- Et. chimic Coragen 20 SC
Fig. 13. Media eficacitatii biologice a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var.

thuringiensis in sinergie cu PABA in combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata, la cartof,
soiul ,,Bellarosa”, II generatie in conditii de camp (2022-2023)

In varianta cu PABA 10 a fost de 2,4 %, iar concentratia Bacillus thuringiensis 10° UFC/ml in
amestic cu PABA 107 a fost de 80,9 % fati de etalonul chimic care a avut o eficacitate de 95,1%.

Estimarea eficacitatii biologice utilizirii combinate a derivatilor PABA si Bacillus spp.

in combaterea daundtorilor si bolilor la mér si cartof; efectul asupra productivitatii

2=

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

Fig. 14 (a, b). Aspectul privind atacul Leptinotarsa decemlineata la cartof, soiul ”Riviera”
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Fig.15 (a,b). Efectul de stimulare a cresterii cu derivatii acdului paraaminobenzoic PABA in amestic cu
Pseudomonas fluorescens asupra parametrilor morfometrici cartofului soiul ”Belarosa”

Tabelul 2. Rezultatele utilizarii unei combinatii de suspensii bacteriene Bacillus thuringiensis var.

thuringiensis in amestec PABA la cultivarea cartofilor soiul ”Bellarosa”

Variante

Pulverizarea
tuberculilor in
brazda

1.Martor

2. B.thuringiensis
var.thuringhiensis
10°

3. PABA10"®

4.Suspensia
(B.thuringiensis

var.thuringhiensis.

10’ UFC)+PABA

Pulverizarea in
timpul vegetatiei

Martor

B.thuringiensis
var.thuringhiensis
10°

PABA10"

Suspensia
(B.thuringiensis
var.thuringhiensis.

10’ UFC)+PABA

Greutatea tuberculilor in

variantele experientei

La 1 planta

in perioada de vegetatie

Tuberculi bolnavi cu Putregaiul
uscat (Fusarium solani)

dupa .
_ Eficacitatea
numar
biologica,%
24,8 -
1,49 72,2
15 77,3
14 89,5

Rezultatele obtinute 1n tabelul 2 denotd, cd cei mai buni indicatori in ceea ce priveste
cresterea randamentului tuberculilor sanatosi fatd de tuberculii bolnavi cu (Fusarium solani) la

20



recoltare s-au obtinut la prelucrarea tuberculilor de cartofi cu suspensia B.thuringiensis
var.thuringhiensis 10° UFC+PABA in timpul sezonului de vegetatie, care a indicat o eficacitate
biologica de 89,5%. Suspensiile de derivati PABA au indicat o eficacitate biologica de la 77,3% ,
B.thuringiensis var.thuringhiensis 10° a avut o eficacitate biologica de 72,2%.

Derivagii aciduluy para-aminobenzoic (PABAY
Soiul - “Bellorosa”
10

W

CONTROL

Fig. 16 (a, b, c). Eficienta tratarii tuberculilor de cartof cu B.thuringiensis var.thuringhiensis in
complex cu PABA inainte de depozitare impotriva putregaiul uscat (Fusarium solani) al tuberculilor
de cartof

e 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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Fig. 17. (a, b, ¢, d). Recoltarea cartofului soiul ”Bellarosa”, IGFPP al USM

Recoltarea cartofului 2023 a avut loc in primele zece zile ale lunii august-septembrie, din
cauza secetei severe. Tratamentul tuberculilor inainte de plantare cu o suspensiec PABA1+BT+
Pseudomonas fluorescens accelereaza germinarea plantelor cu 30-60% comparativ cu martorul.

A fost determinat efectul de stimulare a cresterii cu derivatii acdului paraaminobenzoic
PABA 1 in amestic cu Ps. fluorescens asupra parametrilor morfometrici cartofului soiul ”Bellarosa”,
Tabelul 3.

Tabelul 3. Influenta derivatiilor acdului para-aminobenzoic PABA in amestic cu
Pseudomonas fluorescens asupra parametrilor morfometrici cartofului soiul ”Belarosa”

Varianta Evidenta Masa a unei | Lungimea Cantitatea, bucati
(saptamana) plante, g tulpinei, cm | tulpini stoloni
Martor 4 88,3 17,6 2,5 13,7
6 217,3 38,7 3,9 14,3
10 515,7 47,7 5,8 32,3
Pseudomonas 4 113,0 14,4 4,0 20,3
fluorescens 6 182,0 36,7 4,1 25,3
10 694,7 58,0 4.4 32,7
Pseudomonas 4 85,3 16,0 3,9 17,0
fluorescens+ 6 325,7 43,7 4,3 25,0
PABA1 10° 10 908,7 60,0 5,2 50,0
4 110,0 14,3 4,0 21,3
PABA1 10 6 193,0 36,7 4,2 26,3
10 734,4 59,0 4,5 38,8
DEMgos 3.3 7.3 1.2 1,3
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Utilizarea produsului biologic mixt a derivatiilor acdului para-aminobenzoic PABA in
amestic cu Pseudomonas fluorescens pana la plantare a tuberculilor a asigurat o crestere a biomasei
vegetale de 1,5-1,8 ori datorita cresterii lungimii partii supraerane (de 1,2 ori), a numarului de
tulpini (de 1,2 ori - la saptamana a 6-a) si stoloni (1,5-1,6 ori) fata de varianta martor.

e S-aefectuat tratarea tuberculelor de cartof cu PABA in amestic cu BT 1nainte 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 amestic cu Pseudomonas
fluorescens in timpul depozitarii impotriva Putregaiul uscat al tuberculilor de cartof, (Fusarium
solani)

Din fiecare varianta experimentald, cartofii au fost depozitati in lazi 25 kg. Infestarea
tuberculilor cu putregai a fost luatd in considerare de doud ori: inainte de depozitare (prima decada
din septembrie) si peste 3 luni dupd depozitare prin tdierea tuberculilor de cartofi, inspectarea
vizuald a acestora si depunerea jumatatilor de tuberculi intr-o camera umeda. Pand la inceputul
experimentului, materialul siditor era aparent sinitos. In perioada de recoltare, nu au fost observati
tuberculi bolnavi.

Tabelul 4. Eficacitatea biologica a mixtului cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) si
Pseudomonas fluorescens impotriva putregaiului uscat al tuberculilor de cartof, (Fusarium solani)

Varianta La recoltarea cartofului Dupa 3 luni de depozitare
tuberculi | Eficacitatea | tuberculi Eficacitatea
atacati | biologicd, % | atacati cu biologica, %
cu putregai, %
putregai,

%
Martor 24.6 - 15,0

Pseudomonas 7.7 77,0 0 100,0

fluorescens+PABA(1), 10° mM

Pseudomonas fluorescens 14,3 58,6 6,0 60,0

PABA 1,105 mM 26,7 27,0 8,7 52,0
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Dupi utilizarea a derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) cu concetratia 10° in
amestic cu Pseudomonas fluorescens pentru tratarea tuberculilor de cartofi la depozitare (Tabelul 4),
s-a obtinut un efect de vindecare pozitiv. Au fost semnificativ mai putini tuberculi bolnavi in
perioada de pastrare atat la tratarea tuberculilor inainte de depozitare, cat si la tratarea tuberculilor
inainte de plantare (Tabelul 7). Dupa 3 luni de la depozitare s-a observat simptome de putregai la
cartofi mai putini. Eficacitatea biologica a mixtului cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA)
cu concetratia de 10°® mM in mixt cu Pseudomonas fluorescens la recoltare cartofului a constituit
77,0%

CULTURA MARULUI

Controlul biologic al organismelor daunitoare prin utilizarea complexului pe baza
derivatilor PABA si microorganisme entomopatogene
o De asemeneca au fost efectuate cercetari la cultura marului in livada IGFPP al USM. Au fost
montate experientele in livada IGFPP in prima decadd a lunii mai, pe pomi la soiul ,,Renet
Semirenco”. Testele s-au amplasat rendomezat. S-a aplicat produsele biologice Bacillus

-4
thuringiensis var. kurstaki + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), cu concetratia de 10

10 ° MM in combaterea lepidopterelor la mar. In variantele corespunzitoare 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 cultura. In fiecare repetitie cate 3 pomi. Pe sectorul experimental contra
daunatorilor s-a aplicat 7 tratamente.

iﬁ SHOTONMIAZ
K M DUAL CAMERA

Fig. 18 (a, b). Amplasarea pomilor de mar in livada IGFPP al USM la soiul "Renet Semirenco”

Schema experientei la mar:
1.Martor netratat
2.Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10° mM
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3.Suspensia de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrull x 3,7x109 UFC/ml) + Derivatii acidului
para-aminobenzoic (PABA 1), 10°® mM+B.subtilis” 0,5 ml/L

4.Suspensia de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrul3,7x109 UFC/ml) + Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA 1), 10% mM
5.Suspensia Bacillus subtilis 0,5 ml/L

6. Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrul3,7x109 UFC/ml)
7. Derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA 1), 10 mM+B.subtilis 0,5 ml/L

8. Et. Chimic ”Avaunt”- 15EC -(0,5 I/ha)

In variantele corespunzatoare testarea s-a efectuat la larvele a dauniatorilor C.pomonella.

Experienta s-a efectuat in 8 variante cu 4 repetitii, unde s-a tratat larvele cu solutie de cultura,

conform Tabelului 5.

29.04.2023

10.05.2023

18.05.2023

23.06.2023

02.07.2023

27.07. 2023

Fenofaza

Starsitul 1nfloririi
(Scuturarea
petalelor)

Fruct de 1 cm

diametru (cand
fructul este cat o
aluna)

Tratare  repetata
(6-8 zile)
Cresterea
fructului, 1 decada
a lunii iunie
Tratare  repetata
(6-8 zile)

Initierea  coacerii
fructului, sfarsitul
lunii iulie -
inceputul lunii
august

Produsul utilizat

Bacillus thuringiensis var. kurstaki+
Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10° mM

Bacillus thuringiensis var. kurstaki +
Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10° mM

Bacillus thuringiensis var. kurstaki+
Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10° mM
Bacillus thuringiensis var. kurstaki+
Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10° mM

Bacillus thuringiensis var. kurstaki+
Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10° mM
Bacillus thuringiensis var. kurstaki +
Derivatii acidului para-
aminobenzoic (PABA), 10° mM

Norma de consum

3,7x10° UFC/ml)
+0,5 mI+0,25mg/I

3,7x10° UFC/ml)
+0,5ml+0,25mg/I

3,7x10° UFC/ml)
+0,5ml+0,25mg/I

3,7x10° UFC/ml)
+0,5ml+0,25mg/I

3,7x10°
UFC/ml)+0,5ml+0,2
5mg/l

3,7x10° UFC/ml)
+0,5 mI+0,25mg/I

Tabelul 5. Calendarul petrecerii lucrarilor de protectie contra daunatorilor la mar

Termenii optimali de aplicare a suspensiei s-a determinat prin montarea experientelor in camp la
cultura mar, in conditii naturale de infectie. Tratamentele au fost efectuate pe fenofazele culturii,
precum urmeazd in tabel.
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A fost efectuat tratamentul cu suspensia Bacillus thuringiensis var. kurstaki contra viermele
merelor (Cydia pomonella L) in prima decada a lunii mai la I generatie
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40

Variante: I- Martor; Il- Et. Avaunt-15EC; Il1- Et.biologic "Actoverm Formula”, Ucraina; IV-
Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ PABA 10*#;V-Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ PABA 10 ;
VI-PABA 10®; VII- Bacillus thuringiensis var. kurstaki

Fig.19. Diagrama eficacitatii biologice pentru 2022 - 2023 a suspensiei bacteriene Bacillus
thuringiensis var. kurstaki contra viermele merelor (Cydia pomonella L), I generatie, soiul ”Renet
Simerenco

Conform datelor obtinute la martor, numarul fructlore de mar afectate a fost de 91%. Cand
pomii au fost tratati cu suspensie de B. thuringiensis subsp. kurstaki, numarul de fructe afectate a
fost de 19,3%, iar eficienta biologica a constituit 80,6%. Aplicarea amestecurilor din rezervor cu
derivati de PABA s-a madrit eficienta biologica a acestora in protectia fructelor de mar impotriva
larvelor la viermele merelor. Concentratiile mici de PABC 10 si PABC 10® in amestecurile din
rezervor a marit efectul de protectie, deteriorarea fructelor a scazut la 18,3% si 17,3%, iar eficienta
biologica a crescut la 81,6% si, respectiv, 82,6%. Eficacitatea etalonului chimic a fost de 92,6%, iar
etalonul biologic a fost de 89,3%.
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Variante: |- Martor; Il- Et. Avaunt-15EC; Il1- Et.biologic” Actoverm Formula”, Ucraina; 1\V- Bacillus
thuringiensis var. kurstaki+ PABA 10*;V-Bacillus thuringiensis var. kurstaki+ PABA 10 ; VI-
PABA 10°%; VII- Bacillus thuringiensis var. kurstaki

Fig.20. Diagrama eficacitatii biologice pentru 2022 - 2023 a suspensiei bacteriene Bacillus
thuringiensis var. kurstaki contra viermele merelor (Cydia pomonella L), Il generatie, soiul ”Renet
Simerenco”

Astfel, la martor, numarul fructelor de mar afectate a constituit 97,6%. Cand pomii au fost
tratati cu suspensie de B. thuringiensis sub. kurstaki, numarul fructelor afectate a fost de 16,3%, iar
eficienta biologica a fost de 82,3%. Aplicarea amestecurilor in rezervor cu derivati acidului para-
aminobenzoic PABA a marit eficienta biologica a acestora in protectia fructelor de mar impotriva
larvelor viermele merelor. Utilizarea concentratiilor in doze mici de PABC 10 si PABC 10° in
amestecurile din rezervor a marit efectul de protectie, deteriorarea fructelor a scazut la 15,3% si
16,0%, iar eficienta biologica a crescut la 84,0% . Eficienta la etalonul chimic a fost de 96,0%, iar la
etalonul biologic a fost de 85,6%.

Ca urmare, se poate observa ca suspensiile bacteriene in amestic cu derivati acidului para-
aminobenzoic PABA in protectia fructelor de mar impotriva larvelor viermele merelor au prezentat
o0 activitate biologica mai mare la concentratii mai mici. Cele mai bune variante au fost tratamentele
cu amestecuri de B. thuringiensis subsp. kurstaki cu adaos de solutii apoase de PABA la concentratii
de 10 si 10°mM. In aceste variante, se poate observa un efect synergic.

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
moderatd de contact, precum si o activitate ovicida. Produsele sunt eficiente impotriva larvelor de
lepidoptere, este un inhibitor al sintezei chitinei la insecte, are un efect intestinal si de contact,
reduce fertilitatea femelelor la viermele merelor din generatiile ulterioare (previne ecloziunea larvele
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din oud), impiedicd trecerea larvelor la varste mai finaintate. 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 Tn comparatie cu varianta martor netratat.

d

Fig. 21 (a, b). Roada Tn urma tratarii cu acidul para-aminobenzoic (PABA) in amestic cu suspensia
bacteriana Bacillus thuringiensis var. kurstaki si Bacillus subtilis

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

A fost argumentata eficacitatea biologica si prin analiza biochimica a masei vegetale cu
ajutorul indicatorilor biologici.
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IV-Etalon biologic ”Actoverm Formula”; V-Et. chimic ”Avaunt”- 15EC; VI -B.subtilis; VII-
Suspensie de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrul1,5x109UFC/mI) +PABA (1) 10° ; VIHI-

Suspensie de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (titrul 3,7 x109UFC/mI) +PABA (1) 10° +
B.subtilis
Fig. 22. Continutul de pigmenti fotosintetici in dinamica in frunzele la mar soiul "Renet Semirenco”,
dupa fertilizarea foliara cu derivati PABA si suspensie bacteriene, mg/g m.p
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La analiza rezultatelor determinarii continutului de pigmenti fotosintetici in frunzele pomilor
de mar a fost remarcatd o acumulare mai intensd de pigmenti fotosintetici. lar in perioada de
dezvoltare intensiva a plantelor in functie de fertilizarea plantelor cu acesti derivati 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 + PABA+B.subtilis
3,61+0,10. Acest fapt este foarte important pentru cultura marului, deoarece in aceasta perioada are
loc faza de coacere, iar mai apoi maturarea lastarilor si existd o corelare a clorofilei A+B cu
activitatea biologica acestor doua produse testate.

» A fost determinatid eficacitatea biologici a produselor biologice asupra merelor in
combaterea rapanul marului (Venturia inaequalis).

Tabelul 6. Eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene de Bacillus subtilis in sinergie

cu PABA in combaterea rapanului la mar, soiul "Renet Simerenco ”

Nr. | Varianta Norma de Frecventa | Intensitatea | Eficacitatea
consum, de atac, % | de atac, % | biologica,
0,
UFC/ml, moli o
1 Martor - 30,0 22,6 -
2 Etalon chimic-Jeck 0,4 9,3 5,4 76,1
Pot EC
3 | Suspensie de Bacillus | 3,7x10° UFC/ml 11,3 4,8 78,8
subtilis + Derivatii +10° moli
acidului para-
aminobenzoic
(PABA),
4 | Suspensie de Bacillus | 3,7x10° UFC/ml 14,0 5,8 74,3
subtilis +10° moli
5 Derivatii acidului 3,7x10° UFC/ml 27,2 22,3 18,0
para-aminobenzoic +10° moli
(PABA), 105 moli
6 Bacillus subtilis+ | 3,7x10° UFC/ml 11,0 45 80,0
Derivatii acidului +10 moli+0,5
para-aminobenzoic ml/L
(PABA), 10
moli+Paurin
(Pseudomonas
flurescens)

Lipsa precipitatiilor de mai bine de doua luni in timpul verii a avut un impact negativ asupra
dezvoltarii si raspandirii bolii in zona experimentald. Gradul de atac, intensitatea dezvoltarii bolii si
eficacitatea biologica a produselor biologice au rdmas la acelasi nivel.
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Eficacitatea biologica a produselor biologice asupra merelor in combaterea (Venturia
inaequalis) a fost determinata pe aparatul foliar (Tabelul 6). Utilizarea suspensiei de Bacillus
subtilis + derivati cu acid para-aminobenzoic (PABA), la o ratid de consum de 3,7x10° UFC/ml +
10® mM, eficienta a crescut — 78,8%. Derivati de acid para-aminobenzoic (PABA) 10° mM-18,0%,
Bacillus subtilis + Derivati ai acidului para-aminobenzoic (PABA 10° mM) + Pseudomonas
flurescens - 80,0%.

In varianta etalon chimic Jekk - Pot EC la o dozi de consum de 0,4 kg/ha, gradul de atac a
fost de 9,3%, intensitate 5,4%, ceea ce este mai mic decat in variantele care s-au utilizat produse
microbiologice. Eficacitatea biologica a preparatului chimic Jekk - Pot EC a fost de 76,1%.

A fost determinatd cresterea lastarilor anuali a culturii marului, care este unul din indicii
potentialului de rezistenta. 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 lumina),
insd el poate fi favorizat prin efectuarea unor masuri agrotehnice, ca irigarea, incorporarea
ingrasamintelor, fertilizarea cu produse biologice si bioregulatori si asigurarea protectiei impotriva
bolilor si daunatorilor etc.
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70 612948 B 60.63 7
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B | ungimea medie a 20
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Martor PABA 10- | PABA 10- BT+RABA BT chimic
6 4 Avaunt-
15EC
¥ Lungimea medie a lastarilor, cm 61.22 82.35 68.32 84.53 60.4 72.05
¥ Lungimea lastarilorpeste 10 zile, cm 64.8 87.65 69.33 89.1 63.7 72.3

Fig.23. Cresterea lastarilor a plantelor pe rod la tratarea foliara, soiul "Renet Simerenco”

Un efect destul de benefic a microorganismelor si derivatiilor acidului para-aminobenzoic
(PABA), asupra cresterii si maturarii lastarilor in timpul cercetarii. Tratarea plantelor de mar atat cu
derivati PABA la mar, cét si cu suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis var. kurstaki
(titrul1,5x10° UFC/ml) + derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA), 10°® mM 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 a microorganismelor asupra maturarii lastarilor anuali, ce contribuie
la realizarea potentialului de rezistentd a plantelor de mar si corespunzator, la sporirea productivitatii
plantelor.in urma experientiilor efectuate putem concluziona, ca acidul para-aminobenzoic (PABA)
in amestic cu suspensiile entomopatogene bacterianeBacillus spp., Ps.flourescens manifesta
fenomenul de sinergism dintre factorii naturali si microorganismele epizootice si antagoniste, care
determina starea fitosanitara la mar.
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Descrierea colaborarii intre organizatia din RM si organizatiile partenere dupa caz, proiecte de
cercetare/activitdti comune cu partenerii nationali si externi (specificul si continuitatea
colaborarii)

Colaborarea nationala si internationald a fost si raimane o directie deosebit de importantd pentru
realizarea obiectivelor proiectului, deoarece aceasta necesita verificarea §i racordarea
realizarilor inregistrate cu centrele stiintifice mondiale. Colaborarea la nivel national este o cale
rationald de realizare a obiectivelor si implementarii proiectului au fost legalizate in cadrul mai
multor acorduri de colaborare tehnico-stiintificdi cu mai multe institutii academice si
intreprinderi, cu care laboratorul realizeazd proiectul: Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie al UTM - in vederea identificarii microorganismelor utile pentru constituirea
mijloacelor ecologic inofensive de protectie a plantelor, precum si de depunere a lor in Colectia
Nationala de Microorganisme Nepatogene. Institutul de Chimie al USM — pentru analiza
rezultatelor obtinute la testarea agentilor biologici si a elementelor naturale aplicate in sporirea
eficacitatii biologice si a randamentului utilizarii lor in procedeele biotehnologice. Se mentin
colaborari indelungate cu colegii de la: Chimie Bioorganica din Minsk (Republica Belorus) — in
vederea evidentierii, identificarii si testarii derivatilor care manifesta proprietati bactericide si
fungicide, precum si interactiunea acestora cu microorganismele utile;

Colaborari indelungate se mentin dintre membrii echipei de creatie cu 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 loan Cuza” din Iasi (Roméania) — in vederea determindrii relatiilor
dintre agentii fitosanitari $i microorganismele utile pentru evidentierea fenomenelor sinergice si
utilizarea acestora In sporirea eficacitatii biologice a mijloacelor biologice de protectie a
plantelor;

Statiunea de Carantina Fitosanitard din Boian (Ucraina);

Institutul de cercetari ingineresti si biotehnologice din Odessa (Ucraina);

Agentia Nationala fitosanitard, Laboratorul Central Fitosanitar, or Bucuresti, Romania;

Institute of Agricultural Genetics, Ha Noi, Vietnam;

Combinarea experientei celor doua institutii (IGFPP si IBOCH) a condus pentru prima data la
utilizarea In comun cu actiune fungicide si insecticide ale complexului derivatiilor PABA cu
bacteriile Bacillus spp. care constituie una din etapele de lucru pentru obtinerea viitoarelor
preparate biologice.

Continuitatea colabordrii cu echipa de creatie din Republica Belarus unui nou studiu ce tine de
tehnologia de producere, aplicare si Inregistrare a noilor biopreparate pe bazd de bacterii
antagoniste si derivatii acidului para-aminobenzoic PABA la culturile agricole. Cooperarea in
comun cu colegii din Republica Belarus dintre echipe IGFPP al USM si IBOCH prin
propunerea aldturi de alti parteneri a unui proiect comun in cadrul Programului Orizont Europa
2024-2027. De asemenea, proiectul va avea o contributie considerabila la finalizarea tezelor de
doctorat/masterat a tinerilor cercetatori implicati in proiect.
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7. Diseminarea rezultatelor obtinute 1n formd de prezentdri (comunicdri, postere,
teze/rezumate/abstracte) la foruri stiintifice

LISTA LUCRARILOR STIINTIFICE PUBLICATE IN ANUL 2023 iN CADRUL
PROIECTULUI BILATERAL

Carti de specialitate (recomandate spre editare de senatul/consiliul stiintific al organizatiei
din domeniile cercetarii si inovirii)

carti de specialitate mono autor
1. STINGACI, A. Microorganisme entomopatogene - bazele produselor biologice pentru controlul
insectelor fitofage. Chisindu.Logosprint. 2023, 153 p. ISBN 978-9975-3326-8-2.

carti de specialitate colective (cu specificarea contributiei personale)

1. STINGACI, A., GONCHARUK, V., LISOUSKAYA, M., SERBACOVA, T., SAMOILOVA,
A., DAVID, T., ZAVTONI, P. BIOLOGICAL MEANS IN THE HARMFUL ORGANISMS
MANAGEMENT IN ORGANIC AGRICULTURE Chisinau., Logosprint. 2023, 181 p. (in
editie).

Articole in reviste stiintifice

3. STINGACI, A., ZAVTONY, P., SCERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., GONCHARUK, V.,
LISOUSKAYA M, MIHALICHIUK, A. Unele aspecte privind studiul eficacitatii complexe al
agentilor biologici la mar si cartof la schimbari climatice in Republica Moldova. J. Stiinte Agricole.,
2023 (in editie)

Articole 1n culegeri internationale

4.CTBIHT'AY, A. H., 3ABTOHH, II. C., IIEPBAKOBA, T. W.. KPYYEAH, III. M,
CAMOMIIOBA, A. B., JABUJI, T. B., JIVHTY, A. A., KYPUEB, JI. A., TOHUYAPYK, B. M.,
JIMCOBCKAJS, M. B., MUXAJIBYYK, A. JI. MHccienoBanue KOMIUJIEKCHOIO JE€HCTBUS
OuonpenaparoB B CHUKEHUH YSI3BUMOCTHU CEJIbCKOXO3SHCTBEHHBIX KYJIBTYp K H3MEHEHUIO KIIUMara B
Pecniyoniuke Monposa. In:IV MexnynaponHoit HaydHoi KoHpepeHIMH ~TeHIEHUUU Ppa3BUTHS
arpo(M3MKH: OT aKTyaJbHBIX MPOOJIEM 3eMIIeIeHs U PACTEHUEBOJICTBA K TEXHOJIOTUsAM Oyayriero",
13-15 cents6ps 2023 r., PI'BHY A®U, Canxr-Ilerepoypr, Poccus, 2023, ¢.265-270. ISBN 978-5-
905200-51-9.
5.3ABTOHU, II. C., BOJIOIIIVYK, JI. ®., CTBIHI'AY, A. H. DuTomonarorennsie 6akrepuu Bacillus
thuringiensis B OopwrOe c¢ Leptinotarsa decemlineata Say. In:IV MexayHapoaHoil Hay4qHOI
koHpepeHuuu “TenaeHUMH pa3BUTUS arpoU3MKH: OT aKTyaJdbHBIX NpOOJIEM 3eMielenus U
pacTeHHeBojcTBAa K TexHosorusaMm Oyaymero”, 13-15 cenrsaops 2023 r, ®I'BHY A®U, Cankr-
[TetepOypr, Poccus, 2023, ¢.70-75. ISBN 978-5-905200-51-9.
6. STINGACI, A.N., ZAVTONY, P.S., SCERBACOVA, T.I., SAMOILOVA, A.V., GONCHARUK,
V.M. Impact of the biopreparations on reducing potato vulnerability to climate change in the
Republic of Moldova. XXVI MexayHapoaHslii HayqHO-TIpaKTHYECKH (GOpPyM «ArpapHas Hayka —
CeJIbCKOXO03SUCTBEHHOMY Tpou3BoAcTBY EBpazum», Marepuansr XXVI MexayHaponHOTO Hay4HO-
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NpakTHUeCcKuil (Qopym, MOCBsIIEHHOro mnamsatu akaaemuka b. bsambaa, 6—7 oxtsa6ps 2023 r,
Vnaan6aarap, Mouromnus (B medaru).

7TTOHUAPYK, B.M., 30TOBA, I'.C., IIOIIOBA, M.IL., JIUCOBCKA#, M.B., CTUHI'AY, A.H.
[ToTeHIMambHBIE OCHOBBI CPEACTB CTHUMY/ISIMHM POCTa M 3AIUTHI pacTeHUH / ArpapHas HayKa —
CeJIbCKOXO03SUCTBEHHOMY Mpou3BoicTBY EBpaszun: Marepuanst XXVI MexayHaponHoro Hay4Ho-
NpakTU4YeCKuil (opyMm, IOCBSIIEHHOrO mHaMATH akagemuka b. bambaa, 6—7 oxts0ps 2023 1,
VYnaan6aarap, MoHronus (B Ie4aTH).

8.TOHUAPVYK, B.M. CniocoObl KOMITJICKCHOTO TTPUMEHEHUsI MTPOU3BOAHBIX NApa-aMUHOOCH30MHOM
KHMCJIOTBI ¥ SHTOMONATOT€HHBIX MUKPOOPTIaHU3MOB JUJISl 3aLUTHI IJIOJOBBIX U OBOLIHBIX KYIBTYP OT
BpeaHbIx opranu3zMoB: otuyeT o HUP (mpomexyt.) / UHCTUTYT OMOOpraHWYECKON XWMHH, PYK.. —
Munck, 2023. — 34 c. — Ne I'P 20220963.

9.JIMCOBCKAZ, M.B., MUXAJIBYVK, A.JL., TOHYAPVYK, B.M., 30TOBA, I.C., IIOIIOBA,
M.IL., CTUHTAY, A.H., 3ABTOHMU, II.C. IlpousBoaHble napa-aMUHOOEH30MHON KHUCIIOTBI Kak
CpelICTBa CTUMYJISIIIUK POCTa M 3aIIUTHl pacTeHui. In: IV MexnyHapoaHoi HaydHOW KOH(BEpPEHITUU
”TeHJeHIMN pa3BUTUS arpOQU3MKHU: OT AKTyaJIbHBIX MPOOJIEM 3eMJIEEINsl U PaCTEeHUEBOJACTBA K
texHosorusm oynymiero”, 13-15 centaops 2023 r., DI'BHY A®U, Cankr-IletepOypr, Poccus, 2023,
€.145-150. ISBN 978-5-905200-51-9.

Articole 1n culegeri internationale:

10. STINGACI, A., ZAVTONY, P ., SCERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., GONCHARUK, V.,
LISOUSKAYA, M., MIHALICHIUK, A. Studiul eficacitdtii complexe a agentilor biologici la mar
si cartof. Simpozium stiintific international ,,Protectia Plantelor realizari si perspective” (Editia 58),
Chisinau, 2-3 octombrie 2023, p. 220-225. ISBN 978-9975-62-563-0.
https://doi.org/10.53040/ppap2023.02

11. ZAVTONY, P ., STINGACI, A., SCERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., GONCHARUK, V.,
LISOUSKAYA, M., MIHALICHIUK, A. Eficacitatea tratarii plantelor la cartof cu suspensii de
bacterii entomopatogene in sinergie cu derivatii al acidului para-aminobenzoic Simpozium stiintific
international ,,Protectia Plantelor realizari si perspective” (Editia VII-a). Chisinau, 2-3 octombrie
2023, p. 245-250 ISBN 978-9975-62-563-0._https://doi.org/10.53040/ppap2023.02.

12. VOLOSCHUK, L., SCERBACOVA, T., PINZARU, B.,, STINGACI, A., ZAVTONY, P.,
LUNGU, A., CRUCIAN, S. Reomologarea preparatelor biologice-cale sigurd de solutionare a
problemelor de protectie a plantelor pentru agricultura conventionald si ecologica. Simpozium
stiintific international ,,Protectia Plantelor realizéri si perspective” (Editia VII-a). Chisinau, 4-5
octombrie 2023, p. 229-.237. ISBN 978-9975-62-563-0. https://doi.org/10.53040/ppap2023.02

Teze in culegeri stiintifice

13. STINGACI, A., VOLOSCIUC, L., ZAVTONI, P., SHERBACOVA, T., CRUCIAN, S,
SAMOILOVA, A., ZAVTONI, P., DAVID, T., LUNGU A, CURIEV, L., LISOUSKAYA, M,
GONCHARUK, V. Study of the complex action of bio-preparations in reducing the agricultural
crops vulnerability to climate change. The National Conference with international
participation”Natural sciences in the dialogue of generations”, September 14-15, 2023 :Abstract
Book / scientific committee: Duca Maria (chair) [et al.]. — Chisinau :CEP USM, 2023, p. 103, 14-15
septembrie 2023. ISBN 978-9975-3430-1.

14. STINGACI, A., ZAVTONY, P., SCERBACOVA T., SAMOILOVA, A., GONCHARUK, V.,
LISOUSKAYA, M., MIHALICHIUK, A. Complex efficacy study of biological agents on apple
and potato to climate change in the Republic of Moldova. International Scientific Symposium
Modern trends in the agricultural higher education., October 5-6, 2023, Technical University of
Moldova (UTM)(in editie)
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8. Diseminarea rezultatelor obtinute 1in formd8 de prezentdri (comunicdri, postere,
teze/rezumate/abstracte) la foruri stiintifice

Rapoarte orale la conferinte:

in lucririle conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1.Studiul eficacitatii complexe a agentilor biologici la mar si cartof.Simpozium stiintific
international ,,Protectia Plantelor realizari si perspective” (Editia 58), Chisinau, 2-3 octombrie
2023, Participanti pasivi: STINGACI, A., ZAVTONY, P., SCERBACOVA, T.
SAMOILOVA, A., GONCHARUK, V. LISOUSKAYA, M., MIHALICHIUK, A.
Comunicare -Aurelia Stingaci (finantarea proiectului de catre ANCD)

2. Study of the complex action of bio-preparations in reducing the agricultural crops
vulnerability to climate change. The National Conference with international participation;
Natural sciences in the dialogue of generations, September 14-15, 2023, Participanti pasivi:
VOLOSCIUC, L., ZAVTONI, P., SHERBACOVA, T., CRUCIAN, S., SAMOILOVA, A,
DAVID, T., LUNGU, A., CURIEV, L., LISOUSKAYA, M., GONCHARUK, V. Comunicare -
Aurelia Stingaci (finantarea proiectului de catre ANCD)

3. Eficacitatea tratarii plantelor la cartof cu suspensii de bacterii entomopatogene in sinergie cu
derivatii al acidului para-aminobenzoic Simpozium stiintific international ,,Protectia Plantelor
realizari si perspective” (Editia VII-a). Chisindu, 2-3 octombrie 2023, Participanti pasivi,
STINGACI, A., SCERBACOVA, T., SAMOILOVA, A., GONCHARUK, V., LISOUSKAYA,
M., MIHALICHIUK, A. Comunicare Zavtoni Pantelimon (finantarea proiectului de catre
ANCD)

4. Organizarea Webinarului de inchiere pe 19 octombrie 2023 a proiectului bilateral Moldo-
Belarus 2022-2023 cu prezentarile reprezentantilor din IGFPP al USM si “Institutul de Chimie
Bioorganicd” ASB din Minsc (Belarus) cu informatii referitoare la experienta echipei in proiect
privind aplicarea in diferite domenii a regulatorilor de plante.

Certificate de participare la manifistari stiintifice internationale in strdinatate — 3, Manifestari
stiintifice internationale (in Republica Moldova) — 8; Manifestari stiintifice cu participare
internationala — 4.
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10.

Protectia rezultatelor obtinute in forma de obiecte de proprietate intelectuala

Depunerea cererii de brevet STINGACI, A., VOLOSCIUC, L. "TULPINA BACTERIANA
BACILLUS THYRINGIENSIS SUBSP. KURSTAKI CNMN-BB-11 - COMPONENT DE BAZA A
PREPARATELOR ENTOMOPATOGENE”

Materializarea rezultatelor obtinute

1. A fost elaboratd tehnologia de laborator pentru obtinerea derivatiilor PABA 1: Reglementari
tehnologice de laborator Ne. LTR-01/2023;

2. Realizarea obiectivelor incadrate in 1 contract de colaborare tehnico-stiintifica privind
implementarea mijloacelor microbiologice de protectie a plantelor (Bacillus thuringhiensis).

3. Depozitarea culturilor de microorganisme in Colectia Nationala de Microorganisme
Nepatogene: STINGACI, A., VOLOSCIUC, L. Depozitat tulpina bacteriani Bacillus
thuringhiensis var. kurstaki CNMN-BB-11 la Colectia Nationala de Microorganisme
Nepatogene (Institutul de Microbiologie si Biotehnologie);

4. Consultarea permanenta a producdatorilor agricoli In problemele protectiei culturilor agricole
si promovarea agriculturii ecologice;

5. Rezultatele inregistrate in baza bacteriilor entomopatogene si bioregulatorilor vor fi naintate
spre implementare si comercializare atdt de IGFPP al USM, cat si de unele intreprinderi de
stat (laboratorul biologic din Soroca, laboratorul biologic din Cahul). Documentatia
tehnologica elaboratd (regulament tehnologic de producere, conditii tehnice) pentru
producerea culturilor de mar si cartof cu aplicarea produselor biologice si determinarea
calitatii lor in bazd de bacterii entomopatogene si bioregulatori vor reprezenta o platforma de
producere si aplicare lor a diferitor acorduri de colaborare si comercializare a mijloacelor
biologice in agricultura conventionala si ecologica.

Impactul stiintific — este orientat la determinarea potentialului natural de reglare a starii
ecosistemelor pomicole si legumicole, care constituie baza asigurarii fitotehniei cu mijloace
alternative de protectie a plantelor inclusiv a preparatelor biologice complexe..Valoarea
rezultatelor obfinute constd si in izolarea si identificarea unor agenti microbiologici utili si
regulatori (derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA)) pentru combaterea organismelor
daunatoare, precum si procedeele biotehnologice care au contribuit la elaborarea formelor
preparative eficiente noi in controlul biologic.
Impactul social — se manifestd prin mentinerea comunitatilor rurale, prin prentimpinarea
dezentigrarii lor, dar si prin beneficiile acordate de calitatea produselor alimentare (legume si
fructe ecologic inofensive). Cresterea cererii consumatorilor pentru produse nepericuloase,
dicteaza actualitatea extinderii domeniului de aplicare agriculturii ecologice. Baza ei o constituie
reducerea aplicarii pesticidelor in protectia plantelor, utilizarea microorganismelor utile si
derivatiilor para-aminobeznzoici, pentru un mediu mai sandtos Cu obtinerea produselor
ecologice noi;

Impactul economic - al rezultatelor stiintifice obtinute este manifestat prin valoarea nutritiva si

terapeuticd a legumelor si fructelor care justifica necesitatea protejarii acestor culturi fatd de

organismele daunatoare. In cadrul proiectului, impactul economic este determinat de aplicarea
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11.

mijloacelor ecologic inofensive, pretul carora de regula, este mai mic decat pretul pesticidelor,
precum si colaboratorii institutului in procesul de implementare a mijloacelor omologate au
posibilitatea sa realizeze contracte de colaborare tehnico-stiintific si sd realizeze partenerilor
economici o parte din mijloacele biologice elaborate. Din aceste considerente utilizarea
mijloacelor biologice va permite crearea sistemelor ecologice de protectie a culturilor pomicole
si legumicole, ulterior contribuind la restabilirea echilibrului natural in aceste agrocenoze cu 10-
15%.

Dificultatile in realizarea proiectului

» Rezultatele inregistrate reprezintd un masiv informational consistent pentru asigurarea
sectorului agroindustrial cu mijloace ecologic inofensive de protectic a plantelor si
Penru realizarea acestei perspective devine evident sustinerea procesului de omologare a
mijloacelor biologice autohtone;

» Elaborarea si aplicarea produselor biologice de protectie a culturilor agricole si
implemintarea lor, vor constitui baza conceptului complex orientat la managmentul
organismelor daundtoare prin utilizarea preparatelor ecologic inofinsive noi in Republica
Moldova si Republica Belorus;

» Continuitatea planificarii privind lansarea apelului pentru propuneri de proiecte bilaterale
de cercetare Moldo -Beloruse 2024-2025;

» Integrarea rezultatelor cu impact stiintific, social si economic inalt, obsinute in cadrul
proiectelor bilaterale Moldo -Beloruse cu obiectivele si actiunele Strategiilor si programelor
de dezvoltare;

» Elaborarea programelor natioale de stimulare a tinerilor specialisti ce activeaza inclusiv in
domeniul de cercetare — inovare;

> Elaborarea unei metodologii de alocatii financiare suplemetare raportate la rata inflatiilor in
contexul realizarii proiectelor de cercetare in cazul situatiilor exciptionale.
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12. Concluzii

Roméana

Proiectul bilateral Moldo-Belarus in anul 2023 a fost orientat la asigurarea securitatii alimentare
si implementarii preparatelor biologice in agricultura conventionald si ecologica. Pentru prima
datd s-a obtinut complexe a derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) cu bacterii din
genul Bacillus cu actiune stimulatoare si protectoare. S-a evaluat pentru prima data potentialul
de stimulare a cresterii si actiunii fungicida si insecticida ale amesticului PABA cu bacteriile
Bacillus spp. Au fost sintezate si obtinute 10 probe de derivati PABA a derivatilor etanolamide
cu etanolamine biogene, sintetice si screeningul actiunii de reglare si cresterii. Au fost elaborate
Regulamentari tehnologice de laborator pentru obtinerea derivatiilor PABA. S-a studiat
stabilitatea foto- si termica a derivatilor PABA. Au fost caracterizati derivatii PABA folosind
metode de cercetare fizico-chimice. Au fost determinate relatiile antagoniste dintre derivatii
PABA si agentii bacterieni B. thuringiensis (kurstaki si thuringiensis) pentru controlul
microbiologic al lepidopterelor daunatoare la mar si Gandacul din Colorado la cartof, Bacillus
subtilis in combaterea rapanului la mar. S-a determinat acumularea pigmentilor fotosintetici
(clorofila a si b, carotenoizi) prin metoda spectrofotometrica. Noile metode de utilizare
complexda a derivatiilor PABA cu microorganismele din Bacillus spp., au sporit eficienta
biologica, recoltarii si depozitarii la cultura cartofului si a marului in sistem ecologic cu 10-15%.
Engleza

The Moldova-Belarus bilateral project in 2023 was aimed at ensuring food security and
implementation of organic preparations in conventional and organic agriculture. For the first
time, complexes of para-aminobenzoic acid (PABA) derivatives with bacteria of the Bacillus
spp., with stimulating and protective action were obtained. The growth-promoting potential and
fungicidal and insecticidal action of PABA amestic with Bacillus spp., bacteria was evaluated
for the first time. Ten PABA samples of their biogenic and synthetic ethanolamine ethanolamide
derivatives were synthesized and screened for the growth regulation effect. Laboratory
technological regulations for obtaining PABA derivatives were developed. Photo- and thermal
stability of PABA derivatives was studied. PABA derivatives were characterized using
physicochemical research methods. Antagonistic relationships between PABA derivatives and
the bacterial agents Bacillus subtilis Venturia inacuales on apple, Bacillus thuringiensis
(kurstaki and thuringiensis) for microbiological control of lepidopteran pests, and Colorado
potato beetle microbiological control in apple and potato were determined. The accumulation of
photosynthetic pigments (chlorophyll a and b, carotenoids) was determined by
spectrophotometric method. It was shown that the manifestation and development of fungal
diseases during storage was suppressedby 10-15%.

Conducitorul de proiect STINGACI Aurelia

Data:
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folosind metode de cercetare fizico-chimice. Au fost determinate relatiile antagoniste dintre
derivatii PABA si agentii bacterieni B. thuringiensis (kurstaki si thuringiensis) pentru controlul
microbiologic al lepidopterelor daunitoare, Bacillus subtilis rapanul la mir si Gandacul din
Colorado la cartof. S-a determinat acumularea pigmentilor fotosintetici (clorofila a si b,
carotenoizi) prin metoda spectrofotometrica.Noile metode de utilizare complexi a derivatiilor
PABA cu microorganismele din Bacillus spp., au sporit eficienta biologicd, recoltdrii si
depozitarii la cultura cartofului si a marului in sistem ecologic cu 10-15%.
Engleza

The Moldova-Belarus bilateral project in 2023 was aimed at ensuring food security and
implementation of organic preparations in conventional and organic agriculture. For the first
time, complexes of para-aminobenzoic acid (PABA) derivatives with bacteria of the Bacillus
spp., with stimulating and protective action were obtained. The growth-promoting potential and
fungicidal and insecticidal action of PABA amestic with Bacillus spp., bacteria was evaluated
for the first time. Ten PABA samples of their biogenic and synthetic ethanolamine ethanolamide
derivatives were synthesized and screened for the growth regulation effect. Laboratory
technological regulations for obtaining PABA derivatives were developed. Photo- and thermal
stability of PABA derivatives was studied. PABA derivatives were characterized using
physicochemical research methods. Antagonistic relationships between PABA derivatives and
the bacterial agents Bacillus subtilis Venturia inacuales on apple, Bacillus thuringiensis
(kurstaki and thuringiensis) for microbiological control of lepidopteran pests, and Colorado
potato beetle microbiological control in apple and potato were determined. The accumulation of
photosynthetic pigments (chlorophyll a and b, carotenoids) was determined by
spectrophotometric method. It was shown that the manifestation and development of fungal
diseases during storage was suppressedby 10-15%.

Conducitorul de proiect STINGACI Aurelia__« -
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Anexa 1A
Executarea devizului de cheltuieli total pentru anii 2022 - 2023, conform anexei nr. 2.3 din

contractele de finantare
Cifrul proiectului: 22.80013.5107.3BL

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de gestiune
Hemires (l;l(cg; Aprobat Mo:i_l/flcat Precizat | Executat | Sold
Deplasari in interes de serviciu peste 222720 20,3 20,3 20,3
hotare
Servicii de cercetiri stiintifice 222930 322,8 322,8 322,8
Servicii editoriale 222910 20,0 20,0 20,0
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 231,6 231,6 231,6
Procurarea materialelor de uz 336110 2,8 2,8 2,8
gospodaresc si rechizite de birou
Procurarea altor materiale 339110 2.5 25 2,5
Total 600,0 600,0 600,0
/Rector USM (Z " SAROV Igor
Contabil sef COJOCARU Liliana
Conducatorul de proiect STINGACI Aurelia
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Cifrul proiectului 22.80013.5107.3BL

Componenta echipei proiectului

Anexa 1B

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

r muncs Data

o | ot s | A | T |5 g™ B | e
de finantare) ’ contractului

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 numarul total al executorilor conform contractului de finantare 37,5 %

Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2023

Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific She Data angajarii
conform
contractului

1.

2

3. Nu sunt

4.

5.

6.

1

[ Ponderea tinerilor (%) din numarul total alexecutorilor la data raportirii

/ Rector USM

Contabil sef

ul de proiect

-

SAROV Igor

COJOCARU Liliana

STINGACI Aurelia




