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Abstract. Maize is an essential crop for global food security, providing vital nutrients
to billions of people. Its adaptation to climate challenges requires the development
of productive and resilient varieties using both conventional and molecular breeding
methods. Polyploidy significantly contributes to genetic diversity, with effects such as
increasing plant organ size, reducing the impact of harmful mutations, and enhancing
heterosis. The aim of this research was to evaluate the morphological and productive
characteristics of diploid and tetraploid maize lines under polyfactorial experimental
conditions. The study was conducted during the 2023-2024 period on the experimental
field of the Faculty of Agricultural, Forestry, and Environmental Sciences at the Techni-
cal University of Moldova, on a typical chernozem soil under irrigated conditions. The
biological material included three maize lines at both diploid and tetraploid levels. The
analyzed parameters were plant height, ear insertion height, leaf size, panicle length,
number of branches, and yield. The data obtained were statistically analyzed using the
Fisher polyfactorial test. The factors investigated were year of research, ploidy, geno-
type, and replication. The experimental results showed that genotype and ploidy are
the main determinants of morphological and agronomic trait variation, significantly
influencing (p<0.05) plant height, leaf size, and panicle architecture. Environmental fac-
tors, especially the year of the experiment, had a variable impact, mainly affecting leaf
and panicle size, but with a limited effect on yield. The interactions between genotype,
ploidy, and the year of the experiment highlight the complexity of these influences on
plant development. Their significance suggests that breeding strategies should consi-
der optimal genotype-ploidy combinations to obtain stable and high-yielding varieties.

Keywords: Diploid maize; Tetraploid maize; Inbred lines; Morphometric traits; Yield; Va-
riance analysis.

Rezumat. Porumbul este o cultura esentiala pentru securitatea alimentara globala,
furnizand nutrienti importanti pentru miliarde de oameni. Adaptarea sa la provocari-
le climatice necesita dezvoltarea unor soiuri productive si rezistente, utilizand metode
conventionale si moleculare. Poliploidia contribuie semnificativ la diversitatea genetica,
avand efecte precum cresterea dimensiunii organelor vegetale, reducerea impactului
mutatiilor daunatoare si sporirea heterozisului. Scopul acestei cercetari a fost evaluarea
caracteristicilor morfologice si productive ale unor liniilor de porumb diploid si tetra-
ploid in conditii experimentale polifactoriale. Studiul s-a desfasurat in perioada 2023-
2024 pe lotul Facultatii de Stiinte Agricole, Silvice si ale Mediului, Universitatea Tehnica
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a Moldovei, pe un sol de tip cernoziom moderat humifer in conditii de irigare. Materialul
biologic a inclus trei linii de porumb la nivel diploid si tetraploid, iar parametrii ana-
lizati au fost talia plantelor, inaltimea de insertie a stiuletelui, dimensiunile frunzelor,
lungimea paniculului, numarul de ramificatii si recolta. Datele obtinute au fost analizate
statistic prin testul Fisher polifactorial. Factorii cercetati au fost anul de cercetare, plo-
idia, genotipul si repetitia. Rezultatele experimentale, au aratat ca genotipul si ploidia
sunt principalii factori determinanti ai variatiei caracterelor morfologice si agronomice,
influentand Th mod semnificativ (p<0.05) trasaturi precum talia plantelor, dimensiunile
frunzelor si arhitectura paniculului. Factorii de mediu, in special anul experimentului,
a avut un impact variabil, influentand in special dimensiunea frunzelor si paniculului,
dar avand un efect redus asupra recoltei. Interactiunile dintre genotip, ploidie si anul
experimentului evidentiaza complexitatea influentei acestor factori asupra dezvoltarii
plantelor, iar semnificatia acestora sugereaza ca strategiile de ameliorare ar trebui sa
ia in considerare combinatiile optime pentru a obtine genotipuri stabile si productive.

Cuvinte-cheie: Porumb diploid; Porumb tetraploid; Linii consangvinizate; Caractere mor-
fometrice; Recolta; Analiza variantei.

INTRODUCERE

Porumbul este o cultura agricola vitala pentru miliarde de oameni din intreaga
lume. El constituie baza securitatii alimentare, furnizand carbohidrati, proteine si mi-
cronutrienti esentiali, sustinand ratiile in tarile in curs de dezvoltare (Wang & Zhang
2024; Shiferaw et al., 2011). Tn Republica Moldova, porumbul se numara printre cele
mai valoroase culturi agricole, cu o productie medie anuala de 1,59 milioane de tone
in perioada 2019-2023, estimandu-se o crestere la 2,55 milioane de tone pana in 2026
(IPAD, 2024; ReportLinker, 2025). Reprezentand 21,23% din productia totala de culturi,
porumbul este cea mai cultivata cereala din tara (Petrea et al., 2020). Schimbarile clima-
tice, caracterizate de secete prelungite si temperaturi extreme, pun in pericol productia
agricola, facand aceasta cultura tot mai dificil de cultivat. Fara masuri de adaptare,
randamentele ar putea scadea semnificativ in multe regiuni (Aslam et al., 2015). Ame-
liorarea rezistentei la stresul biotic si abiotic va fi esentiala pentru satisfacerea cererii
viitoare de porumb, necesitand dezvoltarea unor soiuri productive, tolerante la stres si
adaptabile in diverse conditii, printr-o combinatie eficienta de metode conventionale
si moleculare (Shiferaw et al., 2011; Musteata, 2024; Andorf et al., 2019).

Poliploidia reprezinta un fenomen prin care o planta are un numar mai mare de
seturi de cromozomi decat in mod normal (Palii, 1998). Acest mecanism, pe langa rolul
sau in evolutia plantelor (Tate et al., 2005) si animalelor (Gregory & Mable, 2005) asigura
o sporire considerabila a variabilitatii genetice de care depinde succesul in ameliorare
(Palii, 2014). Unele dintre cele mai semnificative efecte ale poliploidiei Tn ameliorarea
plantelor includ marirea dimensiunii organelor vegetale (efectul ,gigas”), reducerea im-
pactului mutatiilor daunatoare, cresterea heterozigotiei si sporirea heterozisului (vi-
gorii hibride) (Sattler et al., 2016). Redundanta genomica determina un efect protector
asupra mutatiilor daunatoare, deoarece copiile suplimentare ale genelor pot compensa
modificarile negative. Astfel, poliploizii pot fi mai toleranti la mutatii si mai putin afec-
tati de depresia de consangvinizare. Totodata, genele duplicate pot suferi modificari
care le permit sa dobandeasca functii noi, contribuind la diversificarea adaptiva a po-
liploizilor (Udall & Wendel, 2006; Ramsey & Schemske, 2002). Eforturile de ameliorare a
porumbului poliploid au fost mult mai reduse in comparatie cu cele dedicate porumbu-
lui diploid, ceea ce subliniaza necesitatea aprofundarii cercetarii asupra efectelor ge-
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netice, mecanismelor implicate si potentialului poliploidiei in genetica si ameliorarea
acestei culturi. Intelegerea acestui fenomen ar putea deschide noi perspective pentru
aplicarea sa in ameliorarea practica a porumbului, contribuind la dezvoltarea unor so-
iuri productive stabile si mai rezistente (Batiru & Liibberstedt, 2024). Reiesind din cele
mentionate, scopul cercetarii consta in evaluarea unor caracteristici morfologice si pro-
ductive la liniile de porumb diploid si tetraploid in experimente polifactoriale.

MATERIALE S| METODE

Experimentele s-au desfasurat in perioada 2023-2024 pe lotul experimental al Fa-
cultatii de Stiinte Agricole, Silvice si ale Mediului din cadrul Universitatii Tehnice a Mol-
dovei, pe un sol de tip cernoziom moderat humifer. Cercetarile au avut loc in conditii
climatice caracterizate prin temperaturi ridicate si un deficit hidric accentuat in fazele
critice de dezvoltare a culturii. Pentru a compensa lipsa apei, s-a utilizat irigarea prin
picurare, insa temperatura, in special in perioada de inflorire si umplere a boabelor, a
ramas principalul factor limitativ. Tetraploizii, in mod deosebit liniile, sunt mai sensibi-
le la seceta decat diploizii (Batiru & Liibberstedt, 2024). Tn ambele sezoane (aprilie-sep-
tembrie 2023 si 2024), temperaturile au fost constant peste media multianuala.

Materialul biologic utilizat Tn experiment a inclus trei linii de porumb - P346, C81
si SL343 (Figura 1) - pentru care s-au obtinut forme tetraploide prin metoda de inducere
cu colchicina (Palii & Batiru, 2011). Atat in 2023, cat si 2024, semanatul s-a realizat pe
parcele de 5 m?, in doua repetitii, utilizand o dispunere aleatorie in blocuri. Cultura a
fost intretinuta prin aplicarea unor practici comune porumbului de control al buruieni-
lor si rarire a plantelor.
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P346 C81 SL343

Figura 1. Stiuleti diploizi si tetraploizi la liniile de porumb P346, C81 si SL343.
Pe fiecare imagine in partea stanga sunt reprezentati cate trei stiuleti diploizi,
iar in dreapta - cate trei stiuleti tetraploizi.

Pentru a mentine puritatea genetica si a controla procesul de polenizare, plantele
au fost izolate pe durata infloririi si polenizate manual sub izolatoare speciale, preve-
nind contaminarea cu polen strain si asigurand o fecundare controlata. Aceste conditii
au fost mentinute pana la recoltare pentru a elimina factorii care ar putea influenta
rezultatele experimentale.

Cercetarea a constat in efectuarea unor masuratori asupra plantelor dupa inflorire,
in momentul Tn care acestea au atins dezvoltarea maxima, analizand caracteristici mor-
fologice si agronomice esentiale. Printre parametrii evaluati s-au numarat talia plante-
lor (H), indltimea de insertie a stiuletelui (Hins), dimensiunile frunzelor (Lungimea - Lfr,
latimea - Lafr), precum si lungimea paniculului (Lpan) si numarul de ramificatii (Nram),
factori asociati cu potentialul de productie si fertilitatea polenului.
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Dupa recoltare, stiuletii au fost analizati prin masuratori ale lungimii, grosimii si
masei acestora, precum si prin determinarea masei rahisului, informatii esentiale pen-
tru calculul recoltei totale si compararea performantei diferitelor genotipuri. Datele ob-
tinute au fost supuse analizei statistice a variantei utilizand testul Fisher polifactorial,
la un nivel de semnificatie de 0,05, cu ajutorul programului Statgraphics. Factorii cer-
cetati au fost Anul de cercetare, Ploidia, Genotipul si Repetitia. Aceasta analiza a permis
identificarea principalelor surse de variatie cauzate de influenta factorilor genetici si de
mediu asupra caracterelor agronomice studiate, oferind astfel o perspectiva detaliata
asupra interactiunilor dintre acesti factori.

REZULTATE $I DISCUTII

Caracteristicile analizate sunt controlate de gene multiple, al caror numar variaza,
siau un rol crucial in determinarea productivitatii plantelor. Acestea influenteaza direct
capacitatea plantelor de a utiliza eficient resursele disponibile, precum lumina, apa
si nutrientii, contribuind la optimizarea proceselor de crestere si dezvoltare. Impactul
lor asupra formarii biomasei si a randamentului final este semnificativ, ceea ce face ca
evaluarea si selectia acestor parametri sa fie esentiale pentru cresterea potentialului
productiv si maximizarea recoltei.

Rezultatele evidentiate in tabelul 1 ofera o perspectiva clara asupra factorilor care
influenteaza trasaturile morfologice si agronomice ale genotipurilor studiate. Se re-
marca faptul ca genotipul si ploidia sunt principalii factori determinanti ai variatiei
caracterelor analizate, ceea ce subliniaza importanta selectiei genetice in optimizarea
productiei. Genotipul are un efect semnificativ asupra tuturor parametrilor masurati,
indicand existenta unei diversitati genetice relevante, ce poate fi exploatata in progra-
mele de ameliorare.

Tabelul 1. Analiza probabilistica a efectelor principale si a interactiunilor
factorilor asupra caracterelor morfologice si productiei la
liniile de porumb diploid si tetraploid

Valorile probabilitatii pentru:
Sursa de Numarul
variabilitate Talia Ipser;ia ) Lungimga Lé’;imeg Lun.gimea. de Recolta
plantelor | stiuletelui [ frunzei | frunzei | paniculului [ ramificatii
pe panicul
EFECTE PRINCIPALE
A:Anul 0,049 0,534 0,000 0,000 0,000 0,002 0,346
B:Ploidia 0,000 0,294 0,000 0,013 0,000 0,001 0,001
C:Genotipul 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
D:Repetitia 0,527 0,311 0,509 0,594 0,470 0,687 0,205
INTERACTIUNI

AB 0,489 0,109 0,365 0,015 0,890 0,324 0,195
AC 0,000 0,000 0,130 0,008 0,002 0,000 0,062
AD 0,755 0,092 0,052 0,585 0,525 0,000 0,060
BC 0,000 0,000 0,191 0,000 0,000 0,000 0,012
BD 0,002 0,383 0,002 0,065 0,084 0,225 0,067
cD 0,473 0,240 0,059 0,197 0,666 0,000 0,085
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ABC 0,788 0,259 0,163 0,186 0,004 0,466 0,046
ABD 0,717 0,672 0,413 0,020 0,048 0,010 0,062
ACD 0,004 0,007 0,003 0,232 0,251 0,000 0,043
BCD 0,699 0,602 0,635 0,322 0,484 0,061 0,262

De asemenea, anul experimentului influenteaza semnificativ anumite trasaturi,
precum talia plantelor, dimensiunile frunzelor si structura paniculului, ceea ce sugerea-
za ca factorii de mediu joaca un rol esential in dezvoltarea plantelor. Totusi, impactul
anului asupra recoltei nu este semnificativ, ceea ce poate indica o adaptabilitate buna a
genotipurilor utilizate sau o stabilitate relativa a randamentului in diferite conditii cli-
matice. Aceasta tendinta ar putea fi clarificata in conditii de aprovizionare cu apa exclu-
siv din precipitatii, deoarece porumbul reactioneaza puternic la deficitul de precipitatii
n anii secetosi (Aslam et al., 2015).

Interactiunile dintre factori ofera informatii valoroase despre complexitatea mo-
dului in care genotipul si mediul influenteaza caracterele plantelor. De exemplu, inter-
actiunea dintre anul experimentului si genotip (AC) are un impact semnificativ asupra
mai multor caracteristici, inclusiv asupra recoltei, ceea ce sugereaza ca unele genotipuri
pot raspunde diferit in functie de conditiile anuale. La fel, interactiunea dintre ploidie si
genotip (BC) este semnificativa pentru numeroase trasaturi, indicand ca efectul ploidiei
asupra caracterelor agronomice poate varia in functie de genotipul specific.

Pe de alta parte, repetitia experimentului nu a avut un efect semnificativ asupra
caracterelor analizate, ceea ce confirma o buna consistenta si reproductibilitate a ma-
suratorilor. Acest aspect este esential pentru validitatea concluziilor, asigurand ca vari-
atiile observate sunt determinate de factori biologici reali si nu de erori experimentale.

Un alt aspect important este faptul ca interactiunea complexa dintre an, ploidie si
genotip (ABC) are un efect semnificativ asupra recoltei, ceea ce sugereaza ca strategiile
de ameliorare trebuie sa ia in considerare aceste combinatii pentru a obtine genotipuri
cu stabilitate ridicata si productivitate optima.

Pentru a intelege mai bine in ce proportie fiecare factor contribuie la variatia totala
a recoltei, s-au calculat componentele de variatie (Figura 2).

100%
80%
60%
40%

20%

0%
H Hins Lfr Lafr Lpan Nrp Recolta

Caractere

®Anul ®=Ploidia = Genotipul = Repetitia ™ Eroarea

Figura 2. Ponderea surselor de variatie in determinarea caracterelor
la linii diploide si tetraploide de porumb
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Rezultatele evidentiate in tabel ofera o imagine clara asupra modului in care dife-
rite surse de variatie influenteaza caracteristicile morfologice si agronomice ale plante-
lor analizate. Genotipul se dovedeste a fi factorul determinant principal, avand cea mai
mare contributie la variabilitatea taliei plantelor, a insertiei stiuletelui, a dimensiunilor
frunzelor si a paniculului. Acest lucru subliniaza importanta selectiei genetice, intrucat
diferentele dintre genotipuri explica in mare parte variabilitatea acestor trasaturi. Cu
alte cuvinte, imbunatatirea genetica poate avea un impact semnificativ asupra optimi-
zarii acestor parametri.

In schimb, anul experimentului exercita un efect limitat, influentand mai ales lun-
gimea frunzei si paniculului, dar fara un impact major asupra altor trasaturi. Aceasta
sugereaza ca, desi conditiile anuale pot modifica usor dezvoltarea plantelor, ele nu sunt
factorul dominant, ceea ce poate indica o stabilitate relativa a caracterelor studiate Tn
fata variatiilor de mediu. In conditii fara irigatie, aceste efecte, dupa cum am mentionat
deja, ar putea capata un al nivel de semnificatie. Factorul limitant in asa caz ramane a
fi regimul de lumina si temperatura.

Un aspect interesant este rolul ploidiei, care pare sa aiba un efect marcant doar
asupra lungimii paniculului si a numarului de ramificatii pe panicul. Ponderea ridicata
a acestui factor in variabilitatea acestor doua trasaturi indica faptul ca nivelul de plo-
idie influenteaza in mod direct dezvoltarea organelor reproductive, avand probabil un
impact asupra fertilitatii si arhitecturii inflorescentelor.

Pe de alta parte, repetitia experimentului contribuie doar marginal la variatia ob-
servata, ceea ce confirma o buna fiabilitate a masuratorilor, desi are o influenta mai
vizibila asupra numarului de ramificatii pe panicul si a taliei plantelor. Aceasta ar putea
sugera ca anumite efecte ale pozitionarii plantelor sau ale microclimatului pot introdu-
ce 0 anumita variabilitate.

In ceea ce priveste eroarea experimentald, aceasta este relativ ridicata pentru
anumite trasaturi, in special pentru dimensiunile frunzelor si structura paniculului.
Aceasta ar putea fi cauzata de factori necontrolati ai mediului si/sau de variatii natura-
le in dezvoltarea plantelor din cadrul fiecarei parcele, deci. Pentru a imbunatati precizia
rezultatelor, ar putea fi necesare un numar mai mare de repetitii sau o standardizare
mai riguroasa a conditiilor de testare.

CONCLUZII

Genotipul si ploidia sunt principalii factori determinanti ai variatiei caractere-
lor morfologice si agronomice, influentand in mod semnificativ trasaturi precum talia
plantelor, dimensiunile frunzelor si arhitectura paniculului. Aceasta constatare subli-
niaza importanta ameliorarii genetice in optimizarea productivitatii si adaptabilitatii
plantelor.

Factorii de mediu, in special anul experimentului, au un impact variabil asupra
trasaturilor plantelor, influentand in special dimensiunea frunzelor si paniculului, dar
avand un efect redus asupra recoltei. Aceasta indica o relativa stabilitate a randamen-
tului in diferite conditii climatice, desi in regimuri de precipitatii variabile, aceste efecte
ar putea deveni mai pronuntate.

Interactiunile dintre genotip, ploidie si anul experimentului evidentiaza comple-
xitatea influentei acestor factori asupra dezvoltarii plantelor, iar semnificatia acestora
sugereaza ca strategiile de ameliorare ar trebui sa ia in considerare combinatiile optime
pentru a obtine genotipuri stabile si cu randament ridicat.
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Abstract. This article reports on the research results concerning: 1) the climatic condi-
tions influence on the productivity of the single cross and modified single early maize
hybrids based on the related crosses A x A1; 2) the modification of the single cross hybrid
Porumbeni 310; 3) the inbred lines and related crosses tolerance to low soil tempera-
tures. The investigations included 309 single crosses and 255 single modified hybrids
tested in 2021-2024 under extremely contrasting meteorological conditions. Inbred lines
and related crosses of lodent heterotic group have been used as female components of
the hybrids. The experimental date of single crosses and modified single hybrids show
insignificant differences concerning the duration of the emergence-silking and physio-
logical maturity period, moisture and grain production in different meteorological con-
ditions of the testing years. The comparative analysis of 12 inbred lines and 15 related
crosses in 2021 and 2023 demonstrates the meteorological conditions influence on ker-
nel size, differences being recorded for the weight of 1000 kernels (TKW). For this indi-
cator, related crosses are superior to inbred lines, their TKW being 49,2 g (25,5%) higher
in the favorable 2021 and 22,9 g (15,1%) higher in 2023. The related crosses manifested a
heterozis effect on the plant hight, silking, grain yield and tolerance to lower soil tem-
peratures. Investigations concerning the modification of single cross hybrid Porumbeni
310 resulted in creation of its analogue Porumbeni 309 with a significantly higher grain
yield under stressing environmental conditions.

Keywords: Early maize; Hybrids; Related crosses; Inbred lines; Agronomic characters.

Rezumat. in aceasta lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor privind: 1) influen-
ta conditiilor climaterice asupra productivitatii hibrizilor simpli si simpli modificati de
porumb timpuriu in baza incrucisarilor inrudite A x A1; 2) modificarea hibridului simplu
Porumbeni 310; 3) toleranta liniilor consangvinizate si a incrucisarilor inrudite la tem-
peraturile joase ale solului. Cercetarile au inclus 309 hibrizi simpli si 255 hibrizi simpli
modificati de porumb experimentati in culturi comparative pe parcursul anilor 2021-
2024 cu conditii meteorologice extrem de contrastante. La sintetizarea hibrizilor ca for-
me materne au fost utilizate liniile consangvinizate si incrucisarile inrudite ale grupei
heterotice lodent. Datele experimentale ale testarii hibrizilor simpli si simpli modificati,
denota devieri nesemnificative privind durata perioadelor de la rasaritul plantulelor
pana la aparitia stigmatelor (matasit) si maturitatea fiziologica, umiditatea si productia
de boabe in functie de conditiile meteorologice ale anilor de testare. Analiza compara-
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tiva a 12 linii consangvinizate si 15 incrucisari inrudite in anii 2021 si 2023 demonstreaza
influenta conditiilor meteorologice asupra dimensiunilor boabelor, inregistrandu-se di-
ferente la masa a 1000 boabe (MMB). Dupa acest indice Tncrucisarile inrudite au mani-
festat superioritate comparativ cu liniile consangvinizate, MMB fiind mai mare cu 49,2
g (25,5%) in anul favorabil (2021) si cu 22,9 g (15,1%) in 2023. Incrucisarile inrudite au
manifestat un anumit grad de heterozis la talia plantei, aparitia stigmatelor, productia
si toleranta la temperaturi joase ale solului. Cercetarile de modificare a hibridului sim-
plu Porumbeni 310 au rezultat cu crearea analogului Porumbeni 309, care in conditii de
mediu stresante a format productii de boabe semnificativ mai inalte.

Cuvinte-cheie: Porumb timpuriu; Hibrizi; Tncruci;dri inrudite; Linii consangvinizate; Ca-
ractere agronomice.

INTRODUCERE

Hibrizii comerciali de porumb se disting prin numarul formelor parentale, iar in
practica agricola predomina formulele de incrucisare simple — A x B si simple modifi-
cate - (A x A1) x B, care ofera avantaje incontestabile comparativ cu formulele triliniare
(A xB)xC.

Implementarea rapida in producere a hibrizilor simpli pe suprafete extinse s-a
datorat uniformitatii plantelor si productivitatii ridicate, trasaturi ce confera o distinc-
tie clara acestor tipuri de hibrizi. In ameliorarea porumbului, incrucisarea a doua linii
consangvinizate reprezinta o metoda eficienta pentru crearea hibrizilor, deoarece com-
binatiile valoroase pot fi identificate inca din etapa de evaluare a capacitatii de combi-
nare a liniilor experimentale (Sarca, 2004).

Pentru zonele de cultivare a porumbului unde se impun costuri mai reduse pentru
seminte si unde conditiile climaterice sunt nefavorabile pentru producerea semintelor
in loturile de hibridare, utilizarea hibrizilor simpli modificati se dovedeste a fi eficienta.

Acesti hibrizi, ca produs comercial, prezinta o productivitate a boabelor si o uni-
formitate a plantelor comparabila cu cea a hibrizilor simpli. Schema de producere a
semintelor este asemanatoare cu cea aplicata la hibrizii triliniari, iar datorita formei
materne modificate, caracterizata prin vigoare si un potential de productie mai ridicat,
acesti hibrizi ocupa o pozitie intermediara intre formulele de incrucisari simple si tri-
liniare. Aceste avantaje au fost valorificate in crearea primilor hibrizi de porumb Mol-
davskii 385AMRf si Moldavskii 420MRf, care, dupa omologarea lor in 1981, au substituit
hibrizii dubli, fiind utilizati n agricultura pana la inceputul anilor 1990 (Mirza, 2014).
Forma materna a acestor hibrizi simpli modificati - VIR44cmsM x Inbred 153 - realizata
cu linii inrudite din grupa de germoplasma Minnesota 13, a fost ulterior inlocuita cu
germoplasma din grupa heterotica lodent. Mentionam ca, spre sfarsitul anilor 1980, gu-
vernul fostei URSS a achizitionat de la compania Pioneer (SUA) cinci hibrizi de porumb,
printre care si P3971 si P3975A, avand forma materna modificata P343 x P101 din grupa
de germoplasma lodent.

Folosirea acestor linii ca surse in materialul initial de selectie a condus la crearea
unui numar de linii consangvinizate autohtone, diversificate din punct de vedere al
precocitatii, care constituie genofondul de baza al ameliorarii moderne a porumbului.
Forma materna MKO1cmsM x P101, denumita Muza, a fost inclusa in componenta unor
hibrizi simpli modificati precum Moldavskii 291IMRf, Moldavskii 425MRf si Moldavskii
450MRf, cultivati pe suprafete extinse in perioada 1993-2007, printre care Moldavskii
291MRf s-a remarcat printr-o raspandire de peste 1 milion de hectare (Pritula et al,,
2005; Pritula, 2008).
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in procesul de creare a hibrizilor timpurii, destinati zonelor nordice ale Europei de
Vest si fostei URSS, timp de mai multi ani s-a utilizat ca forma materna combinatia lini-
ilor surori indurata F7 si F2, dezvoltate din soiul francez Lacaune (Barriere et al., 2006).

Cercetarile privind incrucisarile inrudite de tip A x A1 au evidentiat urmatoarele
elemente metodologice:

1. alegerea corecta a hibridului simplu care urmeaza a fi imbunatatit;

2. crearea unei colectii de linii care sa contina 50-75 % din genomul formei mater-
ne a hibridului simplu, avand totodata o capacitate de combinare comparabila
sau superioara versiunii originale;

3. evaluarea comparativa a incrucisarilor inrudite si selectarea perechilor de linii
care manifesta un heterozis de 30-60 % in ceea ce priveste productia de boabe;

4. incrucisarea formelor materne A x A1 cu componenta paterna a hibridului sim-
plu si identificarea mostrelor cu o capacitate specifica de combinare superioara
(Rusu, 2018; Musteata et al., 2018; [lomawHeB & [i3t06eLknn, 1992).

In zona de stepa a Ucrainei s-a constatat o adaptabilitate mai ridicata a hibrizilor
simpli modificati in anii cu conditii climaterice nefavorabile si performante superioare
a acestora n cazurile utilizarii unei linii inrudite cu capacitate generala si specifica de
combinare mai inalta (JomawHes & [3t06eukuii, 1992). Este important de mentionat
ca linii surori sunt considerate acele linii obtinute dintr-un genitor comun, in timp ce
liniile Tnrudite provin din surse diferite de material initial, cu o cota de 50 % in genom
a unui parinte comun (Musteata et al., 2018).

Scopul lucrarii de fata consta in prezentarea informatiilor privind influenta condi-
tiilor climaterice asupra productivitatii hibrizilor simpli si simpli modificati, modificarea
hibridului simplu Porumbeni 310, toleranta liniilor consangvinizate si a incrucisarilor
inrudite la temperaturi joase ale solului, precum si asupra dimensiunilor boabelor la
formele materne.

MATERIALE S| METODE

Cercetarile au inclus un total de 309 hibrizi simpli si 255 hibrizi simpli modificati,
testati in culturi comparative de orientare, pe parcele cu suprafata de 10 m?, in doua
repetitii, organizate in localitatea Pascani, raionul Criuleni, in perioada 2021-2024, ca-
racterizata prin conditii climaterice extrem de variate. La obtinerea hibrizilor, ca forme
materne au fost utilizate linii consangvinizate si incrucisari inrudite din grupa hete-
rotica lodent, clasificate in subgrupele MKP601, MKP61, MKP63 si MKP65, iar ca forme
paterne au fost folosite liniile comerciale MKP70MRf, MKP71IMRf si MKP711MRf din grupa
heterotica alternativa BSSS-B37.

Combinatiile hibride au fost evaluate dupa mai multi indici agronomici: perioada
de la rasarirea plantulelor pana la aparitia stigmatelor si maturitatea fiziologica, pro-
ductia si umiditatea boabelor. Liniile consangvinizate comerciale (cu cifrul MKP) si cele
experimentale (cu cifrul AN) au fost create prin metoda pedigreului si selectiei fenoti-
pice, din material initial inrudit, fara amestec de germoplasma din grupele respective.
Astfel, afinitatea genetica Tn cadrul subgrupelor de germoplasma lodent este relativ
apropiata, ca rezultat al distantarii relative intre ele, datorita utilizarii unor donatori
comuni ai liniilor elita semitardive, precum AS587/02, DK205 si altele.

Majoritatea liniilor experimentale sunt considerate surori, fiind obtinute din ge-
nitori comuni sau din materiale cu o inrudire genetica de aproximativ 50 %, conform
pedigreului materialului de selectie initial. Liniile consangvinizate si incrucisarile inru-
dite sunt testate anual in culturi comparative de orientare in compartimentul formelor
parentale, utilizand aceiasi indici agronomici ca in testarea hibrizilor.
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Suplimentar, formele materne sunt analizate si din punct de vedere al dimensi-
unii boabelor, prin fractionarea acestora in 4 categorii, utilizand site cu orificii de 6-9
mm. Toleranta la temperaturi suboptimale ale solului este evaluata pe baza germinatiei
boabelor si a masei unei plantule in faza de formare a 5-6 frunze embrionale, in cadrul
unei experiente desfasurate pe parcele de 5 m?, in doua repetitii, cu un total de 400 de
boabe netratate, la final de martie si ulterior peste 15 zile.

REZULTATE $I DISCUTII

Datele experimentale privind testarea hibrizilor simpli (HS) si a celor simpli mo-
dificati (HSM), prezentate in tabelul 1, evidentiaza devieri nesemnificative in ceea ce
priveste durata perioadelor de la rasarirea plantulelor pana la aparitia stigmatelor
(matasire) si maturitatea fiziologica, precum si in ceea ce priveste umiditatea si pro-
ductia de boabe, influentate in mod direct de conditiile climaterice din anii de testare.
Diferentele intre hibrizii respectivi in medie au constituit 0,2 zile la perioada pana la
aparitia stigmatelor, 0,8 zile pana la maturitate, 0,4 % la umiditatea boabelor si 0,07 t/
ha la productia de boabe.

Mentionam ca anul 2021 s-a caracterizat printr-un surplus de 310 mm precipitatii,
distribuite uniform in lunile aprilie-august, iar temperaturile aerului s-au situat aproa-
pe de media multianuald. Tn contrast, Tn anii urmatori (2022-2024), s-au inregistrat cres-
teri progresive ale temperaturii aerului in lunile iunie-septembrie, cu abateri pozitive
de +1,6 oC, +2,7 °C si respectiv +3,6 2C fata de valorile medii multianuale, ceea ce a de-
terminat variatii semnificative ale indicatorilor agrofiziologici si de productivitate ai
hibrizilor testati.

Tabelul 1. Valoarea agronomica a hibrizilor simpli si
simpli modificati realizati cu 3 forme paterne

- o Productia de
. Zile pani la: Umiditatea '
Forma paterna | Anii Tipul Nr. de P boabelor, boabe, t/ha
hibrizilor | hibrizi . : o - —
matisit | maturitate % medie | maxima

2001 HS 12 62,9 120,6 21,7 10,58 11,76
HSM 27 63,0 118,3 20,2 10,39 | 11,70
HS 18 56,3 106,3 17,3 3,40 4,49

2022
HSM 50 56,4 106,6 17,6 3,45 418

MKP70MRf

HS 35 54,3 98,1 10,8 5,68 6,90

2023
HSM 10 53,9 96,5 10,0 5,28 5,64
HS 21 58,7 102,0 16,3 3,64 4,24

2024
HSM 5 58,2 99,6 16,3 3,45 3,80
poa1 HS 59 62,3 119,8 18,8 10,14 1,14
HSM 27 62,5 119,2 18,5 9,96 10,71
HS 14 56,1 105,9 17,1 3,35 4,25

2022
HSM 4 55,5 106,2 16,7 3,40 4,25

MKP71MRf

HS 34 WA 98,8 11,8 5,44 6,24

2023
HSM 17 53,4 96,9 1,6 5,46 6,30
HS 30 57,9 101,9 16,6 3,63 4,39

2024
HSM 21 56,8 101,5 16,6 3,66 4,72
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. HS 9 61,9 120,0 19,4 10,13 1,11
HSM 19 62,2 19,5 18,8 10,08 10,92
HS 39 55,6 107,6 17,7 3,57 4,37
2022
HSM M 56,7 108,5 16,7 3,63 4,18
MKP711MRf
HS 21 53,5 98,3 11,8 5,60 6,41
2023
HSM 8 53,2 97,0 1,8 5,43 5,79
HS 17 57,3 101,2 16,4 3,74 4,57
2024
HSM 19 57,1 101,0 16,2 3,82 4,52
, HS 309 57,6 106,7 16,3 5,74 6,66
Media
HSM 255 57,4 105,9 15,9 5,67 6,39

Deficitul de precipitatii a avut un impact semnificativ asupra dezvoltarii porum-
bului, fiind Tnregistrate valori alarmante in perioadele critice pentru cultura: 81,6% in
mai-iunie 2022, 55,5% in iunie-septembrie 2023 si 54,3% in iulie-august 2024. Interacti-
unea dintre acest deficit hidric si cresterea temperaturilor in lunile de vara a influentat
negativ procesele fiziologice ale plantelor, determinand prelungirea fenofazelor de ma-
tasit si maturitate fiziologica in anul 2021, dar si mentinerea unei umiditati mai ridicate
a boabelor.

Esantionul format din 80 de hibrizi simpli, sintetizati cu 3 forme paterne, a realizat
o productie medie de 10,28 t/ha boabe, atingand 11,34 t/ha in unele combinatii spe-
cifice, comparativ cu media celor 73 de variante modificate, care au inregistrat 10,14 t/
ha si respectiv 11,11 t/ha. Tn anii 2022 si 2024, valorile medii obtinute pentru principalii
indici agronomici, inclusiv productia de boabe, au fost mai apropiate, situandu-se in
jurul a 3,55 t/ha. Pentru anul 2023, s-a remarcat o productie de 5,57 t/ha la hibrizii sim-
pli si de 5,39 t/ha la variantele modificate, caracterizata printr-o durata mai scurta a
fenofazelor de inflorire si maturitate, precum si o umiditate foarte scazuta a boabelor
la hibrizii cu forma paterna MKP70MRf - 9,3% si 11% in cazul MKP711MRf. Media generala
releva diferente nesemnificative intre variantele testate in functie de principalii indici
agronomici, insa se observa o tendinta spre valori usor mai joase la hibrizii simpli mo-
dificati. Diferente mai evidente au fost inregistrate in anul 2023, cand hibrizii simpli
sintetizati cu forma paterna MKP70MRf au avut un surplus de 0,40 t/ha (7,6%) fata de
variantele modificate, iar in combinatii specifice s-a obtinut un spor de 1,26 t/ha. Datele
prezentate confirma rezultatele altor cercetatori care sustin avantajele utilizarii incruci-
sarilor inrudite drept forme materne in crearea hibrizilor simpli modificati. in tabelul 2
sunt analizate per se incrucisarile inrudite obtinute din liniile comerciale MKP601cmsM,
MKP61cmsM, MKP63cmsM si MKP65cmsM.

Linia MKP601 include Tn pedigreu 50% din linia MKP61, care, la randul sau, este
Inrudita cu MKP612. Liniile surori MKP611, MKP613 si MKP614 au fost obtinute din geni-
torul MKP61 x MKP63, iar MKP65 si AN1104/16 provin din sursa MKP63 x AS587/02. Liniile
AN531/18 si AN535/18 s-au remarcat din genitorul comun MKP61 x AS587/02. Linia expe-
rimentala AN653/18 reprezinta produsul unui ciclu ulterior de selectie cumulativa, fiind
obtinuta din incrucisarea MKP601 x DK205. Se mentioneaza ca liniile de elita AS587/02 si
DK205, apartinand grupei de germoplasma lodent, erau frecvent utilizate in componen-
ta hibrizilor simpli din grupele de maturitate medie si semitardiva in perioada utilizarii
lor ca material initial. Liniile surori extrase din aceiasi sursa se deosebesc dupa carac-
terele fenotipice recomandate la efectuarea testului DUS - distinctivitate, uniformitate,
stabilitate, fiind incadrate n subgrupe diferite.
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Tabelul 2. Caracteristica incrucisarilor inrudite si a liniilor consangvinizate
(media 2021-2024)

NI Talia Zile pani la: Umiditatea | Productia de boabe,
d/o Formele materne plantei, boabelor, t/ha
cm matasit | maturitate % media | maxima

1 MKP601cmsM 167,5 59,2 105,0 15,2 2,94 5,23
2 MKP601cmsM x MKP61 200,5 57,5 102,5 15,0 3,89 7,54
3 MKP601cmsM xMKP611 197,6 58,8 105,2 15,7 4,50 8,08
4 MKP601cmsM xMKP612 193,0 58,0 105,0 14,8 4,92 8,70
5 MKP601cmsM xMKP613 208,7 59,0 106,2 15,4 4,01 6,98
6 | MKP601cmsM xMKP614 197,3 59,0 105,5 14,2 4,33 7,96
7 MKP601cmsM xAN653/18 195,2 57,7 106,0 15,0 4,42 7,26
8 MKP61cmsM 178,6 61,0 103,2 13,6 2,28 5,05
9 MKP61cmsM xMKP611 192,8 60,7 107,8 14,8 3,43 6,27
10 [ MKP61cmsM xMKP612 210,2 59,5 105,5 14,0 4,38 7,19
M MKP61cmsM xMKP613 211,5 60,4 107,0 14,9 3,9 7,08
12 MKP61cmsM xMKP614 207,5 60,5 105,0 14,1 3,39 6,38
13 [ MKP61cmsM xAN535/18 203,8 60,8 107,2 14,2 4,00 7,58
14 MKP63cmsM 179,4 65,8 110,5 14,1 2,33 5,74
15 MKP63cmsM xMKP611 213,8 63,2 111,8 15,2 3,86 7,90
16 [ MKP63cmsM xMKP614 210,3 62,8 110,2 14,5 3,72 7,58
17 | MKP65cmsM 164,7 65,2 m,3 15,4 2,35 5,12
18 MKP65cmsM xAN1104/16 190,2 64,0 112,2 15,2 3,9 7,06
19 MKP65cmsM xAN531/18 188,6 63,2 113,0 15,8 3,87 7,64

in medie pentru anii 2021-2024, incrucisarile inrudite s-au evidentiat printr-o talie
mai inalta a plantelor, depasind liniile consangvinizate de baza astfel: MKP601cmsM
cu 15,2-24,6%, MKP61cmsM cu 7,8-18,2%, MKP63cmsM cu 17,2-19,2% si MKP65cmsM cu
14,5-15,5%. Efectul heterozisului s-a manifestat si prin reducerea duratei perioadei de
la rasarire pana la aparitia stigmatelor, in special la incrucisarile inrudite ale liniei MKP-
63cmsM, cu o scurtare de circa 3 zile.

La formele materne cu MKP601cmsM s-a remarcat un surplus al productiei de boa-
be de 32,3% in combinatia MKP601cmsM x MKP61, iar in combinatia cu MKP612 s-au inre-
gistrat valori maxime de 67,3%. In cazul formelor materne cu MKP61cmsM, combinatiile
cu MKP611 si MKP614 au dat productii inferioare, in timp ce MKP61cmsM x MKP612 a atins
un spor de 92,1% fata de martorul cu 4,38 t/ha. Astfel, linia MKP612 in Tncrucisare cu
MKP601cmsM si MKP61cmsM a demonstrat un efect heterozis mai pronuntat, indicand o
distantare genetica semnificativa.

Analiza productiilor maxime obtinute n anul 2021 la liniile semitimpurii MKP63c-
msM si MKP65cmsM, precum si Tn anii cu conditii climatice nefavorabile (2022 si 2024),
confirma o sensibilitate sporita a acestora fata de stresul termic, spre deosebire de in-
crucisarile inrudite. Este relevant faptul ca, in anul 2024, pe fundalul temperaturilor ex-
cesive, linia MKP63cmsM - utilizata ca forma materna a hibridului comercial Porumbeni
310 - a compromis productia de seminte in loturile de hibridare amplasate in diverse
zone ecologice ale Republicii Moldova.
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Umiditatea boabelor la recoltare a fost influentata intr-o masura mai mare de
genotipul liniilor consangvinizate, iar incrucisarile dintre acestea au manifestat valori
intermediare, ca rezultat al interactiunii genelor de tip aditiv.

Analiza comparativa a 12 linii consangvinizate si a 15 incrucisari inrudite, realizata
pentru anii 2021 si 2023 (Tabelul 3), evidentiaza impactul conditiilor climaterice asupra
dimensiunilor boabelor, cu diferente semnificative ale masei a 1000 de boabe (MMB) -
40,9 g, respectiv 67,2 g.

Tabelul 3. Analiza comparativa a formelor materne dupa dimensiunile boabelor

. N Linii consangvinizate incrucisari inrudite
Indicii Anii - — - —
media variatia media variatia
2021 192,6 183-246 241,8 196-291
Masa a 1000 boabe, g.
2023 151,7 120-169 174,6 150-183
o o 2021 4,2 0-6,2 9,8 3,4-11,1
Cota primei fractii mai mari de 9 mm, %
2023 0,8 0-4,2 2,5 0-6,6
o 2021 17,2 15,3-24,2 48,6 29,0-51,4
Cota fractiei a doua cu 9 mm, %
2023 8,8 1,4-23,8 14,8 10,4-16,2
L 2021 30,8 24,2-32,6 34,5 31,2-40,5
Cota fractiei trei cu 8 mm, %
2023 38,5 23,8-42,6 50,8 42,6-53,2
o 2021 41,6 32,1-46,3 5,9 41-8,9
Cota fractiei patru cu 7 mm, %
2023 43,9 15,5-46,2 26,3 22,4-39,2
_ o 2021 6,2 2,5-7,8 1,2 0,8-2,1
Seminte mai mici de 6 mm
2023 8,0 1,4-16,9 5,6 0,6-9,7

Dupa acest indice, incrucisarile inrudite au manifestat superioritate comparativ cu
liniile consangvinizate, cu o diferenta de 49,2 g (25,5%) n anul favorabil pentru cultura
porumbului si de 22,9 g (15,1%) Tn anul 2023. Intervalele de variatie a masei a 1000 boabe
(MMB) Tn cadrul mostrelor evaluate au evidentiat valori superioare Tn cazul incrucisari-
lor inrudite.

La liniile consangvmlzate a predomlnat fractia a patra, cu dimensiuni de 7 mm,
reprezentand 41,6% in anul 2021 si 43,9% in 2023. n cazul incrucisarilor inrudite, s-au
inregistrat valori de 48,6% pentru frac';la a doua si 50,8% pentru urmatoarea fractie, cu
dimensiuni medii, in anii 2021 si 2023, respectiv.

Prin urmare, formele materne modificate se caracterizeaza printr-o cota mai ridica-
ta a fractiilor cu dimensiuni medii, preferate de producatorii agricoli, in special in con-
textul exportului de seminte in Republica Belarus. Mentionam ca experientele efectuate
cu seminte din diferite fractii au demonstrat pastrarea potentialului de productie al hi-
brizilor comerciali si influenta dimensiunii boabelor (mai mari sau mai mici) asupra den-
sitatii plantelor, in functie de conditiile climaterice din perioada germinarii semintelor.

Cercetirile dedicate evaluirii tolerantel formelor materne la temperaturile joase
ale solului in faza de germinare a boabelor au fost realizate n perioada 2022-2024. Tn
epoca extratimpurie, semanatul a fost efectuat la sfarsitul lunii martie, cand tempera-
turile medii ale solului au fost de 8,0°C, 5,6°C si 11 5°C in prima decada a lunii aprilie.
In epoca timpurie, cu un decalaj de 15 zile fata de semanatul extratimpuriu, perioada
de incoltire a semintelor s-a desfasurat in condl';u de temperaturi relativ mai ridicate:
7,2°C, 8,0°C si 14,2°Cin a doua decada si 10,1°C, 9,6°C si 11,8°C in ultima decada a lunii
aprilie.

20



EVALUAREA HIBRIZILOR SIMPLI SI SIMPLI MODIFICATI DE PORUMB TIMPURIU DEZVOLTATI IN MODELUL ...

Cele 26 de mostre analizate - 11 linii consangvinizate si 15 incrucisari inrudite - nu
au prezentat diferente semnificative din punctul de vedere al germinatiei boabelor,
apreciata in conditii de laborator prin metoda standard (Tabelul 4).

Tabelul 4. Caracteristica liniilor consangvinizate si a incrucisdrilor inrudite
dupa toleranta la temperaturi joase ale solului (media 2022-2024)

Nr. indicii Linii consangvinizate incrucisari inrudite
ndicii
d/o media variatia media variatia
1 | Germinatia de laborator a boabelor, % 95,9 94,9-97,7 96,7 96,2-97,0
, | Germinatiain epoca de semanat 543 40,6-67.2 69,1 62,0-78,6

extratimpurie, %
3 | Germinatia in epoca de semanat timpurie, % 73,9 65,2-83,9 82,6 76,5-89,5

Masa unei plantule in epoca de semanat
extratimpurie, g

2,51 1,07-3,99 3,48 2,15-4,86

Masa unei plantule in epoca de semanat

. . 2,86 1,54-418 3,78 2,62-4,96
timpurie, g

In ambele epoci de semanat, formele materne modificate au anegistrat o cota
semnificativ mai nalta a germinatiei de camp, cu o diferenta de 14,8 % in epoca extra-
timpurie si de 8,7 % in termenul doi de semanat. In toti anii 'de cercetare, primele plan-
tule aparute la suprafata solului au fost observate la mcruusanle inrudite, cu 2-3 zile
mai devreme comparativ cu liniile consangvmlzate in faza de 5-6 frunze embrionale
dezvoltate, observatiile vizuale au evidentiat o vigoare mai pronuntata la incrucisarile
inrudite, confirmata de o masa mai mare a plantulei in stare verde, cu 35,4 % mai ridi-
cata fata de liniile consangvinizate.

Rezultatele relatate argumenteaza posibilitatile de a efectua semanatul mai de-
vreme a hibrizilor simpli modificati in loturile de hibridare, factor care permite utiliza-
rea mai eficienta a rezervelor de apa in sol si evitarea efectelor negative ale temperatu-
rilor Tnalte in perioada infloritului organelor reproductive a plantei de porumb.

in procesul de creare a hibrizilor timpurii destinati exportului de seminte certifi-
cate in Republica Belarus, a fost utilizata preponderent subgrupa MKP61, fiind realizate
incrucisari cu MKP611, MKP612, MKP613 si MKP614 — forme materne ale hibrizilor simpli
modlﬁcatl Porumbeni 180, Porumbeni 221 Porumbeni 210 si Porumbeni 231.

Tn culturile comparative avansate ale grupei de maturitate ultratimpurie, perfor—
mante agronomice remarcabile au inregistrat hibrizii simpli modificati obtinuti din in-
crucisarile inrudite MKP601cmsM x MKP614 si MKP601cmsM x AN653/18. Pentru modi-
ficarea hibrizilor simpli Porumbeni 310 (omologat in Republica Moldova, Romania si
Ucraina) si Porumbeni 315 (omologat in Republica Moldova) au fost utilizate incrucisari
inrudite din subgrupele liniilor MKP63 si MKP65.

Variantele modificate ale hibridului Porumbeni 310, codificate P22316 (forma ma-
terna MKP63cmsM x MKP611) si P24301 (forma materna MKP63cmsM x MKP614), au fost
promovate Tn culturile comparative de concurs. Rezultatele testarii (Tabelul 5) au con-
firmat o adaptabilitate superioara in conditii naturale stresante la varianta P22316, care
a inregistrat anual productii de boabe superioare analogului Porumbeni 310, inclusiv in
anii 2022 si 2024, cu diferente fata de martor semnificative statistic: 0,45 t/ha, 0,54 t/ha
si 0,58 t/ha boabe.

Testarea ecologica realizata in zona de nord a Republicii Moldova (localitatea
Vasoca, r. Donduseni) in anul 2023 a evidentiat valori foarte apropiate de martor privind
precocitatea, MMB, randamentul de boabe si o productie de 8,46 t/ha, comparativ cu
8,43 t/ha la Porumbeni 310.
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Tabelul 5. Evaluarea comparativa a hibridului Porumbeni 310
cu variantele modificate

Zile de la rasarit pana la: Umiditatea Productia de boabe, t/ha
Hibrizii Anii . . ... . boabelor, 60 mii 70 mii .
inflorit | matasit | maturitate % plante /ha | plante /ha media
2022 57 59 110 14,2 4,03 3,57 3,80
2023 55 56 101 10,4 5,61 5,91 5,76
Por. 310
2024 60 61 101 15,5 3,54 3,87 3,70
media 57,3 58,7 104,0 13,4 4,39 445 4,42
2022 56 57 109 14,7 4,28 4,28 4,28*
2023 55 57 100 10,5 5,95 5,67 5,81
P22316
2024 59 60 100 15,9 4,45 4,40 4 43*
media 56,7 58,0 103,0 13,7 4,89 4,78 4,84
P24301 2024 60 60 104 15,2 4,12 3,95 4,04

*-diferente de la martor statistic asigurate la DLOS5.

In anii analizati, forma materna modificata s-a evidentiat prin diferente semni-
ficative fata de linia MKP63cmsM, manifestand o aparitie mai timpurie a stigmatelor
cu 2,8 zile, o talie a plantei mai inalta cu 16,7 % si un spor de productie de boabe de
35,9 %. Factorii naturali in 2024 au provocat o expresie extremala a caderii radiculare a
plantelorin a doua decada din iulie, iar variantele modificate au manifestat o rezistenta
relativ superioara martorului.

Pe baza acestor rezultate experimentale, varianta P22316, denumita Porumbeni
309, a fost Tnaintata pentru testarile oficiale de stat in Republica Moldova.

Imbunatatirea hibridului semitimpuriu Porumbeni 315 a fost realizata prin incru-
cisarea formei materne cu liniile experimentale inrudite AN1104/16 si AN531/18, obti-
nandu-se variantele P24306 si P24312. Acestea au fost testate in culturi comparative
de concurs in anul 2024 si au fost selectate, pe baza indicilor agronomici, pentru a fi
supuse restudierii institutionale n anii urmatori.

CONCLuzII

Testarea a 309 hibrizi simpli si 255 hibrizi realizati prin incrucisari inrudite ca for-
me materne a confirmat existenta unor diferente nesemnificative privind precocitatea,
umiditatea boabelor si productia in conditiile climatice variabile ale anilor 2021-2024.
Surplusul de productie de boabe observat la unii hibrizi simpli poate fi redus prin se-
lectii individuale ale liniilor consangvinizate inrudite, cu o capacitate generala si speci-
fica de combinare superioara fata de linia de baza a hibridului respectiv.

Cercetarile efectuate cu 15 incrucisari inrudite, comparativ cu liniile consangvini-
zate componente, au demonstrat superioritatea acestor incrucisari in ceea ce priveste
talia plantei, perioada mai timpurie a infloritului, productia de boabe, dimensiunile
acestora si toleranta la temperaturi suboptimale ale solului. Utilizarea formelor mater-
ne modificate in producerea semintelor certificate aduce beneficii economice evidente.

Modificarea hibridului simplu Porumbeni 310 s-a concretizat prin evidentierea
analogului Porumbeni 309, care, in conditii de mediu stresante, a realizat productii de
boabe semnificativ mai ridicate, iar forma materna asigura o sincronizare apropiata a
infloritului cu parintele patern.
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Abstract. This study evaluated the influence of sowing time on the productivity and
agro-biological parameters of soybean genotypes under the specific climatic condi-
tions of the central region of the Republic of Moldova. Two sowing dates were compared
for six genotypes obtained through gamma ray-induced mutagenesis and convention-
al hybridization. Higher-than-usual temperatures during this period favored uniform
emergence of 100% of the plants. The genotypes obtained by mutagenesis showed
more stable productivity and superior adaptability to variations in sowing time, while
those derived from hybridization exhibited high yields at early sowing but significant
decreases at delayed sowing. These results emphasize the importance of selecting the
optimal sowing time according to genotype type to maximize production and agro-bi-
ological performance.

Keywords: Soybean; Genotypes; Sowing time; Adaptability; Morphological parameters;
Productivity; Analysis of variance

Rezumat. Aceasta cercetare a evaluat influenta perioadei de semanat asupra producti-
vitatii si parametrilor agrobiologici ai genotipurilor de soia in conditiile climatice spe-
cifice zonei centrale a Republicii Moldova. Au fost comparate doua epoci de semanat
pentru sase genotipuri obtinute prin mutageneza indusa cu raze gamma si prin hibri-
dare conventionala. Temperaturile mai ridicate decat in mod obisnuit in acea peri-
oada au favorizat o rasarire uniforma de 100% a plantelor. Genotipurile obtinute prin
mutageneza au manifestat o productivitate mai stabila si o adaptabilitate superioara
la variatiile epocii de semanat, in timp ce cele rezultate prin hibridare au prezentat
randamente ridicate la semanatul timpuriu, dar au inregistrat scaderi semnificative la
semanatul intarziat. Aceste rezultate subliniaza importanta alegerii epocii optime de
semanat in functie de tipul genotipului, pentru maximizarea productiei si a performan-
telor agrobiologice.

Cuvinte-cheie: Soia; Genotipuri; Epoca de semanat; Adaptabilitate; Parametri morfolo-
gici; Productivitate; Analiza variantei.

INTRODUCERE

Cultura de soia reprezinta o componenta esentiala a agriculturii moderne datorita
valorii sale nutritive, economice si ecologice. Soia este o sursa majora de proteine si
ulei vegetal, avand o utilizare extinsa atat in industria alimentara, cat si in cea furajera.
De asemenea, este un ingredient cheie Tn producerea de alimente pentru consum uman
si animale, fiind utilizata in diverse forme: boabe, faina, ulei si lapte de soia. n plus, din
punct de vedere agronomic, soia este un excelent premergator pentru majoritatea cul-
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turilor, fixeaza azotul atmosferic si contribuie la fertilitatea solului, reducand necesita-
tea fertilizantilor sintetici si sustinand practicile agricole durabile. Aceasta contribuie
astfel la mentinerea unui echilibru ecologic, fiind un factor important in agricultura
regenerativa si avand un impact pozitiv asupra protectiei mediului (lon, 2010).

Dar schimbarile climatice din Republica Moldova, caracterizate prin fluctuatii
termice extreme si fenomene climatice tot mai frecvente, precum secetele prelungite
Si cresterea temperaturilor, au un impact semnificativ negativ asupra culturii de soia,
conducand la pierderi considerabile ale recoltei potentiale (Petcu, 2008). Desi soia este
o cultura termofila, cultivarea ei in astfel de conditii devine o sarcina destul de dificila.
Acest lucru se datoreaza faptului ca faza ontogenetica cea mai sensibila a soiei este
umplerea boabelor, care are loc in luna iulie - august, caracterizata de temperaturi ridi-
cate si deficit de umiditate (Sharma et al., 2022; Zhu et al., 2024). Aceasta duce la umple-
rea incompleta a semintelor si, ca rezultat, la o scadere semnificativa a randamentu-
lui. Temperaturi mai mari de 30°C, asociate cu conditii de seceta, determina avortarea
intr-un procent ridicat a florilor, cu valori raportate de aproximativ 75-80% (Balteanu,
1998; Chen et al., 2013).

Pentru a evita stresul termic si hidric Tn momentele critice (inflorire, umplerea
boabelor), se pot utiliza metode tehnologice care permit semanatul mai timpuriu, fo-
losind genotipuri cu o perioada scurta de vegetatie din diferite grupe de maturita-
te. Semanatul timpuriu poate influenta pozitiv dezvoltarea plantelor, permitand o mai
buna utilizare a umiditatii din sol si evitarea stresului termic din perioada de inflorire
si formare a pastailor (Knbikos, 1988).

Totusi, toleranta genotipurilor la temperaturi scazute din primavara si capacitatea
acestora de a germina si creste in conditii mai putin favorabile reprezinta factori esen-
tiali care trebuie analizati. Este important ca soiurile alese sa fie rezistente la fluctua-
tiile termice de la inceputul sezonului, astfel incat sa poata infrunta conditiile mai reci
fara a suferi o scadere semnificativa a germinarii si a rasaririi plantelor (Knbikos, 1988).

Aceasta cercetare evalueaza performanta productiva si calitativa a genotipurilor
de soia in functie de perioada de semanat, urmarind identificarea celor mai adaptabile
linii pentru semanatul timpuriu. Genotipurile selectate trebuie sa asigure o rasarire
buna, dezvoltare uniforma si productivitate ridicata, mentinand totodata calitatea se-
mintelor. Rezultatele vor contribui la optimizarea randamentului si cresterea sustena-
bilitatii culturii de soia in conditiile schimbarilor climatice.

MATERIALE S| METODE

Materialul biologic a fost reprezentat de semintele a sase genotipuri de soia: trei
linii obtinute prin mutageneza indusa cu raze gamma (C15M7200, B2M,200, 221M12200),
incadrate Tn grupa semitimpurie, si trei linii rezultate prin hibridare conventionala (L.4,
L.8, L.86), apartinand grupei de maturitate mijlocie.

Pentru fiecare genotip s-au utilizat cate 150 de seminte. Semanatul s-a efectuat
manual, utilizand o semanatoare de precizie, in doua epoci distincte:

« Epoca I: 2 aprilie 2024,

 Epoca Il: 15 aprilie 2024.

Adancimea de semanat a fost de 3 cm, distanta intre randuri de 45 cm, iar dis-
tanta intre seminte pe rand - 4 cm. Experienta a fost amplasata in camp, pe loturile
experimentale ale Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor din cadrul
Universitatii de Stat din Moldova.

Experimentul a fost organizat dupa un design bifactorial, in blocuri complet rando-
mizate, cu trei repetari. Suprafata unei variante experimentale a fost de 2 metri liniari.
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Conditiile pedoclimatice din perioada semanatului au variat intre +8°C si +28°C
pentru temperatura aerului, iar temperatura solului a fost cuprinsa intre +8°C si +10°C
(sursa: AgroDat.md).

n cadrul studiului au fost analizati urmatorii parametri agro-morfologici: data
rasaririi, data recoltarii, durata perioadei de vegetatie, talia plantelor, numarul de
noduri pe tulpina, numarul de pastai pe planta, productivitatea pe planta si masa a
1000 de boabe.

Datele experimentale au fost procesate utilizand programele Excel si Statistica.
Pentru evaluarea influentei genotipului, epocii de semanat si a interactiunii acesto-
ra asupra caracterelor analizate s-a aplicat analiza variantei (ANOVA), calculandu-se
indicatorii: SC (suma patratelor), GL (grade de libertate), CM (media patratelor), F si p
(valoarea probabilitatii). De asemenea, au fost determinate valorile medii si abaterile
standard ale caracterelor analizate, fiind incluse in analiza si interactiunile Genotip x
Epoca de semanat (GxE) si Genotip x Repetitie (GxR).

REZULTATE $I DISCUTII

Experimentul de camp a evidentiat diferente semnificative in parametrii studiati,
influentate atat de genotipul liniilor de soia, cat si de epoca de semanat. Durata peri-
oadei de vegetatie a variat in functie de momentul semanatului si de particularitatile
fiecarui genotip.

Luna aprilie a fost caracterizata de temperaturi mai ridicate decat mediile mul-
tianuale (Figura 1, 2), favorizand o rasarire rapida si uniforma la ambele epoci. Astfel,
semintele semanate pe 2 aprilie au rasarit intre 10-12 aprilie, iar cele semanate pe 15
aprilie au rasarit pe 24 aprilie, in ambele cazuri cu o rata de rasarire de 100% (Figura 3).

TEMPERATURA AERULUI TEMPERATURA SOLULUI

Tie h 2 21k e

20032024, 15:00 31032024 0 0104.2024, 1200 02.04.2024, 100 03042

Figura 1. Temperatura aerului si a solului in perioada 29.03.24 - 03.04.24

TEMPERATURA AERULUI TEMPERATURA SOLLLLY

1 m o 2w (1

15.042024, 700

4, 2100 1104.2024.19:00 12.042024, 17-00 13.04.2024, 15:00 14.04.2024, 1300 15.04.2024, 11004

15.04.2024, 1100
Temgeratura seluui: 165°C

Figura 2. Temperatura aerului si a solului in perioada 10.04.24 - 16.04.24
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Figura 3. Starea genotipurilor de soia in camp,
observata la datele de 23 aprilie si 21 mai

in conditii climatice favorabile, atat semanatul timpuriu, cat si cel mai tarziu pot
asigura o rasarire optima. Totusi, plantele semanate mai devreme au prezentat o dez-
voltare initiala mai viguroasa, oferindu-le un avantaj in primele stadii de crestere. Plan-
tele semanate in a doua epoca au avut o dezvoltare initiala mai lenta, dar au recuperat
ulterior datorita conditiilor termice favorabile.

Temperaturile ridicate au accelerat parcurgerea fenofazelor, contribuind la o Tnflo-
rire si formare mai timpurie a pastailor, aspecte esentiale pentru obtinerea unor pro-
ductii ridicate. Prin urmare, stabilirea unui interval optim de semanat ramane cruciala
pentru maximizarea perioadei de vegetatie si dezvoltarea corespunzatoare a plantelor.
In medie, semanatul intarziat a redus perioada de vegetatie cu 3-7 zile la majoritatea
genotipurilor (Tabelul 1).

Tabelul 1. Perioada de vegetatie a genotipurilor de soia
in functie de perioada de semanat

N = = = T K9 % = = T K9 o8

Genotipuri g :g § .§ ?n'ﬁ g :g § ,S E‘;n'ﬁ -.:“:’ =
n o 2 52 n x & 82 a

C15M 200 02.04. 10.04 03.08 14 15.04. 24.04 13.08 m -3
B2M_200 02.04. 10.04 05.08 117 15.04. 24.04 13.08 m -6
Z21M_200 02.04. 10.04 13.08 126 15.04. 24.04 22.08 120 -6
L.4 02.04. 11.04 05.08 116 15.04. 24.04 22.08 120 +4
L.8 02.04. 12.04 22.08 132 15.04. 24.04 02.09 131 -1
L.86 02.04. 11.04 16.08 127 15.04. 24.04 22.08 120 -7

Cele mai marcante diferente au fost observate la genotipul L.86, unde perioada
s-a scurtat cu 7 zile (127 zile la epoca | fata de 120 zile la epoca I1). Tn contrast, genotipul
L.4 a prezentat o prelungire a perioadei de vegetatie cu 4 zile, ceea ce reflecta o intar-
ziere a maturarii in conditii de semanat tardiv, posibil determinata de o sensibilitate
mai mare la factorii de mediu.
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Talia plantelor a fost, in general, mai mare la genotipurile obtinute prin hibridare
(ex. L.86, L.8), comparativ cu liniile mutante (ex. C15M,200, B2M_200). La majoritatea ge-
notipurilor, semanatul intarziat a condus la o usoara scadere a taliei, cu exceptia geno-
tipului C15M,200, unde s-a inregistrat o crestere usoara. (Tabelul 2).

Tabelul 2. Parametrii morfologici si productivi la genotipurile de soia,
evaluati in doua epoci de semanat

L. Talia plantelor (cm) Numarul de noduri Numarul de pastai/planta

Genotipuri
I* ] | 1 | 1

C15M.200 82,40+ 0,45 | 84,36+1,05 [ 154+ 0,51 15,4 + 0,51 29,8 +0,58 | 27,8+0,66
B2M_200 88,74 + 0,71 88,40 + 0,80 15,4 £ 0,25 15,2 £ 0,38 30,0 £ 0,71 26,0 + 0,45
Z21M 200 | 96,36+0,64 | 92,24+049 | 17,0+032 | 170+0,32 | 294+0,68 | 27,8:0,86
L4 77,98 +0,38 | 76,22+0,30 | 142:038 | 12,8+0,38 | 29,8+058 | 27,8+0,73
L.8 104,40 £ 0,61 | 103,58 + 0,57 16,6 + 0,60 16,8 + 0,38 33,0+ 0,71 31,0 £ 0,71
L.86 110,26 + 0,41 | 108,42 + 0,63 17,2 + 0,20 17,2 + 0,38 35,8 + 1,59 34,8 £ 0,58

Nota: Valorile sunt exprimate ca media + eroarea standard (ES). * | - 02.04, Il - 15.0

Numarul de noduri a fost cel mai ridicat la L.86 si Z21M_,200 (17,0-17,2 noduri),
iar cel mai redus la L.4, care a suferit o scadere evidenta in epoca a doua (de la 14,2 la
12,8 noduri). Numarul de pastai pe planta a urmat aceeasi tendinta, cu valori maxime
inregistrate la L.86 si L.8. Genotipurile mutante au prezentat un numar usor mai redus
de pastai, dar diferentele nu au fost marcante. Aceasta tendinta evidentiaza variabilita-
tea stabilitatii caracterelor morfoproductive intre genotipuri, sub influenta combinata
a epocii de semanat si a conditiilor agroclimatice, sugerand necesitatea unei selectii
diferentiate in functie de plasticitatea fiecarui genotip.

Epoca de semanat a influentat semnificativ atat productivitatea pe planta, cat si
masa a 1000 de boabe (Figura 4).

14 180
12 160
140
10 120 -
8 100
6 - — 80 -
o Ep(')c_a 1.2 60 - o Ep(.)c'a I.2
4 1 —] = aprilie 40 | aprilie
2 — = Epoca Il. 15 20 - mEpoca II. 15
0 4 aprilie 0 - aprilie
/\%QQ K Q,QQ W%QQ \)b& \‘)’o \ib‘o X (&Q K (»QQ X '\9% \)b\ \‘jb \ibb
& F S F
'S %) (\()/\, Q\ > (\;\/\
Productivitatea per planta (g) Masa 1000 boabe (g)

Figura 4. Indicii de productivitate

La epoca | (2 aprilie), genotipurile L.8 si L.86 au avut cele mai ridicate valori ale
productivitatii (11,4-11,8 g/planta), iar masa a 1000 boabe a variat intre 121,1-141,9 g.
Genotipurile C15M.200 si Z21M_,200 au prezentat o productivitate moderata si stabila.

La epoca Il (15 aprilie), masa a 1000 boabe a crescut la toate genotipurile, atin-
gand un maxim de 1551 g la L.86. Cu toate acestea, productivitatea pe planta a scazut
pentru genotipurile cu potential ridicat (L.4, L.8, L.86), indicdnd un posibil compromis
intre greutatea boabelor si numarul total de pastai/boabe produse.
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Genotipurile C15M,200 si Z21M_,200 s-au remarcat printr-o productivitate mai sta-
bila intre cele doua epoci, in timp ce genotipul L.86 a combinat o productivitate ridicata
Cu cea mai mare masa a 1000 de boabe.

Pentru a evalua influenta factorilor genetici si de mediu asupra trasaturilor agro-
nomice, a fost aplicata analiza variantei bifactoriale. Aceasta metoda permite identifi-
carea efectelor individuale si combinate ale genotipului si epocii de semanat, oferind
date esentiale pentru selectia genotipurilor stabile in conditii de mediu variabile, as-
pect crucial in contextul schimbarilor climatice

Astfel, analiza variantei bifactoriale (Tabelul 3) a evidentiat efecte semnificative
ale genotipului asupra tuturor parametrilor analizati. Genotipul a influentat puternic
talia (F = 8033,3; p< 0,001), numarul de noduri (F = 48,42; p < 0,001) si numarul de pastai
pe planta (F = 88,22; p < 0,001).

Tabelul 3. Analiza variantei bifactoriale (ANOVA) pentru efectele genotipului,
epocii de semanat si interactiunii asupra taliei,
numarului de noduri si numarului de pastai pe planta.

Factor Caracter SC GL CcM F p-valoare
Talia (cm) 4532,49 5 906,50 8033,3 <0,001
Genotip Numar noduri 52,18 5 10,44 48,42 <0,001
Pastai pe planta 208,79 5 41,76 88,22 <0,001
Talia (cm) 15,93 1 15,93 141,2 <0,001
Epoca semanatului Numar noduri 0,69 1 0,69 3,19 0,087
Pastai pe planta 19,34 1 19,34 40,86 <0,001
Talia (cm) 28,16 5 5,63 49,92 <0,001
Genotip x Epoca Numar noduri 2,56 5 0,51 2,38 0,069
Pastai pe planta 16,39 5 3,28 6,92 <0,001
Rezidual — 24 — — —

Epoca de semanat a avut un efect semnificativ asupra taliei (F = 141,2; p < 0,001)
si asupra numarului de pastai (F = 40,86; p < 0,001), dar nu a influentat semnificativ nu-
marul de noduri (p = 0,087). Interactiunea genotip x epoca a fost semnificativa pentru
talie si numarul de pastadi, indicand raspunsuri diferentiate ale genotipurilor in functie
de epoca de semanat.

Aceste rezultate pot ghida selectia genotipurilor cu performante stabile in interva-
le variate de semanat, aspect esential in contextul schimbarilor climatice.

Analiza ANOVA (Tabelul 4) a indicat efecte semnificative ale genotipului (p < 0,001),
epocii de semanat (p < 0,01) si interactiunii Genotip x Epoca (p < 0,05), atat pentru pro-
ductivitatea pe planta, cat si pentru masa a 1000 de boabe. Efectul repetarii a fost ne-
semnificativ in ambele cazuri, ceea ce confirma consistenta rezultatelor obtinute.

Prin urmare, rezultatele obtinute evidentiaza importanta alegerii sursei genetice
si a epocii de semanat in optimizarea performantelor agrobiologice ale soiei. Genoti-
purile obtinute prin hibridare s-au remarcat prin potential productiv ridicat in conditii
favorabile, in special la semanatul timpuriu, in timp ce liniile obtinute prin mutageneza
au demonstrat o plasticitate fenotipica superioara, adaptandu-se mai bine la semana-
tulintarziat.
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Tabelul 4. Rezultatele analizei ANOVA pentru productivitatea
pe plantd si masa a 1000 de boabe (g)

Factor Productivitatea pe planta Masa a 1000 de boabe
F-calculat | p-valoare | Semnificatie | F-calculat | p-valoare | Semnificatie
Genotip (G) 12,48 <0,001 Hok 15,73 <0,001 wk
Eepr?]%angte(m 5,76 0,014 * 8,21 0,006 ok
Repetitie (R) 0,94 0,423 nesemnificativ 1,12 0,361 nesemnificativ
GxE 3,58 0,035 * 4,42 0,024 *

Aceasta complementaritate confirma faptul ca ambele strategii de ameliorare —
mutageneza si hibridare — pot fi eficiente, in functie de contextul pedoclimatic. Diversi-
tatea genetica rezultata reprezinta o resursa valoroasa pentru selectia genotipurilor cu
adaptabilitate ridicata si stabilitate productiva, criterii esentiale in perspectiva schim-
barilor climatice.

Integrarea acestor genotipuri de soia in programele de ameliorare regionala, cu o
atentie speciala asupra epocii optime de semanat in functie de tipul genetic, ar putea
contribui la dezvoltarea unor soiuri performante, reziliente si adaptate practicilor agri-
cole sustenabile, asigurand astfel securitatea alimentara si durabilitatea culturii de soia.

CONCLUZII

1. Epoca de semanat a influentat semnificativ fenologia plantelor, in special data
rasaririi si durata perioadei de vegetatie, cu diferente de pana la 7 zile intre epoci.
Genotipurile L.4 si L.86 au manifestat cea mai mare variabilitate, sugerand o sen-
sibilitate mai mare la fluctuatiile de temperatura din primavara.

2. Particularitatile morfologice si productive ale genotipurilor au variat in functie de
origine si epoca de semanat. Liniile mutante (C15M,200, B2M_200, Z21M,,200) au avut
o perioada de vegetatie mai scurta si o productivitate relativ constanta, in timp ce
genotipurile hibride (L.4, L.8, L.86) s-au remarcat prin talie si productivitate mai ri-
dicate, dar cu o scadere vizibila a performantei in a doua epoca de semanat.

3. Rezultatele ANOVA au indicat influente semnificative ale genotipului, epocii de
semanat si interactiunii acestora asupra taliei plantelor, numarului de pastai si
productivitatii pe planta. In contrast, numarul de noduri pe plantd a fost influen-
tat preponderent de genotip, fara variatii semnificative intre epoci, evidentiind un
raspuns diferentiat al genotipurilor la conditiile pedoclimatice.

4. Pe baza performantelor medii si a stabilitatii caracterelor evaluate, liniile obtinute
prin mutageneza s-au evidentiat ca potentiali candidati pentru selectie, demon-
strand o adaptabilitate mai buna in conditii de semanat variabil.

5. Alegerea optima a epocii de semanat in functie de originea genotipurilor — mu-
tageneza sau hibridare — este esentiala pentru maximizarea productiei si calitatii
semintelor, subliniind necesitatea adaptarii strategiilor de cultivare la conditiile
pedoclimatice specifice.

RECUNOASTERI

Aceasta cercetare a fost realizata in cadrul proiectului de cercetare si inovare:
,ldentificarea si valorificarea genitorilor valorosi de culturi agricole in crearea unei baze
genetice autohtone de interes socio-economic” (cu cifru 23.70105.5107.04), finantat de
Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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Abstract. In the Republic of Moldova, a new agricultural system is emerging, based on a
new development paradigm that promotes biological processes, maintains permanent
soil cover, and rejects soil tillage. Conservation agriculture is globally recognized and ac-
cepted by the FAO. However, it is often confused with conservation tillage and is not fully
acknowledged. Based on two field experiments - one under conventional agriculture
and the other under conservation agriculture - the differences between these two sys-
tems are presented, along with their potential to address key issues related to climate
change adaptation and soil degradation prevention. Conventional agriculture is viewed
as a compromised system that contributes to soil degradation, whereas conservation
agriculture is seen as a system with potential for climate change adaptation and halting
degradation. Conservation agriculture should only be considered valid when all three
principles recognized by global organizations are applied: minimal mechanical soil dis-
turbance (no tillage) by direct placement of seeds and fertilizers; permanent soil cover
with plant residues (at least 30%) and/or cover crops; species diversification, through
varied crop successions and associations involving at least three different crops.

Keywords: New paradigm; Conventional agriculture; Conservation agriculture; Conser-
vation tillage; Climate change adaptation.

Rezumat. In Republica Moldova se contureaza un nou sistem de agricultura bazat pe
paradigma noua de dezvoltare care se bazeaza pe promovarea proceselor biologice,
mentinerea solului permanent acoperit si respingerea lucrarii solului. Agricultura con-
servativa este recunoscuta pe plan mondial, fiind acceptata de FAO. Totodata agricultura
conservativa este confundata cu lucrarea conservativa a solului si nu este recunoscuta
pe deplin. Tn baza a doua experiente de cdmp una in agricultura conventionald si alta in
agricultura conservativa sunt prezentate diferentele acestor doua sisteme de agricultura
si prezentata perspectiva lor in solutionarea principalelor probleme legate de adaptarea
la schimbarile climatice sii stoparea degradarii solurilor. Agricultura conventionala este
privita ca un sistem compromis de agricultura care contribuie la degradarea solurilor si
agricultura conservativa este privita ca un sistem cu potential de adaptare la schimbari-
le climatice si stopare a degradarii. Agricultura conservativa trebuie considerata numai
in cazul aplicarii a celor trei principii mentionate si recunoscute de organizatiile mondia-
le: perturbarea mecanica minima a solului (no tillage) prin plasarea directa a semintelor
si a ingrasamintelor; mentinerea permanenta a solului acoperit cu resturi vegetale (cel
putin 30%) si/sau cu culturi de acoperire; diversificarea speciilor, prin succesiuni de cul-
turi variate si asocieri care implica cel putin trei culturi diferite.
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Cuvinte-cheie: Paradigma noud; Agricultura conventionald; Agricultura conservativd;
Lucrari conservative ale solului; Adaptarea la schimbarile climatice.

INTRODUCERE

Agricultura, n calitate de sector de baza al economiei globale si de principala
sursa de hrana pentru populatia mondiala, se afla intr-un proces de tranzitie profunda,
marcand trecerea de la un sistem care ignora legile naturale, catre unul fundamentat pe
respectarea si valorificarea acestora. Modelul traditional de agricultura s-a caracterizat
prin practici precum lucrarea intensiva a solului, arderea resturilor vegetale, mentine-
rea solului descoperit si utilizarea prioritara a inputurilor chimice. In aceasta abordare,
resturile vegetale erau tratate ca deseuri nedorite, iar eroziunea era acceptata ca un fe-
nomen inevitabil, ceea ce a condus la degradarea solului, pierderea fertilitatii naturale
si, in final, compromiterea sustenabilitatii intregului sistem agricol.

Tn ultimele decenii, insa, provocarile tot mai stringente, precum degradarea resur-
selor naturale, schimbarile climatice, scaderea biodiversitatii si diminuarea continutu-
lui de materie organica din sol, au impus o reevaluare profunda a practicilor agricole
dominante. Aceasta tendinta de reorientare este vizibila inclusiv in Republica Moldo-
va, unde agricultura conventionala, utilizata pe scara larga, este din ce in ce mai des
pusa la indoiala din perspectiva sustenabilitatii si a impactului asupra mediului. Tot
mai multi specialisti, fermieri si factori decizionali exploreaza alternative sustenabile,
capabile sa mentina productivitatea agricola fara a compromite functiile ecologice ale
solului si echilibrul ecosistemelor naturale.

Noua paradigma agricola respinge aceste practici traditionale, valorificand resturi-
le vegetale ca resurse naturale esentiale si interzicand arderea acestora. Ea promoveaza
mentinerea solului permanent acoperit, stimularea proceselor biologice si gestionarea
naturala a organismelor nocive.

Tn aceasta viziune, eroziunea solului nu mai este perceputa ca un fenomen inevita-
bil, ci ca un indicator clar al aplicarii unor practici agricole incorecte. Acest model agri-
col sustine o utilizare durabila a solului, care este viabila din punct de vedere ecologic,
social si economic (Derpsch, 2008).

Agricultura conventionala reprezinta un sistem agricol caracterizat prin fluxuri
deschise de elemente nutritive si energie, fundamentat pe utilizarea ingrasamintelor
sintetice, a produselor fitosanitare, pe lucrari intensive ale solului, precum si rotatii li-
mitate ale culturilor sau, in unele cazuri, pe monocultura. Sistemul respectiv contribuie
la degradarea fizica si biologica a solului, la diminuarea continutului de carbon organic
si la reducerea biodiversitatii (Kasi & Lal, 2020).

Agricultura conservativa reprezinta un sistem de practici agricole care promoveaza
perturbarea minima a solului (adica no-tillage), mentinerea unei acoperiri permanente
a solului si diversificarea speciilor cultivate. Aceasta abordare favorizeaza biodiversita-
tea si procesele biologice naturale, contribuind la cresterea eficientei utilizarii apei si a
nutrientilor, precum si la mentinerea si imbunatatirea productivitatii culturilor agricole.

Agricultura conservativa se bazeaza pe trei principii:

1. Perturbarea mecanica minima a solului, (no tillage) prin plasarea directa a se-

mintelor si a ingrasamintelor;

2. Mentinerea unei acoperiri permanente a solului, asigurata prin resturi vegetale

sau culturi de acoperire, acoperind cel putin 30% din suprafata terenului;

3. Diversificarea speciilor, prin succesiuni de culturi variate si asocieri care implica

cel putin trei culturi diferite (FAO, 2025).
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Termenul de ,agricultura conservativa” a fost propus pentru prima data de catre
Rolf Derpsch si Theodor Friedrich in anul 1997. In acelasi an, Organizatia Natiunilor Uni-
te pentru Alimentatie si Agricultura (FAO) a adoptat termenul ,agricultura conservativa”
pentru a descrie sistemele durabile de producere. Organizarea primului Congres Mon-
dial al Agriculturii Conservative, in septembrie 2001 la Madrid, a reprezentat un moment
esential pentru globalizarea conceptului si a principiilor acestuia. Agricultura conserva-
tiva a fost astfel promovata de FAO si unele agentii donatoare ca o componenta-cheie
a intensificarii durabile a productiei agricole (Kassam et al., 2022).

Recunoscuta la nivel international ca o solutie eficienta pentru adaptarea la
schimbarile climatice, inclusiv Tn Republica Moldova, agricultura conservativa se dis-
tinge semnificativ de agricultura conventionala (HG 624, 2023). Tranzitia catre acest sis-
tem agricol presupune, in primul rand, intelegerea si acceptarea noii paradigme. Scopul
prezentei cercetari este de a evidentia, pe baza unor experiente de camp, diferentele
dintre cele doua sisteme, in vederea facilitarii intelegerii si adoptarii agriculturii con-
servative in spatiul romanesc.

MATERIALE S| METODE

Cercetarile din cadrul agriculturii conventionale au fost realizate la Statiunea Di-
dactica Experimentala ,Chetrosu” a Universitatii Agrare de Stat din Moldova. Experien-
tele de camp au fost initiate in perioada 1978-1979, sub coordonarea profesorului Vasile
Coltun. Cercetarile stiintifice in aceste experiente au fost realizate pana in anul 2022, in
cadrul unui asolament tipic zonei de Centru a Republicii Moldova. In experientele vizate
au fost amplasate 3 fondaluri de ingrasaminte si 4 variante de lucrare a solului in aso-
lament. Variantele de lucrare a solului Tn asolament au fost urmatoarele:

- Ardtura (martor) - pentru toate culturile din asolament, lucrarea solului a fost re-
alizata cu plugul cu cormana;

- Lucrarea solului cu unelte de tip ploscorez - pentru toate culturile din asolament,
lucrarea solului a fost realizata cu unelte de tip ploscorez;

- Combinata I - lucrarea de baza a solului pentru culturile din asolament a fost reali-
zata atat cu plug cu cormana (aratura), cat si cu unelte de tip ploscorez; preponde-
rent, in cadrul asolamentului s-au efectuat lucrari cu plugul cu cormana;

- Combinata Il - lucrarea de baza a solului pentru culturile din asolament a fost
realizata atat cu plug cu cormana, cat si cu unelte de tip ploscorez, insa prepon-
derent Tn asolament au fost realizate lucrari cu unelte de lucrare a solului de tip
ploscorez.

Pentru cultura graului de toamna, in calitate de lucrarea de baza a solului a fost
realizata discuirea la adancimea de 10-12 cm. Adancimea de lucrare a solului pentru
culturile asolamentului a variat in dependenta de reactia culturilor. Scopul prezentei
cercetari a constat in evaluarea posibilitatii utilizarii uneltelor de tip ploscorez drept
lucrare de baza a solului. Tn cadrul studiului au fost evaluati un sir de indicatori fizici,
chimici si biologici ai fertilitatii solului.

Modelul tehnologiei de cultivare a fost unul tipic agriculturii conventionale care a
inclus:

- dezmiristirea sau discuirea indata dupa recoltarea culturii premergatoare;

- aplicarea ingrasamintelor de baza;

- lucrarea de baza a solului si nivelarea in dependenta de cultura si planta premer-
gatoare;

- graparea solului primavara la atingerea maturitatii fizice a solului;

- cultivatia inainte de semanat;
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- semanatul cu aplicarea concomitenta a ingrasamintelor si tavalugirea semanaturilor;

- aplicarea erbicidelor de sol (indata dupa semanat, dupa caz);

- cultivatia intre randuri a culturilor prasitoare;

- aplicarea tratamentelor fitosanitare si fertilizarilor foliare (dupa caz);

- recoltarea productiei de baza si secundara.

Cercetarile Tn cadrul agriculturii conservative au fost realizate pe campurile Cen-
trului National de Cercetare si Producere a Semintelor din comuna Pascani, raionul Criu-
leni, avand ca obiectiv initierea elaborarii unei tehnologii de cultivare a porumbului in
conditiile schimbarilor climatice. Experientele au fost de scurta durata, desfasurate in
perioada 2022-2023, realizate in cadrul verigii asolamentului grau de toamna — porumb
pentru boabe. Dupa recoltarea graului de toamna, la data de 25 august 2022, prin se-
manatul culturilor de acoperire a fost fondata experienta, avand urmatoarele variante:

- Agricultura conventionald. in aceasta varianta, dupa recoltarea culturii premergdtoa-
re, a fost efectuata aratura cu plug cu cormana la adancimea de 25-27 cm, iar prima-
vara s-au efectuat graparea si cultivatia inainte de semanatul porumbului;

- Agricultura conservativa I. Tn aceasta varianta, miristea si toate resturile vegetale
au fost lasate la suprafata solului, fara a fi incorporate si fara efectuarea altor lu-
crari ale solului;

- Agricultura conservativa Il. n aceasta varianta mustarul a fost semanat in calitate
de cultura de acoperire;

- Agricultura conservativa lll. Varianta in care mazarichea de primavara a fost sema-
nata Tn calitate de cultura de acoperire;

- Agricultura conservativa IV. Varianta experientei in care a fost semanat un amestec
de culturi de acoperire;

- Agricultura conservativa V. Varianta experientei in care mazarichea de toamna a
fost semanata in calitate de cultura de acoperire, cu intentia de a fi oprita din
crestere inainte de semanatul porumbului;

- Agricultura conservativa VI. Varianta experientei in care mazarichea de toamna
a fost semanata in calitate de cultura de acoperire, cu intentia de a fi oprita din
crestere dupa semanatul porumbului.

Au fost determinate umiditatea si rezervele de apa in sol, masa verde si aero - us-
cata a culturilor de acoperire, au fost efectuate observatii fenologice asupra culturilor
de acoperire si plantelor de porumb, precum si evaluarea recoltei culturilor. Modelul
tehnologiei de cultivare a porumbului in variantele cu agricultura conservativa a fost
urmatorul:

- semanatul culturilor de acoperire;

- combaterea buruienilor cu erbicide de actiune totala indata dupa semanat;

- oprirea din crestere a culturilor de acoperire;

- semanatul porumbului;

- aplicarea tratamentelor fitosanitare si fertilizarilor foliare (in caz de necesitate);

- recoltarea.

REZULTATE $I DISCUTII

Evaluarea utilizarii uneltelor de tip ploscorez ca lucrare de baza a solului evidenti-
aza atat avantaje, cat si limitari. In primul rand, acest tip de lucrare contribuie la redu-
cerea consumului de combustibil si la economisirea fortei de munca. Totusi, aplicarea sa
conduce la efecte negative, printre care cresterea imburuienarii atat a semanaturilor, cat
si a solului, in special prin proliferarea buruienilor perene. De asemenea, stratul arabil
devine eterogen, iar pe un agrofond sarac, productia scade din cauza carentei de fosfor.
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Aratura cu plug cu cormana, realizata diferentiat in functie de adancime si de par-
ticularitatile biologice ale culturilor, prezinta multiple avantaje: contribuie la reducerea
imburuienarii semanaturilor si a solului, micsoreaza cota buruienilor perene in agroe-
cosisteme, asigura omogenizarea stratului arabil, favorizeaza dezvoltarea sistemului ra-
dicular si eficientizeaza utilizarea apei si a elementelor nutritive dintr-un volum extins
de sol. Plugul trebuie integrat in sistemul de masini specifice agrlculturu durabile.

Tn cadrul asolamentului este necesara alternarea ariturii si a lucrarii solului cu
unelte de tip ploscorez. Pentru culturile pra5|toare in special pentru porumb, aratura
constituie metoda de lucrare recomandata. in cazul culturilor semanate compact, se
recomanda lucrarea solului cu ploscorez. Pentru cultura graului de toamna, poate fi
utilizata lucrarea solului cu discul, fara inregistrarea unor scaderi semnificative ale pro-
ductiei (Rurac, 1998).

Recomandarile prezentate au rezultat din cercetarile desfasurate in perioada ani-
lor 1994-1996 si din intelegerea problemelor legate de studierea lucrarii solului. A fost
realizata prima Tncercare de minimalizare a lucrarilor solului in cadrul tehnologiilor de
cultivare a culturilor de camp. Spre deosebire de sistemul lui Baraev (1975) in cercetarile
realizate nu au fost utilizate grape si semanatori speciale destinate pastrarii miristii la
suprafata solului.

Diferenta dintre varianta aratura si varianta de lucrare a solului cu unelte de tip
ploscorez a constat in faptul ca, in cazul araturii, brazda era rasturnata, in timp ce n
cazul lucrarii cu unelte de tip ploscorez brazda ramanea nerasturnata. Mai mult ca atat,
sistemul de masini disponibil nu permitea gestionarea eficienta a resturilor vegetale cu
pastrarea lor la suprafata solului si, practic, experientele s-au realizat pe un fond lipsit
de resturi vegetale.

in conditiile create, lucrarea solului a fost realizatd imediat dupa recoltare cu unel-
te cu discuri, fiind urmata de lucrarea solului cu unelte de tip ploscorez. Acest sistem
de lucrare a solului poate fiincadrat in categoria lucrarilor minime ale solului, intrucat
suprafata de lucru a campului a fost redusa prin utilizarea uneltelor de tip ploscorez

Tn unul dintre primele manuale contemporane de agrotehnica elaborate in Ro-
mania (Budoi & Penescu, 1996) se mentioneaza despre sistemul de lucrari pentru con-
servarea solului (SLCS), care este un concept foarte larg, ale carui componente trebuie
precizate in functie de fiecare caz in parte.

Printre indicatorii de baza utilizati pentru determinarea variantelor (sistemelor) se
numara: eliminarea araturii cu intoarcerea brazdelor, totala sau pentru o anumita peri-
oada de ani, precum si mentinerea resturilor vegetale la suprafata solului in proportie
de cel putin 30%.

Una din variantele SLCS este numit sistemul no tillage, denumit in limba romana
,sistemul fara lucrari” sau ,agricultura fara araturd”. In cadrul acestui sistem, se susti-
ne totusi necesitatea efectuarii araturii o data la 3-4 ani. De asemenea, aplicabilitatea
acestui sistem este limitata, fiind recomandata doar pentru solurile usoare.

Ronald E. Phillips et al. (1980) definesc atat lucrarea conventlonala a solului, cat si
sistemul no tillage. In cadrul sistemului no tillage sunt incluse un sir larg de sisteme, care
variaza de la fara lucrarea solului, pana la lucrari suficiente pentru a asigura plasarea si
acoperirea semintelor cu sol, astfel incat sa fie posibila germinarea si rasarirea acestora.

Ulterior, Maurice R. Gebhardt et al. (1985) prezinta cinci variante de lucrare conser-
vativa a solului: no till (zero lucrari ale solului), ridge till (lucrarea in biloane), strip till
(lucrarea in fasii), mulch till (lucrarea cu mulch) si reduced till (lucrarea redusa). in tabelul
1 sunt prezentate mai multe notiuni care reflecta dezvoltarea continua a abordarilor pri-
vind conservarea solului. Literatura de specialitate ofera o diversitate considerabila de
astfel de abordari, fiecare adaptata conditiilor specifice de sol, clima si sistem de cultura.
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Tabelul 1. Notiuni atribuite agriculturii conventionale

Notiunea

Descrierea

Citarea

Afanare fara

Procedeu elaborat sub conducerea academicianului Baraev,
fiind parte a sistemului de protectie a solurilor elaborat in anii

Bopob6bes et al.,

orice sistem care mentine cel putin 1100 kg/ha de reziduuri plate
echivalente de cereale paioase la suprafata pe intreaga perioada
critica fata de eroziunea eoliana.

intoarcerea |60 a secolului trecut. Lucrarea solului se realiza pentru culturile
. . P a” . M P 1991
brazdei cerealiere pana la adancimea de 20-27 cm cu pastrarea pana la
80% din miriste la suprafata.
. . Lucrarile minime ale solului asigura reducerea consumului de
Lucrarile . A z ST . .
L energie prin diminuarea numarului si adancimii lucrarilor solului, [ Bopo6bes et al.,,
minime ale . o . ' . .
solului combinarea operatiunilor si procedeelor efectuate intr-un singur 1991
proces de lucru sau prin reducerea suprafetei lucrate a campului
Lucrarea « | Aratura cu plugul cu cormana urmata dupa o lucrare cu discul Ro_nald E.
conventionala < . o . Phillips et al.,
LA sau dupa mai multe lucrari cu discul.
a solului 1980
Sistem in care culturile sunt semanate ori fara nici o lucrare a
. . Lo, . Ronald E.
Sistemul no | solului sau doar cu o lucrare suficienta care ar permite plasarea Phillins et al
tillage si acoperirea semintelor cu sol pentru a permite germinarea si 1280 N
rasarirea.
Lucrarea conservativa a solului este orice sistem de lucrare
si semanat care acopera 30 % sau mai mult din suprafata
solului cu reziduuri vegetale dupa semanat, pentru a reduce
Lucrarea eroziunea provocata de apa. Daca eroziunea solului de vant este R. Derpsch,
conservativa | preocuparea principala, lucrarile conservative se definesc ca 2008

No-till este definit ca semanatul intr-un sol nepregatit, fara a

ale solului utilizate.

No till perturba mai mult de 1/3 din suprafata solului. R. Derpsch, 2008
Tipuri de lucrari ale solului care lasa o acoperire cu resturi
Lucrarile vegetale de 15-30 % dupa semanat sau echivalentul a 560-1120 D. C. Reicosky &
reduse/minime | kg/ha de resturi de cereale paioase pe parcursul perioadei critice | R.R. Allmaras,
ale solului | fata eroziunea eoliana. Acest sistem nu specifica uneltele de lucru 2003

No-till (NT)/

Solul ramane neatins de la recoltare pana la semanat, cu exceptia
aplicarii ingrasamintelor. Semanatul sau insamantarea se
realizeaza intr-un pat germinativ ingust sau intr-o rigola creata

cu ajutorul turbo-discurilor, periilor de curatare a randurilor,

D. C. Reicosky &
R. R. Allmaras,

perturbarea solului pe latimea randului trebuie sa fie mai mica
de 25%.

zero-till discurilor deschizatoare sau daltilor. Combaterea buruienilor se 2003
face in principal cu erbicide. Cultivatia poate fi utilizata in cazuri
de urgenta pentru controlul buruienilor.
0 varianta modificatda a semanatului direct (No-till), uneori
. similara cu lucrarea n biloane, consta Tn mentinerea unei D. C. Reicosky &
Strip-till/ o . p L
Zone-till acoperiri cu resturi vegetale la suprafata solului. Pentru aceasta, R. R. Allmaras,

2003

Niciuna dintre notiunile mentionate nu reflecta conceptul de agricultura conser-
vativa. Lucrarea conservativa a solului, zero lucrari ale solului (no-till), lucrarea redusa
si lucrarea minima a solului nu sunt echivalente cu agricultura conservativa.
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No-till poate fi considerat parte integranta a agriculturii conservative atunci cand
este parte a sistemului intreg si cand sunt respectate toate principiile agriculturii con-
servative. O practica agricola poate fi considerata parte a agriculturii conservative doar
atunci cand este integrata intr-un sistem coerent de agricultura conservativa. Aplicarea
partiala, la fel, nu este posibila (Kassam et al., 2009).

Numeroase cercetari efectuate la nivel international au demonstrat ca lucrarea
solului n sine, nu contribuie Tn mod real la conservarea acestuia. in termenul ,lucrarea
conservativa” este mai multa lucrare a solului, decat conservare (Reicosky, 2003). Cele
30 % de resturi vegetale lasate la suprafata solului dupa semanat nu sunt suficiente
pentru a proteja solul de eroziunea de apa si de vant.

Pierderile induse de CO2 din solin rezultatul lucrarii solului sunt direct proportio-
nale cu volumul de sol perturbat (Reicosky, 2003), cele mai mici valori fiind inregistrate
in varianta no till. Cercetarile realizate n Statele Unite ale Americii de Kristine A. Nichols
si Sara F. Wright (2004) au condus la identificarea glomalinei, o glicoproteida produsa
de ciupercile micoriziene vezicular-arbusculare. Tot Tn aceste cercetari a fost demon-
strat rolul ciupercilor in formarea si pastrarea structurii solului.

n cadrul rotatiilor echivalente, sistemele de lucrare minima a solului contribuie la
sporirea continutului de humus. Cel mai ridicat continut de humus a fost inregistrat in
varianta cu no tillage, in timp ce cel mai scazut s-a observat n varianta cu aratura. De
asemenea, distributia materiei organice in profilul de sol coreleaza strans cu densita-
tea biotei solului, prezentand valori ridicate in stratul superficial si o scadere treptata
odata cu adancimea.

Imbogatirea cu carbon a solurilor nelucrate evidentiaza faptul ca conservarea ma-
teriei organice din sol contribuie semnificativ la captarea carbonului atmosferic, re-
ducand astfel impactul Tncalzirii globale (Reicosky, 2003). Tn sprijinul acestui aspect,
Pittelkow et al. (2015) au realizat o meta-analiza globala, utilizand 5 463 de observatii
pereche privind randamentele, extrase din 610 studii, pentru a compara sistemul no till
- conceptul original si central al agriculturii conservative, cu practicile conventionale de
lucrare a solului, acoperind 48 de culturi in 63 de tari.

Practicarea no till, in combinatie cu celelalte doua principii fundamentale ale agri-
culturii conservative — rotatia culturilor si mentinerea permanenta a acoperirii solului
— conduce la cresteri semnificative ale productivitatii in zonele climatice uscate. Rezul-
tatele obtinute sugereaza ca agricultura conservativa poate reprezenta o strategie efi-
cienta de adaptare la schimbarile climatice pentru regiunile din ce in ce mai secetoase
ale lumii.

in cercetdrile desfasurate in domeniul agriculturii conservative au fost formulate
primele concluzii cu referire la cercetarea agriculturii conservative:

- Solul nivelat reprezintd o conditie esentiala pentru agricultura conservativa. in
cadrul agriculturii conventionale, denivelarile solului pot fi corectate ulterior
prin intermediul lucrarilor mecanice. In agricultura conservativa calitatea se-
manatului depinde Tn mare masura de nivelarea solului;

- Gestionarea adecvata a resturilor vegetale reprezinta o conditie considerabila
pentru asigurarea succesului in cercetarea si implementarea agriculturii con-
servative. Combinele mai vechi nu sunt echipate cu unelte care sa permita o
gestionare eficienta a resturilor, iar gramezile si brazdele de paie rezultate in
urma recoltarii sunt dificil de manevrat;

- Gestionarea buruienilor n agricultura conservativa reprezinta o provocare, insa
este realizabila. Culturile de acoperire ascund in frunzis buruienile perene cu
drajoni in perioada de toamna-iarna, care apoi in perioada de primavara-vara
sunt greu de nimicit;
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- Semanatul culturilor de primavara trebuie realizat in functie de temperatura
si maturitatea fizica a solului, determinate pentru fiecare parcela de lucru. O
atentle deosebita trebuie acordata inchiderii calitative a rigolei dupa semanat;

- Culturile de acoperire trebuie gestionate cu mare atentie. In primii ani de im-
plementare a agriculturii conservative, culturile de acoperire vor fi stopate din
vegetatie in perioada de toamna;

- Agricultura conservativa presupune semanatul n sol nelucrat, acoperit cu re-
sturi vegetale sau culturi de acoperire, iar deoarece majoritatea solurilor din
Republica Moldova prezinta un continut scazut de fosfor accesibil (Andries,
2016) este necesara stabilizarea acestui element nutritiv prin efectuarea anali-
zei de sol si aplicarea ingrasamintelor cu fosfor (Boincean et al., 2020);

- Este importanta cultivarea soiurilor si hibrizilor adaptati conditiilor specifice
agriculturii conservative, caracterizate prin prezenta stratului de resturi vegeta-
le, sol mai rece, sol posibil tasat etc.

Actualmente, in literatura stiintifica mondiala sunt recunoscute doua lucrari sti-
intifico-metodice in care sunt prezentate aspectele importante ce trebuie avute in
vedere la cercetarea si implementarea agriculturii conservative (Derpsch, 2008; Duiker
& Myers, 2006).

o

Figura 1. Vedere asupra lotului experimental cu agricultura conventionald (in prim
plan) si agricultura conservativa (al doilea plan), 10.06.2023. Foto de M. Rurac

Agricultura conservativa se diferentiaza semnificativ de agricultura conventionala.
Tn agricultura conservativa solul nu este lucrat, iar semintele sunt introduse direct in
solul acoperit cu resturi vegetale, fara efectuarea unor lucrari prealabile. Pentru a facili-
ta acest proces, au fost dezvoltate semanatori speciale, adaptate sa asigure un semanat
eficient in conditii variate de sol si umiditate.

n agrlcultura conservativa resturile vegetale nu se incorporeaza in sol si nici nu se
ard, ci sunt pastrate la suprafata solului si indeplinesc functia de protectie si ameliora-
re a solului, fiind gestionate cu o atentie deosebita. Agricultura conservativa fara resturi
vegetale este un nonsens.

Totodata, acest sistem presupune un numar redus de procedee tehnologice in
cadrul tehnologiei de cultivare a culturilor, ceea ce conduce implicit la scaderea consu-
mului de combustibil si lubrifianti.
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Agricultura conservativa are un efect dublu asupra schimbarilor climatice, pe de
o parte, reduce consumul de combustibil si, implicit, si emisiile de CO, si alte gaze cu
efect de sera in atmosfera, pe de alta parte, agricultura conservativa contribuie la spo-
rirea continutului de humus in sol si la sechestrarea carbonului.

Agricultura conservativa, prin nelucrarea si mentinerea solului permanent acope-
rit cu resturi vegetale sau cu culturi de acoperire, contribuie la conservarea solului si
la reducerea aproape la zero a eroziunii solului, reprezentand o solutie viabila pentru
protectia cernoziomului.

Agricultura conservativa reprezinta un sistem relativ nou pentru Republica Mol-
dova, iar lipsa cunostintelor locale in domeniu este evidenta. Cercetarea agricola se
afla intr-un moment determinant, fiind nevoita sa decida daca isi va concentra toate
resursele asupra agriculturii conservative sau va continua sa sustina agricultura con-
ventionala — un sistem compromis, care pune in pericol sustenabilitatea Terrei prin
degradarea solurilor, mai ales in contextul cresterii populatie.

CONCLUZII

1. Agricultura conservativa se distinge esential de agricultura conventionala, fiind
recunoscuta drept un sistem agricol durabil, in timp ce agricultura conventionala
este considerata un model depasit si compromis din perspectiva sustenabilitatii.

2. Agricultura conservativa nu trebuie confundata cu agricultura conventionala, de-
oarece aplicarea ei presupune respectarea stricta a celor trei principii fundamen-
tale recunoscute la nivel international: perturbarea minima a solului, mentinerea
unei acoperiri vegetale permanente si diversificarea culturilor.

3. Beneficiile agriculturii conservative sunt multiple si se manifesta la nivelul fer-
mierului (reducerea costurilor si riscurilor), al solului (cresterea fertilitatii si con-
servarea structurii) si al societatii (protectia mediului si adaptarea la schimbarile
climatice). Cele mai mari avantaje deriva din mentinerea solului acoperit si elimi-
narea lucrarilor mecanice intensive.

4. Un obstacol major in adoptarea pe scara larga a agriculturii conservative il repre-
zinta lipsa cunostintelor si experientei locale, aspect care poate fi depasit doar
prin desfasurarea de cercetari stiintifice multidisciplinare si adaptate conditiilor
specifice fiecarei regiuni.

RECUNOASTERI

Acest studiu a fost realizat in cadrul proiectului ,Elaborarea si implementarea bu-
nelor practici de agricultura durabila si rezilienta climatica / GREEN / 020407".
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Abstract. The present study presents research results on the productivity and agroeco-
logical adaptability evaluation of five new winter barley genotypes under the conditi-
ons of various agro-climatic zones of Moldova during 2022-2024. Indicators contributing
to agroecological adaptability were studied, such as the relative yield index, genoty-
pe responsiveness to favorable years, and degree of yield depression. It was estab-
lished that the average genotypic grain yield across the country ranged from 3.62 t/ha
(southern zone) to 8.12 t/ha (central zone), with an average across zones of 6.48 t/ha.
Calculations of genotype responsiveness showed high values, ranging from 65.28% (Ex-
celent) to 74.69% (HVM 018), indicating high potential for yield increase under favorable
conditions. The degree of yield depression among genotypes did not vary significantly,
ranging between 53.37% (HVU 021) and 57.73% (HVR 021). Agroecological adaptability
of all studied genotypes was in the positive segment, varying from 8.29% (Excelent) to
18.74% (HVG 020). Genotypes HVM 08 and HVG 020 showed high adaptability, HVR 021
and HVM 021 showed moderate adaptability, and the control variety Excelent showed
low adaptability.

Keywords: Winter barley; Genotypes; Grain yield; Degree of depression; Adaptability.

Pechepar. B HacTosiwen paboTe npeacTaBneHbl pe3ynbTaTbl MCCNEA0BAHUN NO N3YUYEHUID
NMPOAYKTUBHOCTU N OLLEHKE arpo3KON0rMyeckon aaanTuBHOCTM K YCIOBUAM PA3NIMUHbIX
arpoKIMMaTNUYeCcKux 30H MongoBbl NATU HOBbIX TEHOTUMOB O3MMOI0 AUMeHs, nNpose-
AeHHbIX B ycnoBuax 2022-2024 ropos. 3yyanucb Takme nokasaTtenu, cnaraemble arpo-
3KONIOrMYeCcKoN aganTUBHOCTM KaK: OTHOCUTENbHOE 3HAYeHNe MHAEKCA YPOXKANHOCTH,
cTeneHb OT3bIBUMBOCTM FrEHOTUMOB 03MMOT0 SUMEHsl Ha 6/1aroNPUSATHBLIN rof U CTEMNEHb
Aenpeccuin YpPoXanHoCTK 3epHa U3yvyaemblX reHOTUNOB. YCTAHOB/IEHO, YTO B CPEAHEM
no pecnybnmke cpeaHereHOTUNMUYECKaa YPO)XXanHOCTb 3epHa BapbupoBana ot 3,62 T/
ra (1o)xHaa 30Ha) oo 8,12 T/ra (u,eHTpaanaﬂ 30Ha), 6yayumn cpefiHen no 30Ham 6,48 1/
ra. lpoBegeHHble pacyeTbl OT3bIBUMBOCTU U3YyYaEMbIX FEHOTUMNOB 03UMOI0o AUMEHS No-
Ka3anu ero BbICOKOe 3HaueHue, BapbupoBaBsluee mexay 65,28% (EkcueneHT) u 74,69%
(HVM 018), uTo cBMAaeTenbCTBYeT 0 60MbLIOM NOTEHLMaNe NOBbIEHNSA YPOXKANHOCTU
3epHa npu co3gaHum 6naronpuaTHbIX ycnoBui. CTeneHb Aenpeccun YpoxXanHocTu no
reHOTUNam CyLeCTBEHHO He 3MeHAeTCa U Konebnetcs B npegenax 53,37% (HVU 021) un
57,73% (HVR 021). Arposkonorunyeckasa aganTUBHOCTb BCeX U3yyaeMbiX FreHOTUMNOB Ha-
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XOOUTCA B NONOXUTENbHOM CermeHTe uU Bapbupyet ot 8,29% (EkcueneHT) po 18,74 (HVG
020). BbICOKYI0 CTeneHb afanTUBHOCTW NposABMAMN reHoTunbl HVM 08 u HVG 020, cpea-
Ho0 HVR 021 n HVM 021 1 HU3KaA y KOHTPO/IbHOTO copTa EKcueneHT.

KnioueBble cnoBa: O3umbil fumeHb; feHomunbl; YpoxatHocmb 3epHa; CmeneHb Oe-
npeccuu, AGanmueHOCMb.

BBEAEHUE

O3UMbIN IUMEHDb IBNSAETCSA TPAAULNOHHON CENbCKOXO3SWCTBEHHOMN KyNbTYypon Ans
MonoBbl, BO3aeNibiBaHNEe KOTOPOI Havanocb B KoHue XVIII Beka (Bo3susH et al., 2016).
Mo cocTtosiHMIO Ha 2024 roA, KynbTypa 3aHUMAeT B CTpaHe nnaowagb 53,3 Tbic. ra, npu
cpegHen ypoxanHocTu 3epHa 32,3 u/ra n obuiem Banosom c6ope 171,9 TbiC. T. [loUBEH-
HO-KNMMaTMUYeCcKne ycnoBus pecnybnukn B Lenom 6n1aronpuaTHbl 418 BbipalMBaHua
03MMOro AumeHsl. OQHAKO onpeAeneHHOe HeraTuBHOE BAUSAHME OKA3blBAKOT Nepuoam-
YeCKM BO3HMKAKLWMe KpaTKOBpEMEHHbIe CYyXOBEWN M 3aCyXu, HepaBHOMEpPHOe pacnpege-
NleHne 0CafIKoB, a TaKXXe 3HauuTeNnbHble KonebaHua TemnepaTypbl Bo3ayxa (bypayxaH
et al., 2018; bypayxaH et al., 2017; 3onoTokpbinuH et al., 2020; Hendenbg & Kagomuesa,
2022).

Apuansaums KnumaTa pa3BMBaETCS NPenMyLLeCTBEHHO B TeNN0e BpemMs roga B yc-
NOBUAX COKpALLEHUA BbINafaloLWMX 0CAAKOB 1 CONPOBOXAAETCA NOBbILEHNEM Temne-
paTypbl BO34yXa U yBenumueHnsa geuunuta ero BAAXKHOCTK (Harris et al., 2014; Iwamura
et al., 2010).

B HacTosiLee Bpemsa 0COBYI0 aKTyanbHOCTb NPUOGPETAIOT NCCNe0BaHNS HanpaB-
NEHHbIe HA MAKCMMANbHOE CHMXEHME 3aBUCMMOCTI NPOAYKTUBHOCTM BO34e/biBAEMbIX
CeNbCKOX03ANCTBEHHbIX KYNIbTYP OT MOTOAHbIX KOIe6aHUI, CYLLECTBEHHO BbIXOAALLMX 33
npeaenbl cpeHeMHOroNneTHNUX nokasarenen (Qyéuy et al., 2024; becanues, 2024; Hen-
thenba & Kagomuesa, 2022).

Ansa 3chheKTBHOIro NOBbIWEHNA NPOAYKTUBHOCTY 3€PHOBbIX KyNbTYp BaXXHbIM Ha-
npaBneHnem NccnefoBaHNm ABAAETCA N3YyUYeHne CTeNneHn arpo3Konornyeckon aganTa-
LM TeHOTUNOB, XapaKTepun3ytoLwas CTeneHb NPMCNOCOB6MEHHOCTU NX K U3MEHAIOLWMUMCA
KNMMMATUYECKMM YC/TOBUAM MECTHOCTU U OCOBEHHOCTEW TeXHONOrMuM BO3/JeNblBaHUs,
4yemy M NOCBSALLEHbl HACTOALWME NCCNefOBaHNSA.

MATEPUWA/IbI 1 METOADI

NccnepoBaHnA HanpaBneHHble Ha U3yvyeHne NPoAyKTUBHOCTU U arposkonorunye-
CKOW aganTUBHOCTM HOBbIX FEHOTMMOB O3MMOr0 AUMEHS K YCNOBUAM PA3NIMUYHbIM 30H
MongoBbl oxBaTbiBalOT nepuog 2022-2024 rogbl. O6bEKTOM UCCNEA0BAHUNA CNYXUnm 5
HOBbIX FEHOTUMOB O03MMOr0 SAUMEHSI PA3NUYHON0 3KONOro-reorpapuyeckoro npouc-
xoxaeHus (HVM 018, HVR 021, HVM 021, HVU 021 n HVG 020).

CTaHZapTOM CNY)XXUN PaVOHMPOBAHHbLIN COPT O03MMOr0 SIUMEHS, OTeYEeCTBEHHOW
cenekuum EkcueneHT. MpeawecTBEHHNKOM BO BCEX 30HAX NpOBeAeHUsA NCCefoBaHNiA
SIBNANCA rOPOX HA 3epHO. Hopma BbiceBa cocTtaBuna 5,0 MiH BCXOXUX ceMsiH/ra. Moces
03UMOr0 AYUMeEHA NPOBOAN/ICA B ONTMMAlbHbIe 415 COOTBETCTBYOLWMX arpoKnumaTmnye-
CKUX 30H CPOKN. MUHepanbHblie yaobpeHna BHOCUNIMCD NoA NPeanoCeBHYI0 KynbTuBa-
uuio B fo3e 250 Kr/ra ammohocku. TexHONornsa Bo3aesbiBaHna SUMeHsa obLienpuHaTan
(knaccuueckas).

OnbITbl 3aKNaAbIBANMCh B 4 KPAaTHON MOBTOPHOCTU, NoOWaAb AeNsHKN 25 M2 Pas-
MelleHne AenaHOK CTaHAapTHoe.
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lMouBa OMbITHbIX YYACTKOB NpeAcTaB/ieHa YUePHO3eMOM, BbilLLEe/TOYEHHbIM B CceBep-
HOW 30HE N Kap6OHATHbIM UEPHO3EMOM B LLEEHTPANIbHOW U OXXHOW 30HAX pecny6nuku.

PacueTbl NO onpeaeneHnio arpobMonorMyeckon aganTUBHOCTM FreHOTUNOB 03U-
MOTrO SIYMEHSA K YCNOBUAM Pas3NUHbIX 30H MongoBbl NPOBOAUNNCD COMMACHO METOANKE,
npoaomkeHHon A. U. Knnuaposbim (KuHuapos et al.,, 2022; KnHuapos et al., 2020). Uc-
nonb3ys NpuBeAeHHble hopMynbl, B UCCNEA0BAHMAX PAacCUYNTbIBANN cnegytolme noka-
3aTenu:

* CPEAHIO YPOXXAMHOCTb KaXXA0ro reHoTuna no 30HamM 1 rogam nccneaoBaHumy;

* CPeAHI0 YPOXXAaMHOCTb NCCneayeMbiX FEHOTUMOB MO ONbITY;

* MHAEKC YCNOBUW Cpefbl, KaK pa3HuULY Mexay CpefHen YPpoXanHOCTbo reHOTUNOB
03MMOTO SIUMEHSA NO rofam 1 CpeHen ypoXKanHOCTbIO B OMbITE;

* UHOEKC YPOXANHOCTN COpPTa KaK Pa3HOCTb CpeAHEeN YpPOXaWHOCTU reHoTuna no
OnbITY U CpeiHeN YPOXXaMHOCTN BCEX FEHOTUMOB MO ONbITY;

* OTHOCUTE/NIbHOE 3HAUEeHNe NHAEKCA YPOXKANHOCTU FeHOTMMNA KakK OTHOWEeHWe pas-
HOCTU CpedHEen YPOXAWHOCTU FeHOTUMA U CpeaHEen YPOXAMHOCTW NO OnbITy K
cpefiHel YPOXaHOCTH NO OMbITY, BbiNaxeHHoe B npoueHTax (Ig, %);

* CTEMEHb OT3bIBYMBOCTU FEHOTUMOB 03MMOI0 AYMEHS HA 6NAroNpPUATHbLIN rof, Kak
OTHOLLIEHME PA3HOCTN YPOXAWHOCTU B 6GnaronpuaTHbin roa (Ig.max) u cpeaHen
YPOXANHOCTW reHOTUNa K CpeaHen ypoXkanHOCTM BCEX FEHOTUMOB MO ONbITY, Bbl-
pakeHHoe B npoueHTax (Rg, %);

* CTEMEHDb AENPecCcun YPOXKanHOCTK reHOTUNa- Kak OTHOWEHNEe Pa3HOCTU YpOoXKan-
HOCTW B HebnaronpuaTHbIn rof (Ig. min) n ypoxanHocTy B 6naronpuaTtHbin rog (Ig.
max) K YpOoXXalnHocTn B 6NaronpuATHbIA rof U BbipaXeHHOe B MpoLeHTax, Bceraa
MMeeT oTpuuaTenbHoe 3HaveHue (Dg, %);

* CTEMeHb arpo3Konoruyeckon agantueHoctn (DAA) paccunTbiBanu nyTem cCnoxe-
HUS TPeX COCTaBNALWNX NOKa3aTeNnen: OTHOCUTENIbHOTO 3HAYEHUS MHAEKCA YPO-
XanHocTu reHotuna (Ig, %), cTeneHb OT3bIBUNBOCTM FEHOTUMA HA 61AronNpPUATHbIE
ycnosus roga (Rg, %) u cteneHun aenpeccun (Dg, %);

* C ucnonb3oBaHnem metoanku b. A. locnexosa (1979) paccumTbiBany HAUMEHbLLYIO
CYLLECTBEHHY PA3HOCTb YPOXXAMHOCTN MEXAY FeHOTMMAaMK 03MMOT0 AUMEHS.
NHaeKc cpefbl paccunTbiBanu cornacHo metoauke A. A. XKXusoTkosa (1994).
Knumatnueckue ycnoBusi no rogam WUCCnegoBaHMN XapaKTepusoBanucb NoBbI-

LWEHHbIMWU TemnepaTypHbIM (DOHOM M 3HAUUTENbHbIM HEJ060POM aTMOCHEepPHbIX 0CaA-
koB (Tabnuua 1).

Ta6nuya 1. Knumamuueckue ycnogus 3a 200bl nposedeHus uccnedosaHuli

Temnepatypa Bo3ayxa, oC ATmoccepHbie ocagku, Mm
30Ha +K + K Hopme
to HopMma Hopme MM HOpMa . %
2022
CeBepHas 10,6 9,1 +1,5 229,3 514,0 -284,7 55,4
LeHTpanbHas 10,9 9,1 +1,8 362,7 514,0 -151,3 29,4
OxHas 12,4 9,3 +2,5 311,2 491,0 -179,8 36,6
CpegHssn 11,3 9,4 +1,9 3011 506,3 -205,2 | 40,5
2023
CeBepHas 11,2 9,1 +2,1 353,5 514,0 -160,5 31,2
LleHTpanbHas 1,6 9,1 +2,5 346,8 514,0 -167,2  |[32,5
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OxHas 11,8 9,9 +3,3 373,0 491,0 -118,0 24,0

CpepHsas 1,9 9,4 2.4 357,8 506,3 -148,5 |29,3
2024

CeBepHas 11,9 9, +3,8 482,2 514,0 -31,8 6,2

LleHTpanbHasn 13,5 91 +4.4 447 4 514,0 -66,6 13,0

lOxHast 14,5 9,9 +4,6 379,9 491,0 11,1 22,7

CpepHsn 13,3 9,4 +3,9 436,5 506,3 -69,8 13,8

Mo rogam npoBeaeHUs OnbITOB TeMnepaTypHble YCIOBUSA MO 30HaM 1 B LLMIOM Mo
pecny6nuke 6binm 1,9 oC (2022) - 3,9 oC (2024) Bbiwwe HOpMbI. ledULUT 0CAAKOB MO ro-
Aam coctasun 69,8 mm (2024 r.) - 205,2 mm B 2022, uTo COCTaBUNO 13,8 - 40,5% OT HOPMbI.

PE3V/IbTATbl 1 OBCY)XXAEHNA

B ycnosuax CeBepHOWN 30HblI CpeaHeCOPTOBas YPOXKaMHOCTb N3yYaeMbIX FreHOTU-
NoB 03IMOr0 AUMeHsA Bapbuposana ot 5,73 T/ra (2022 roay) ao 9,28 1/ra (2019) (taén.2).
Hanbonee 6naronpusTHble ycnosua ans opmnpoBaHUs NPOAYKTUBHOCTU pPaCTeHU-
AMU N3yyaemblX FreHOTUMOB O3MMOIro AUMeHA CNOXUnucb B 2024, roe cpegHerogosas
YPOXaNHOCTb cocTaBmna 9,28 T/ra. Ha 6naronpuATHOCTb YC/I0OBUI BereTauumn pacteHun
MOKa3blBA€T MAKCMMA/NbHbIN U MONMOXWUTENbHbIN UHAEKC cpeabl +1,59. BONbWMWHCTBO
M3y4yaeMbiX F€HOTMIMOB MO YPOXXAWHOCTU AOCTOBEPHO NPEB30LW/N KOHTPONbHbIA COPT
EkcueneHT (8,51 T/ra) Ha 0,36-0,64 T/ra. B cpeaHem 3a rofibl MCCNeA0BaHUIA Hanbonee
BbICOKOW NPOAYKTUBHOCTbIO Bblgenunca rmbpug HVM 021 (8,02 T/ra), MMHMManbHas
NPOAYKTUBHOCTb NoflyyeHa y reHotuna HVU 021 (7,08 t/ra).

Ta6nuua 2. YpoxxaulHoCmMb 3epHa u UHOEKCbI Cpedbl U ypOoXKauHOCMuU 2eHOmumnos
03UMO020 AUMeHs 8 YCN08UsX cegepHol 30Hbl, m/2a, 2022-2024 22.

2022 2023 2024 CpepHsas NHpekc
FeHoTUNbI YPOXANHOCTH,

T/ra | %ct. | T/ra | %ct. | T/ra | #cT. | T/ra | #cT. T/ra
ExcueneHT (cT.) 5,48 - 8,61 - 9,09 - 7,73 - +0,05
HVM 018 596 | +0,48 | 837 | -0,24 | 8,51 | -0,58 | 7,61 | -012 -0,07
HVR 021 580 | +0,32 | 8,24 | -0,37 | 9,73 | +0,64 | 7,92 | +0,19 +0,24
HVM 021 574 | +0,26 | 8,74 | +013 | 9,57 | +0,48 | 8,02 | +0,29 +0,34
HVU 021 576 | +0,28 | 615 | 2,46 | 9,34 | +0,25 | 7,08 | -0,65 -0,60
HVG 020 564 | +0,16 | 815 | -0,46 | 9,45 | +0,36 | 7,75 | +0,02 +0,07
CpepHsas 5,73 8,04 9,28 7,68
HCP, T/ra 0,31 0,43 0,36
Wnaekc cpeabl, T/ra -1,95 +0,35 +1,59

Ha 3Tux e BapMaHTax OTMeUaeTCA MaKCUManbHbin (+0,34 T/ra) u MUHUMANbHbIN
NHAOEKC ypoxanHocTu 3epHa (-0,60 T/ra). B ycnoBuaX LEHTPanbHOW 30HbI BENMUYMHA
CpegHecopTOBON YPOXaWHOCTM MO rogam McCieaoBaHMK BapbupoBana ot 5,51 T/ra
(2022 1) o 10,01 1/ra (2023) (Ta6nuua 3).

45



Bukmop BYPAYXXAH, flaHuena AYbUL, Cunbeuss CEKPUEPY, AHxena ME/IbBHUK

Ta6nuua 3. YpoxxauHoCMb 3epHa u UHOEKCbI Cpedbl U YypOoXKauHOCMuU 2eHOmumnos
03UMO020 AYMeHS 8 YCN08UAX UeHmpanbHol 30Hbl, m/2a, 2022-2024 2a.

2022 2023 2024 CpepHsas NHpekc
FeHoTUNBI YPOXaUHOCTH,

T/ra | #ct. | T/ra | #ct. | T/ra | *cT. | T/ra | #cT. T/ra
ExcueneHT (cT.) 5,21 - 9,76 - 8,00 - 7,66 - -0,46
HVM 018 565 | -0,44 | 10,41 | +0,65 | 8,56 | +0,56 | 8,21 | +0,55 +0,09
HVR 021 6,05 | +0,84 | 945 | -0,31 | 8,76 | +0,76 | 8,09 | +0,43 -0,03
HVM 021 527 | +0,06 | 10,45 | +0,69 | 8,47 | +0,47 | 8,06 | +0,40 -0,06
HVU 021 516 | -0,05 | 10,60 | +0,84 | 919 [ +1,19 | 8,32 | +0,66 +0,20
HVG 020 569 | +0,48 | 9,73 | -0,03 | 9,75 | +1,75 | 8,39 | +0,73 +0,27
CpepHsas 5,51 10,01 8,79 8,12
HCPO5, T/ra 0,49 0,57 0,97
WHpekc cpenpl, T/ra -2,61 +1,89 +0,67

NoNoXUTeNbHbIN UHAEKC cpeabl 2023 (+1,89) n 2024 (+0,67) ronoB CBUAETENbCTBY-
€T 0 6N1aronpuUATHDLIX YCNOBUAX CTOXUBLUMXCA B Nepuon Beretauum, Ana peanunsauunmn
NPOAYKLUMOHHOIO NoTeHumnana 3epHa ulyvyaemblx reHoTunoBs. B cpegHem 3a roabl uc-
CneaoBaHMin Haubornee BbICOKOW NPOAYKTUBHOCTbIO Bbigenunca reHotun HVG 020 (8,39
T/ra), npeB3olweAWwnii KOHTPOMbHbIN COPT EKcueneHT Ha 0,73 T/ra. Ha 3ToM e BapuaHTe
oTMeyaeTcs n Hanbonee BbICOKMN UHAEKC YPOXKaMHOCTM +0,27 T/ra.

B t0)XHOW 30He pecnyb6inKN cpefHerofoBas ypoXXaMHOCTb 3epHa U3yyaeMblx re-
HOTMMOB 03MMOr0 AUMeHs BapbupoBana ot 5,44 T/ra (2023) go 1,81 1/ra (2024) (Tabnuua
4). MaKCcMMasnibHas ypoXanHoCTb 3epHa nonyuyeHa B 2023 roay coctaBuBluas 5,44 T/ra, o
ueM CBUAETENbCTBYET U HAUBOMbLINA MOMOXNTENbHbIA WHAEKC ycnoBui roga (+1,82 T/
ra). Cpean n3yyaembix reHOTUMNOB, B CPeAHEM 3a rojibl UCCefoBaHuin 60Mee BbICOKON
YPOXXaNHOCTbIO 3epHA BblAeNnnnmncb reHotunol HVU 021 (3,88 T/ra) n HVG 020 (3,80 T/ra),
npeB3oLlealwne KOHTPONbHbIN COPT EKcueneHT (3,50 T/ra) Ha 0,38 1 0,30 T/ra cooTseT-
CTBEHHO. Ha 3TuX )Ke BapuaHTax oTMeYaeTcsa U Hanbonee BbICOKUN NHAEKC YPOXKANHO-
cTn 0,26 1 0,18 T/ra COOTBETCTBEHHO reHoTUnam. CpeaHe COPTOBasA YPOXXanHOCTb 3epHa
031IMOT0 SIUMEHS 3a rofibl MCC/IeIOBAHUN B YCIOBUAX OXXHOW 30HbI COCTaBNAET 3,62 T/ra.

Tabnuua 4. YpoxxalHoCmMb 3epHa U UHOeKCbl cpedbl U ypoXxaliHocmu 2eHomunos
03UMO020 AYMeHS 8 YC08UsX XHOU 30HbI, m/2a, 2022-2024 22.

2022 2023 2024 CpepHsas NHpekc
FeHoTUNBI YPOXAUHOCTH,

T/ra | *ct. | T/ra | #ct. | T/ra | *cT. | T/ra | *cT. T/ra
ExcueneHT (cT.) 3,49 - 5,07 - 1,95 - 3,50 - -0,12
HVM 018 3,22 | -0,27 | 4,83 | -0,24 | 2,05 | +0,0 | 3,37 | +0,37 -0,25
HVR 021 3,60 | +011 | 5,27 | +0,20 | 1,38 | -0,53 | 3,42 | -0,08 -0,20
HVM 021 3,83 | +0,34 | 5,57 | +0,50 | 1,83 | -0,12 | 3,74 | +0,24 +0,12
HVU 021 4,03 | +0,54 | 6,00 | +0,93 | 1,61 | -0,34 | 3,88 | +0,38 +0,26
HVG 020 3,52 | +0,03 | 5,88 | +0,81 | 2,01 | +0,06 | 3,80 | +0,30 +0,18
CpegHsas 3,61 5,44 1,81 3,62
HCPO5, T/ra 0,29 0,62 0,33
WHpekc cpensbl, T/ra -0,01 +1,82 -1,81
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Ta6nuua 5. Ypo)xalHoCmMb 3epHa u UHOEKCbI Cpedbl U ypoXxauHOCMu 2eHomurnos
03UMO020 AUMeHs 8 ycnosusx Pecnybnuku Mondosa, m/aa, 2022-2024 2.

2022 2023 2024 CpepHsas NHpekc
FeHoTUNDI YPOXKANHOCTH,

T/ra | *ct. | T/ra | #ct. | T/ra | *cT. | T/ra | #cT. T/ra
ExcueneHT (cT.) 7,73 - 7,66 - 3,50 - 6,30 - -0,18
HVM 018 7,61 -0,12 | 8,21 | +0,55| 3,37 | -0,13 | 6,40 | +0,10 -0,08
HVR 021 792 | +0,19 | 8,09 | +0,43 | 3,42 | -0,08 | 6,48 | +0,18 0,00
HVM 021 8,02 | +0,29 | 8,06 | +0,40 | 3,74 | +0,24 | 6,61 | +0,31 +0,13
HVU 021 7,08 | -0,65 | 8,32 | +0,66 | 3,88 | +0,38 | 6,43 | +0,13 -0,05
HVG 020 7,75 | +0,02 | 8,39 | +0,73 | 3,80 | +0,30 | 6,65 | +0,35 +0,17
CpepHsas 7,69 8,12 3,62 6,48
Wnaekc cpeabl, T/ra +1,21 +1,64 -2,86
WHpekc cpenbl, T/ra -0,01 +1,82 -1,81

AHanusnpysa NpoayKTUBHOCTb M3yyaeMmbiX FreHOTUMNOB 03UMOro iUMEHS B LLefioMm
no pecny6nnke, MOXXem OTMETUTb BapbUpOBaHue 3TOro nokasarens ot 8,12 T/ra B LeH-
TpanbHOW 30He [0 3,62 T/ra B H0XXHOW, COCTaBNASA CPeAHI0 No pecnybnuke 6,48 T/ra
(Ta6bnuua 5). U3 n3yuaemoro Habopa reHOTUMNOB O3UMOr0O AUMEHA Hanbonee BbICOKOM
NPOAYKTUBHOCTbIO BbliAenatoTcsa reHoTunbl HVM 021 u HVG 020 ¢ ypo)XXanHocTbio 6,61 T/
rau 6,65 T/ra COOTBETCTBEHHO, MPEBbICMBLINE KOHTPOMbHbIN copT EkcueneHT (6,30 T/ra)
Ha 0,31 1 0,35 T/ra COOTBETCTBEHHO. Ha 3TUX Xe BapuaHTax oTMeuaeTca u 6onee BbiCO-
KU NHIEKC YPOXXaNHOCTU 3epHa +0,13 u +0,17 T/ra.

Arposkonorunyeckas afanTUBHOCTb FeHOTUMOB O3MMOM0 SIYMEHS K Pa3/iIMyHbiM
MOYBEHHO-KNMMMATUUYECKUM YCNOBUAM Pecnybnnkn xapakTepusyeTcs yepes psg Bax-
HbIX MOKa3aTenew, TaKNX Kak: OTHOCUTENbHbIN UHAEKC ypoxanHocTu (Ig, %), cteneHb
OT3bIBUMBOCTM reHOTMMNA HA BnaronpuaTHble ycnosus cpeabl (Rg, %) n cteneHb aenpec-
CWMN YPOXKAHOCTU 3epHa 03UMoro aumeHs (Dg, %).

B ycnoBusax cesepHou 30Hbl MongoBbl y reHotuna HVM 021 oTmeuaetcsa camoe
BbICOKOE OTHOCUTENIbHOE 3HAUeHMe MHAEKCa ypoxanHocTn (+4,43%), a camoe HU3Koe
y reHotuna HVU 021 (-7,82%), 4TO CBWAETENbCTBYET O TOM, UTO [IAHHbIE F€HOTUMbI MO
NPOAYKTUBHOCTU B aHanusnpyembix ycnosuax HVM 021 npesbiwaeT Ha 4,43% cpefHee
3HaueHue onbita, a HVU 021 - ycTynaet Ha 7,82% (Tabnuua 6).

Tabnuuya 6. A2po3kono2uyeckass a0anmueHOCMb 2eHOMUMO8 03UMO20 SYMEeHS
K ycnosusam pecny6nuku Mondosa (2022-2024)

FeHoOTUMNDI
MNoka3sartenu
EkcueneHt (cT.) [ HVM 018 HVR 021 HVM 021 HVU 021 HVG 020
CeBepHas 30Ha

Ig, % +0,65 -0,92 -313 +4,43 -7,82 +0,92
Rg, % +28,26 +11,72 +23,89 +20,18 +29,43 +19,92
Dg, % -39,70 -29,06 -40,39 -40,02 -38,33 -40,32
DAA, % -10,89 -19,16 -13,69 15,41 -1,08 -21,08
paHr 2 5 3 4 1 6
CreneHb apant. cpenHsn HM3Kasn cpenHsn HU3Kas BblCOKas Hu3Kas
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LeHTpanbHasa 30Ha
g, % -5,66 +1,11 -0,37 -0,74 +2,46 +3,33
Rg, % +25,86 +27,09 +16,75 +29,43 +28,08 +16,75
Dg, % -46,62 -45,73 -35,94 -49,32 -51,32 -41,64
DAA, % -21,22 -18,55 -19,22 -20,222 -23,04 -24,62
paHr 4 1 2 3 5 6
CreneHb aganT. cpenHsas cpenHsas cpepHsas cpepHsas cpenHsas cpenHsas
OXHasa 30Ha
Ig, % -3,32 -6,91 -5,52 +3,32 +7,18 +4.,97
Rg, % +43,37 +40,33 +51,10 +55,55 +58,56 +57,46
Dg, % -61,54 -57,56 -73,81 -67,15 =737 -65,82
DAA, % 21,49 2414 28,23 -8,28 7,43 3,39
PaHr 4 5 6 3 2 1
CTeneHb apanT. HU3Kas HU3Kas HU3Kas BbICOKas BbICOKas BblCOKas
Mo pecnybnuke
g, % 2,71 1,23 +0,15 +2,01 -0,46 2,12
Rg, % +65,28 +74,69 +72,07 +66,67 +68,52 +70,84
Dg, % -54,31 -54,93 -57,73 -53,60 -53,37 -54,71
DAA, % +8,29 +18,53 +14,49 +15,08 +14,69 +18,75
PaHr 6 2 5 3 4 1
CTeneHb apanT. HU3Kas BbICOKas cpepHsas cpepHsas cpenHsas BblCOKas

B ycnoBusx ueHTpanbHOM 30HblI 60/1€ee BbICOKMN OTHOCUMTENbHbBIN MHAEKC YPOXKAN-
HOCTU OTMeuaetcsa y reHoTuna HVG 020 (+3,33%) a MUHUMasbHbIN Y KOHTPOMbHOrO COpTa
EkcueneHT (-5,66%). FTeHoTunbl HVU 021 B aHANM3MpyeMmbIX YCOBUAX HOXXHO 30HbI Mon-
[0Bbl 3aPErMcTPMpPOBaNM MakCMManbHOE 3HAYeHe OTHOCMTENbHOMO NHAEKCA YPOXKan-
HOCTU +7,18%, @ reHoTun HVM 018 MuHUManbHyto — 6,91%.

Becbma BaXKHbIM NMoOKa3aTenem NpPMCcnocob6NeHHOCTM CopTa K OnpeaeneHHbIM noy-
BEHHO-KMTMMATUUYECKUM YCTOBUSIM BO3JE/NbIBAHUSA, ABMSETCA €ro 0T3bIBUNBOCTb Ha 6na-
FONpUATHbIE YCNOBUA (POPMUPOBAHUS MPOAYKTUBHOCTH.

Mo 3HaUeHNsAM NoKa3aTens OT3bIBUMBOCTM FEHOTUMNA HA 6NAroNPUSATHbIE YCNOBUSA
MPon3pacTaHus B yCIOBUSIX CEBEPHOMN 30Hbl Hanbonee NPeanoYTUTENIbHO BbITNAAAT re-
HoTuMbl HVU 022 (29,43%) 1 KOHTPONbHbIN cOpT EKcueneHT (28,26%). 3HaueHns JaHHOrOo
nokasartens CBUAETEeNbCTBYIOT O TOM, UTO NPU YNYUYLWEHUN KNMMATUUYECKUX U arpoTexHo-
NOTNYECKNX YCNOBUI AAHHbIE TEHOTUMbI CMOCO6HbI YBENNUYNTb CBOK MPOAYKTUBHOCTD
3epHa Ha 29,43% un 28,26% COOTBETCTBEHHO. MUHMUMaNbHOE 3HaYeHne OT3bIBYMBOCTHU
Habntopaetca y reHotuna HVM 018 - 11,72%. B ycnoBusix LeHTpPanbHOM 30Hbl Hanbonee
BbICOKMMM 3HAUEHUSIMU OT3bIBUMBOCTU HA YNyylLlEeHMe yCNOBUN NPOMN3PaCTaHnA Bblae-
nunucb redotunsl HVU 021 (28,08%) n HVM 021 (29,43%). Y BCeX n3yyaembix reHOTUMOB
03MMOT0 IYUMEHSI OTHOCUTENIbHOE 3HAYeHMe OT3bIBUMBOCTU HA YNyYllEHNEe YCII0BUN Be-
retauum Hambonee BbICOKOE HABNIOAAETCSA B YCNOBUAX KOXHOW 30HbI, BApbupytoliee oT
40,33% (HVM 018) 1o 58,56% (HVM 022).

CreneHb genpeccun NpPoAYKTUBHOCTU reHOTMMNA BCerga MMmeeT oTpuuatesibHoe
3HaueHune, TaK KaK XapaKTepusyeT BEKTOP HEraTuBHOro BAUSAHUA HAa (hOpPMUPOBAHME
YPOXXaNHOCTK 3epHa KoMniekca HebnaronpumaTHbIX DakTOpoB abuoTuueckoro n 6umo-
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TMYECKOro XxapaKTepa. 3HaueHns nokasatens A4enpeccun ypoxanHoCTn n3yyaembix re-
HOTUMOB B YC/TOBUAX CEBEPHOW 30Hbl BapbUpyIoT OT 29,06% (HVM 018) o 40,39% (HVM
021). Y BCeX U3yuyaeMblX reHOTUMNOB CTeneHb Aenpeccun NPoAYKTUBHOCTUA B CEBEPHOI
30HEe HaMMeHbLIas, MO0 CPABHEHUIO C LLEHTPANbHOWN M 0)XXKHOW, B KOTOPbIX 3TW MoKa3are-
nn coctaBnaoT 35,94-51,32% n 57,56-73,81% COOTBETCTBEHHO.

Arposakonoruyeckas aganTUBHOCTb reHOTMNA K YCNOBUAM BO3AefbiBaHUA CKNa-
AbIBAETCSA U3 CYMMbl aHA/IM3MPOBAHHbIX Bbllie MOKa3aTenen OTHOCUTENTbHOTO NHAEKCA
YPOXXAaNHOCTW, CTEMEHUN OT3bIBUMBOCTY HA YNIyUYLUEHMNE arpOKIMMATUUECKNX U TEXHONO-
FMUYECKNX YCIOBUN 1 CTEMEHb AENPeCcCMin YPOXKANHOCTY OT BAUAHNA HEraTUBHbIX hak-
TOpOB cpenbl.

[fpoBedeHHble pacyeTbl MO3BONUAM MONYYUTb pe3ynbTaTbl OLEHUBaKOLWMe arpo3-
KONMOrnyeckyto afanTUBHOCTb K YCNIOBUAAIM CEBEPHOWN 30HbI B MHTEpPBANne 3HAUYeHU OT
-21,08% (HVG 020) g0 -1,08% y reHotuna HVU 021, rae oH nNoKasasn MakcuManbHoe 3Haue-
Hue. Mony4YeHHbIN AMANa30H arpo3KONOrMYeCcKon aganTUBHOCTN N3yYaeMblX FEHOTMNOB
03MMOTO AYMEHSA NO3BOMN/ PAaHXUPOBATb U pacrnpenennTb UX HA TPU rpynnbl aJanTuB-
HOCTW: BbICOKYIO, CPEAHIO N HU3Kyw. feHotTun HVU 021 egUHCTBEHHbIN OTHOCUTCA K
rpynne BbICOKON aAanTUBHOCTW. B cpegHioto rpynny Bbiwau reHoTUNbl EkcueneHT n HVR
021, ocTanbHble 06BEKTbI U3YUEHUSI COCTABUAW TPYNNy HU3KON aAanTUBHOCTM.

[ns ycnoBun LEHTPANbHOW 30HblI pecnybnvMKu pa3max CTerneHu arpo3Konoru-
UeCcKoW afanTMBHOCTU HAXOAUTCA B MHTepBane oT MuHyc 18,55% (HVM 018) no muHyc
24,62% (HVG 020). PaHXnpoBaHMe reHOTUNOB B AAHHOW 30HEe N0 afanTUBHOCTU NO3BO-
N0 BCEX UX OTHECTU K CpeaHeaaanTuBHOMW rpynne.

B ycnoBusX K0XXHOM 30HbI CTENEHb Aarpo3KO/IOrMYeckon aganTMBHOCTM BapbupyeT B
npeaenax ot MuHyc 3,39% (HVG 020) o muHyc 28,23% (HVR 021). PaHxupoBaHue avana-
30Ha BapbMpoOBaHUA CTeMeHn aganTUBHOCTU NO3BOMIN/IO YCTAHOBUTb, YTO reHoTUMbl HVG
020 (-0,33%), HVU 022 (-7,43%) n HVM 021 (-8,28%) COCTaBNAIOT rpynmny BbICOKO afanTnB-
HbIX 06EKTOB, OCTa/IbHbIE FEHOTUMbI OTHOCATCA K rpynne HU3KO aganTUpPOBaAHHbIX.

B uenom no pecnybnuke COCTaBnaoLMe KOMNOHEHTbI arPO3KONOrMYeCcKon aganTunBe-
HOCTW M3y4yaemblX FeHOTUMNOB O3UMOTr0 AYMEHA U3MEHANUCb B Cnefylnx HTepBanax:
OTHOCUTENbHbIA NHAEKC YPOXAWHOCTI reHoTUna BapbmpoBan ot nawc 2,12% (HVG 020)
A0 MUHYC 2,71% (EkcueneHT). CTeneHb OT3bIBUNBOCTM OPraHu3mMa Ha ynyulleHune YCnoBun
npon3pacTaHusa BapbupoBana ot 74,69% (HVM 018) 10 65,28% (EKcueneHT), uto saBnseTca
Hanbonee BbICOKMM 3HaUeHMeMm B onbiTe. MokasaTenb CTeNeHn Aenpeccun reHoTuna m3-
MEeHANCA OT MUHYC 53,37% (HVU 021) fo muHyc 57,73% (HVR 021).

CTeneHb arpo3Ko/IoOrMyeckomn aJanTMBHOCTN BCEX FEHOTUNOB HAXOAUTCSA B MOJO-
XUTENbHOM cermeHTe n Bapbupyet ot 8,29% (EkcueneHT) go 18,75 (HVG 020). Mo ume-
oLLeMyca Anana3oHy afAanTUBHOCTU, PpaHXMUPOBaHME NO3BONNMNO BKNOUYUTb FreHOTUMbI
HVG 020 (+18,75%) n HVM 018 (+18,53%) B rpynny BbICOKO afanTUPOBAHHbIX, FeHOTMUMbI
HVM 02 (+15,08%), HVU 021 (+14,69%) n HV 02 (+14,49%) OTHeCTW K CpefHe afanTupoBaH-
HbIX 1 KOHTPONbHbIN COPT EKCUENEHT K rpynne HU3KOaZanTUPOBAHHbIX.

BbIBOADI

MpoBeaeHHasa oueHKa NPOAYKTUBHOCTU FreHOTUMOB 03MMOT0 AUMEHSA B KOHTpAcCT-
HbIX KNMMATUUYECKMX YCNOBUSIX Cpeabl, onpeaeneHne KOMMNIEKCHbIX NoKasartenen aro-
PO3KONIOrMYeCcKon aaanTuBHOCTY, MO3BOJIAET CAeNaTb Cneayowme BbiBOAbI:

B cpeaHem 3a rogbl nccnegoBaHumn Hanbonee 6naronpusiTHole ycnosus ana gop-
MUPOBAHNSA YPOXKANHOCTM 3€pHA N3yYaeMblX TeHOTUNOB 03MMOT0 AUMEHS C/TOXMUTACH B
LeHTPaNbHON 30He pecnybnnKu, rae CPeaHecopToBas YPOXKAaNHOCTb 3epHa COCTaBUNa
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Bukmop BYPAYXXAH, flaHuena AYbUL, Cunbeuss CEKPUEPY, AHxena ME/IbBHUK

8,12 T/ra, NnpeBbICUB NOKasaTenb ceBepHON 30HbI (7,68 T/ra) Ha 0,44 T/ra (5,42%) 1 3Ha-
UeHUe KXHOM 30HbI (3,62 T/ra) Ha 4,50 T/ra (55,42%). B cpeaHem no pecnybnuke cpea-
Herof0Bas YPOXKanHOCTb 3epHa reHOTMMNOB 03MOr0 AUMEHsA cocTaBuna 6,48 T/ra.

B pa3pese n3yyaemblx reHOTUMNOB 60/ee BbICOKYIO NPOAYKTUBHOCTb B CeBepHOM
30He nposasun reHotun HVR 021 (8,02 T/ra), npeBbicuB KOHTponb EkcueneHT (7,73 T/ra)
Ha 0,29 T/ra (3,75%), B LeHTpanbHon 30He HVG 020 (8,39 T/ra) NnpeBbICUB KOHTPOMbHbI
copt (7,66 T/ra) Ha 0,73 T/ra (9,53%) u B xHOM 30He HVU 021 (3,88 T/ra), npeBbicuB
ctaHaapt (3,50 T/ra) Ha 0,38 T/Ha (10,86%). B cpeaHem no pecnybnuke 60nee BbICOKON
YPOXKANHOCTbIO 3epHa Bbiaenunca reHotun HVG 020 (6,65 T/ra), npeBbICUB KOHTPONb-
HbIl copT (6,30 T/ra) Ha 0,35 T/ra (5,56%).

NMonyyeHHble pe3ynbTaTbl NCCNEA0BaHNI MO3BONAIOT BblAENUTb FEHOTUMbI 03UMO-
ro aumeHs (HVU 028-1,08%) c BbICOKOW CTEMEHbIO aaanTUBHOCTYU K YC/TOBUSIM CEBEPHOW
30HbI, reHoTUnbl HVG 020 -3,39%, HVU 021-7,43% n HVM 021-8,28% K YCNOBUAM HOXHOWN
30HbI 1 HVG 020 +18,75% 1 HVM 018 +18,53% K ycnoBusam pecnyb6amkmn B LENOM.
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Abstract. In field experiments, the effect of different doses of fertilisers (ammophoska
and ammonium nitrate) depending on the irrigation regime was studied on the
development and yield of sunflower in a nine-field crop rotation system, on ordinary
medium-deep clay loam chernozem. In general, on the plots without fertilisers and
at all fertilizer doses, the nitrate content in the soil arable layer tends to rise. With
increasing doses of fertilisers, the content of mobile phosphorus in the soil increased
as well: from 44 to 72 mg/kg of soil (no irrigation) and from 39 to 63 mg/kg (irrigation).
The trend of exchangeable potassium content is also positive, increasing from 296 to
406 mg/kg of soil (no irrigation) and from 302 to 369 mg/kg (irrigation). The fertilizers
had a positive effect on sunflower plant development, but it was less significant
than from irrigation. On fertilised plots the plant development indicators (leaf width,
capitulum diameter, leaf length, plant height) were, on average, 7-29% higher than
on unfertilised variants. The maximum vyield level (5,6 t/ha) was obtained under the
irrigation regime with a pre-irrigation soil moisture level of 90% of the lowest moisture
capacity, on N, P, K. +N,. background.

Keywords: Helianthus annuus; Fertilisers; Rainfed farming; Irrigation; Crop yield.

Pechepar. B noneBbIx oMnbiTax 6b1/10 M3yUeHO BANAHME Pa3NNUHbIX 403 yao6peHui (amo-
(HOCKM M aMMNAUYHON CeNNTPbI) B 3aBMCUMOCTI OT PEXMMA OPOLIEHMS HA Pa3BUTHE U
YPOXXaNHOCTb NOACOMHEYHUKA B AEBATUMOIbHOM NNOAOCMEHHOM CEBOO6OPOTE, HA Uep-
Ho3eme 06bIKHOBEHHOM CPeAHEMOLLHOM TAXENOCYrMMHUCTOM. B Lenom, Ha BapuaHTax
6e3 ynobpeHUn n npn BCex Ao3ax yaobpeHnn, CoaepxaHne HATPATOB B NAXOTHOM C/ioe
MOYBbl UMEET TEHAEHLUIO K NOBbIWeHW0. [py yBennueHum fo3 yaobpeHumn, cogepxa-
HMe NoABMXHOro hocopa B NMoYBe NOBbILWANOCH: OT 44 [0 72 Mr/Kr nousbl (6e3 opo-
WweHma) u oT 39 Ao 63 mr/Kr nousbl (Mpu opoleHun). TpeHa U3MEHEHUA COoaepXKaHUA
06MEHHOro Kanus B CeBOOHOPOTE TaK e ABASETCA NONOXUTENbHbIM, YBENNUYNBAACH
0T 296 A0 406 mr/kr nousbl (6e3 opolweHuns) n ot 302 Ao 369 mr/Kr nousbl (Npu opolue-
HUK). Y06 peHUs NONOXKUTENIbHO BINANMN HA PA3BUTUE PACcTeHWN MNOACOMHEUHUKA, HO
OHO 6bI/1I0 MEHEE 3HAUMMbIM, YeM OT OpoLWeHUs. B cpegHem Ha yao6peHHbIX BapuaHTax
nokasarenu pa3BUTMA pacTeHui (LuMprHa N1CTa, ANAMETP KOP3UHKM, ANTIMHA NTUCTA, Bbl-
COTa pacTeHuit) 6binun Ha 7-29% Bbllle, YeM Ha Heyao6peHHbIX. MaKcUManbHbI YPOBEHb
ypoxanHocTy (5,6 T/ra) 6b11 NONYUYEH NPY PEXMME OPOLIEHNS C NMPEANONNBHON BAX-

HOCTIO NouBbl B 90% oT HB 1 Ha choHe ynobpeHuin N, P, K +N,..

KnioueBble cnoBa: Helianthus annuus; YoobpeHue; bozapa; OpolweHue; YpoxxaliHocme.
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B/INSIHUE MUHEPA/TbHOTO MUTAHWS NOACO/THEYHUKA HA YPOXXANHOCTb MPU KAME/IbBHOM OPOLLIEHWN

BBEAEHUE

MoACONHEYHUK TPAANLNOHHO BbipawmeaeTca B Pecnybnuke Mongosa. CemeHa ne-
pepabaTbiBAOTCA HA MACN0, a NO60YHbIE NPOAYKTbI NePepadboTKM — XMbIX U WPOT — CNy-
XXaT BbICOKO6E1KOBbIMM KOPMaMK, YTO CNOCO6CTBYET 06ecneyeHnto NPpoaoBONbCTBEHHON
6e30nacHOCTK. YacTb ypoXKaa CeMSAH TaKXe MAET Ha IKCNOPT. B OCHOBHOM NOACONHEYHUK
pasmeLarT Ha 6OorapHbIX 3emMNAX, rae ero BblpawmBaHue NOMHOCTbIO 3aBUCUT OT NO-
rOAHbIX YCNOBUN. B mocnegHne rofbl NOBbllWEHMe TemnepaTypbl BO3Ayxa, Heperynsap-
Hble 0CaAKM M yyalleHne 3acyx Co3aaloT He6naronpusTHbIe YCTOBUSA ANS CENTbCKOX03AMN-
CTBEHHOrO Npon3Bo/aCcTBa B Hawem pernoHe (ENVSEC, 2017; BonHuaH, 2013).

TpeboBaTeNbHOCTb NOACOMHEYHMKA K MUHEPANbHOMY MUTAHUIO NOATBEPXAAETCA
pe3ynbTaTaMii COBPEMEHHbIX HAyUHbIX MCCNeaoBaHUN, KOTOPble MOKa3biBalT 3HAUU-
TeNbHOe BNUSIHNE BHECEHUS yAOBPEHNN Ha ypoXXan M ero KauyectBo. I(peKTMBHOCTb
npUMeHeHNs yaobpeHumn coctaBnset 19-26%. Mpu onTumm3saumm MUHEpPanbHOro NuTa-
HMUA NOBbILWAETCA NY3XUCTOCTb MACOCEMSAH NOACONHEeUYHUKA ¢ 20,4% [0 24,3%, a TaKxe
HabnoaaeTca TeHAEHUNUA YBeNUYeHna MacnuyHocT cemaH (Bacunuorno et al.,, 2017;
JipoHoBa, 2018; (Hamypnues et al., 2022; KocteHkoBa & byliHes, 2018).

B ycnosuax MongoBbl NpMeHeHne cCUCTeMbl yao6peHnn Npu KanenbHOM opolle-
HUN Ha YePHO3EMaX 06bIKHOBEHHbIX CNOCOGCTBOBAJIO MOBbIWEHNIO YPOXXANHOCTN TU-
6puaa nogconHeuHmka Siclos Ha 24-54%, B 3aBUCMMOCTM OT 403 yao6peHun (Bacunu-
orno et al., 2017).

Ha cerogHAWHNNA AeHb NCMONMb30BaHNE COBPEMEHHbIX TMOGPUAOB 1 COPTOB CTano
AOCTYMHbIM, 3aTPaTbl HA NPOU3BOACTBO CHU3UNNCb, METOAbI 6OPbObI C COPHAKAMUK 6bINK
yCOBEpPLIEHCTBOBAHbI, OAHAKO 3TO HEe NPMBENO K CYLLeCTBEHHOMY POCTY YPOXAWHOCTU
npu oTcyTcTBMKU nonuBa. OCHOBHbIM (PaKTOpOM, obecneuynBaloWwmmM nosyyeHne Cra-
6UNbHOIO ypPOXaa NOACONHEUYHMKA B PErMoHe, OCTAETCA AO0CTaTOYHOE Bnaroobecneve-
Hue. HeKoTopble X03AiCTBa Npu opolleHnn nonyyatot 3,0-3,6 T/ra.

MoACONHEUHNK ABNAETCA KyNbTypoWn, TpeboBaTeNbHOWN K B/lare 1 MMHEpPanbHOMY
MUTAHWIO, U3BNEKaA U3 MOYBbI 3HAUUTE/IbHbIE KONTMYECTBA NUTATE/bHbIX BELLECTB, 0CO-
6eHHO Kanus. B cpegHem, Ha hopMmupoBaHue 0AHOW TOHHbI CEMSIH NOACONTHEUHMK No-
Tpebnsaet: 60-80 kr a3oTa (N), 26-30 kr dpocopa (P), 90-120 kr kanusa (K) n okono 12 kr
marHua (Mg). MoTpe6bHOCTb pacTeHUs B 3TUX 3MEMEHTAX COXPAHAGTCA Ha MPOTAXEHUN
BCEro nepuoja akTMBHOroO pocTa, 0CO6EHHO NpU Hanuuuu Bnarum B noyse. OCHOBHOE
notpebneHne nUTaTenbHbIX BELWECTB MPOUCXOAUT B (ha3y OT (hopMUPOBaAHNSA KOP3UHKMK
[0 Hauana Hanuea cemsaH (Bacunuorno et al.,, 2017; Bacunuorno et al., 2018).

Paa MCTOYHMKOB yKa3biBaeT HA HEPABHOMEPHOE MNOrnoweHne nNUTaTesibHbIX Be-
wectB. Tak, B TeYeHNe NepBOro mecsAua Beretauuum pacteHua ycBaumBarT OKOMo 15%
a30T1a, 10% docdopa n 10% kanusa. B hase 3-5 nucTbeB pacteHna 0COH6EHHO YyBCTBU-
TeNnbHbl K HexBaTKe hocdopa, a3oTa, Kanua U marHus, TaK Kak B 3To Bpems 3aKiagblBa-
I0TCA 9N1EeMeHTbl PenpoayKTMBHbIX OpraHoB. MakCcumanbHoe NoTpebneHne a3oTta Npu-
XOAUTCA HA nepuog oT Hayana PoOpPMMPOBAHUA KOP3UHKN OO OKOHUYAHUA LBETEHUS,
KOrga 3TOT 3/1IEMEHT BNUAET HA POCT U QOpMMPOBaHUE KPYMHbIX KOp3uHOK. docdop
NOrNOLWAeTCs HAaUMHAA C NOABNEHNA BCXOA0B U A0 UBETEHUS, CNOCO6CTBYA Pa3BUTUIO
HaA3eMHOM MacCbl U KOPHEBOW CUCTEMbBI, A TaKXKe YCTOMUMBOCTU K cTpeccam. Kanun
0CO6EHHO BaXeH B (pa3e OT 06pa3oBaHMA KOP3UHKM 0 CO3pPeBaHUA, TaK Kak OH No-
BbILLIAET KaK YPOXKANHOCTb, TaK U MaCMUYHOCTb ceMsaH (locnexos, 2011; lpoHOBa, 2018;
Yamypnues et al., 2022).

YpOXXanHOCTb MOACONHEUYHMKA A0 5,8 T/ra BO3MOXXHA NpuU noaaepXaHuu npeano-
NVBHOIO NOPOra BNAXHOCTK Ha ypoBHe 80% OT HB (HaumeHbllas BNAro€mMKOCTb) Npw
KanenbHOM NOJIMBE U rycToTe CTOSAAHUA 60 TbiC. pacTeHumn/ra. i3BeCcTeH peKopAaHbii No-
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Ka3aTtenb ypoXkanHoctn — 6,21 1/ra. CornacHo uccnenoBaHusam Bacunuorno H.U. n coas-
TOpoB, Hanb6onbwunmn 3¢heKkT OT NoNMBa 1 yaobpeHnn 6bi1 AOCTUTHYT NPU NPOBEAEHNN
OpOLIEHNA Kax/ble NATb AHeW 1 BHeceHUn 30 Kr A.B./ra as3oTa (Bacunuorno et al., 2017;
KpaBueHko et al., 2015; MakoBees et al., 2016; MaLKkoBa & lymaHtok, 2023).

Takum o6pasom, ONTUMKU3ALMSA YPOBHA MUHEPANbHOIO MUTAHUA MONOXMTENbHO
CKa3blBaeTca Ha 3P DeKTUBHOCTY BO3AENbIBAHUA NOACONTHEYHMKA. ITO OCOBEHHO aKTy-
aNbHO B YCNOBUAX CHMMKEHUSA NNOAOPOANS MOYB, 06YCNOBNEHHOIO BbIHOCOM NUTATENb-
HbIX BeLLeCTB C ypoxaem. lonHasa peanusauna reHeTUUYECKOro noTeHumana KynbTtypbl
BO3MOXHa TONMbKO Ha dOHEe ONTUMAnNbHOro arpooHa. OgHaKO peakumna NoACONHEYHM-
Ka Ha YPOBEHb MUHEPANbHOIro NUTAHUA MNPU KanenbHOM OPOLIEHUN B YCNOBUAX CEBOO-
60poTa N Pa3INYHbIX CUCTEM 3eMNeAenns N3yuyeHa HeaoCTaTOuHO, UTO M CTano Lenbio
HaWWX uccnegoBaHUM — onpeaennTb HAay4yHO 06OCHOBAHHbIE HOPMbl MUHEPANbHbIX
yao6bpeHUn n nx BAUsSIHME Ha (DOTOCUHTETUUECKME MOKA3aTeNn, KAYeCcTBO U ypoXau-
HOCTb CEMSAH MOACO/THEYHUNKA.

MATEPUWA/IbI 1 METOADI

WccnegoBaHMa NnpoBOAUANCD B YCNOBUAX NNOAOCMEHHOMO A4eBATUNO/IbHOIO CEBOO-
6opoTa: nouepHa 1-ro roga, noLepHa 2-ro roaa, nouepHa 3-ro roga, Tomart 6espaccas-
HbIN, NYK, FOPOX, 03Mas NLWEeHNLA, NOLCONHEUYHUK, KYKYpPYy3a, Pa3MeLLEHHOrO Ha YETBEP-
TOW Teppace pekun [ilHecTp B npeaenax Cyknenckoro yuactka Ny «MpuaHectpoBckun HUN
CenbCKOro xo3ancTea». Mousa — uepHo3em 06bIKHOBEHHbIN CpeAHEMOLLHbIW, TSXENoCyr-
NNHUCTBIN. HaumeHbwas snaroémkoctb (HB) nousbl B cnoe 0-50 cm coctasnseT 25,3%, B
cnoe 0-100 cm — 24,4%, 06bEMHAA Macca COOTBETCTBEHHO 1,19 r/cm3 u 1,34 r/cm3.

O6bekTOM uccnegoBaHua asnanca nogconHeuHnk EC APOMATUK CY — rnbpua
YMEPEHHO-NHTEHCMBHOIO TUNA, NpeAHa3HaueHHbIn ansa TexHonorum SULFO*, 3To cpen-
Hecrenbin rubpua (BeretaumoHHbIN nepuog — 110115 AHEN) ¢ BbICOKON 3aCyXOyCTOW-
UMBOCTbIO. BbicoTa pacTeHui coctaBnser 160-180 cm, AMAMETP KOP3UHKM — OKONo 23
cm. Tnbpua yctonums K repbuumaam Ha oCHoBe TPUBEHYPOH-MeTUNa, 3aperncTpupo-
BAHHbIM A1 NPYMEHEHMA Ha NOACOMHEeYHUKe, U NoaxoaunT ansa TexHonorum No-till. Mo-
TeHUManbHas ypoxanHocTb — 4o 5,0 T/ra.

Mnowagn onbiTa:

+ O6was nnowaab NOACONHEYHUKA NMPU OPOLLIEHNN: 25,2 M x 97 M = 2444 m? (0,24 ra);

+ be3 opoweHus: 8,6 m x 97 m = 834 m2 (0,08 ra);

+ Opolaemblit 6/10K: 12,6 M x 97 M = 1222 M2 (0,12 ra);

* bnok c ynobpeHusamun npu opoweHnn: 20 m x 25,2 m = 504 m?;

» be3 opoweHnn: 20 m x 8,6 M = 172 m?;

« [lensiHKa c yaob6peHnssmu npm opoweHnn: 20 m x 6,3 m = 126 m?;

« [lensiHKa c yaobpeHussmm 6e3 opoweHunsa: 20 m x 4,3 m = 86 m?;

* YuéTHasa nnowagb aensHku: 10 M2, NOBTOPHOCTb — ABYKpPaTHas.

O61wwas nnowazab noa KynbTypon npu opoweHun 25,2 x 97 = 2444 m? = 0,24 ra, 6e3
opoweHuns — 8,6 m x 97 m = 834 m? = 0,08 ra. NMnowagb opowaemoro 6aoka — 12,6 M x 97 m
=1222 M2 =0,12 ra, 6n0Ka Cc yaobpeHussmu npu opoweHnmn —20 m x 25,2 m = 504 m?, a 6e3
opoweHns —20 M x 8,6 = 172 M?, nnowanb AeNSHKN C yaO06peHnsamMu npu opowweHun — 20
M X 6,3= 126 M?, a 6e3 opoweHnsa —20 M X 4,3 M = 86 M2, YueTHasa nnowagb AensiHku 10 m2,
MOBTOPHOCTb ABYKpaATHas. Cxema pa3meLLleHunsa KaneabHOW NeHTbl — NOBEPXHOCTHANA ye-
pe3 1,4 M (uepe3 paa nNoAcoNHeUHUKA). DUNbTPALMOHHAA CTAaHUMA — CeTuaTblii PuAbTP.
YKNagKy NeHTbl MPOU3BOANIN OL4HOBPEMEHHO C MepBON MexaypsiaHon 06paboTkon.

Mpwu 3aKNagKe onbiTa NCMONb30BANCA METOA pacluennéHHbix 610KoB. Cxema BK0-
yana Tpu akTopa u nx rpagaunu:
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®akTop A — Mpea nonuBHas BNAXXHOCTb NOYBbI:

1. be3 opoleHnsa (KOHTpOnb);

2. 70% ot HB;

3. 80% ot HB;

4. 90% ot HB.

®dakTop B — Ypo6peHus:

1. be3 yno6peHun (KOHTponb);

2. N60+15P30K30 (M1)

3. N9o+3o 60" 60 (MZ)

b. N1zo+45P9oK9o (M3)

®dakTop C — ycTOTa CTOSAAHUA pacTeHUN:

1. 57 TbIC. pacT./ra;

2. 86 TbIC. pacT./ra.

MpumeHseman cuctema yaobpeHnn BKIUYANa OCHOBHOE BHeCeHe aMMOMOCKN
(NPK 16-16-16), ncnonb3oBaHnue ammumavHom CennTpbl B nepuop Beretauum B 3aBUCKU-
MOCTW OT BapuaHTa OnbITa, A TaKe NpoBeAeHne BHEKOPHEBOW MOAKOPMKM B hasy 3-5
HaCTOALMNX NUCTbEB.

OnpepeneHune cogepxaHua NPK B cnoe 0-30 cm NnpoBOANMIOCH B TPU CPOKA: B Ha-
yane Beretauuu, B pasy MakCMManbHOro HaKOMAEHNA GUOMACCHI N B KOHLLE Beretauuu.

MeToanKa aHann3a noysbl BKOUYanNa onpegeneHne coaepaHnusa HUTPaToB No Amn-
cynbhoheHonosomy metogy B moandukauum LNHAO, a noasmxHoro goccopa n 06-
MEHHOro Kanusa — no metogy MauurumHa.

Pe3ynbTaTbl 06pabaTbiBannCb CTaTUCTUYECKN METOAOM ANCNEPCUOHHOIO aHanm3a
no b. A. locnexoBy (2011).

PE3Y/IbTATbl 1 OBCYXXAEHNA

B pe3ynbTaTe NpoBeAEHHbIX OMbITOB YCTAHOBMNEHO, YTO MUHEpasbHble yao6pe-
HUA 1 npeallecTBeHHUK (031Masn NuweHMLa) OKasbiBanu CylleCTBEHHOe BNuAHMWE Ha
a30THbIV PEXUM NUTAHUA NOACONHEUHNKA NPeuMyLLeCTBEHHO Ha HauyanbHOW hase
ero pasBuTuA. NoACONHEUHUK ABNANCA eAUHCTBEHHOW KY/bTYypOM, Ha KOTOPOMN U3y-
YannCb PasnnUHbie PEXUMbl OPOLLEHNSA, UTO AeNaeT UX BNAHNE Ha NULLEBON PEXUMm
0CO6€EHHO aKTyanbHbIM U 3HAUMMbIM. B ycnoBUsAX 6€3 OpoLlLeHUs ynyulleHne a3oTHO-

ConepxaHHe HUTPATOB, MI/KI

50
45 -
40 -
35
30
25
20
15 -
10
5 =
0

o/y 1 mo3a 2 mo3a 3 go3a
‘—Bers opoImIeHHs 24 35 42 43
‘— IIpn opomennu 14 24 31 35

PucyHok 1. BnusiHue y0o6peHuli Ha QUHAMUKY HUMPAamoe 8 NaxomHom
C/10e noyYebl Ha nosie NOACO/HeYHUKA 8 ceaoo6opome, M2/ke
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ro peXkmma nouBbl HAYMHANOCb CO BTOPOM 03bl yaobpeHun (N90P60K60+N30), B TO Bpe-
M5 KaK MPU NPUMEHEHNN TpeTben A03bl (N120P90K90+N45) HabnogaemM He3HAUNTENbHbIN
pOCT cofepXaHusa HUTpaToB. OfHAKO B LE/OM HA NPOTSHKEHUN Beretaummn asoTHbIN
pPeXnum B 3TOM BapuaHTe oka3sancs 6onee 6n1aronpuATHbIM MO CPABHEHUIO C YCNOBUSA-
mMu opouieHunsa (PucyHok 1).

Mpun opoweHnn HABNIAANOCH YXYALWEHNE a30THOMO PeXuma nouBbl, MOCKOMNbKY
coepXXaHne HATPATOB 6bIN0 HKE MO CPABHEHMIO C 6OrapPHbIMK YCNOBUSMU — 6€3 0pOo-
weHma (PUcyHOK 1). BHeceHMe ya06peHmnii MONOXMTENbHO CKa3biBANoCh Ha COEPXXaH MK
NOABWMXHOIo hocopa n 06MEHHOro Kanus, Npu 3TOM UX KOANYECTBO YBENNYNBANOCh
[,0 BTOPOW A03bl, @ HA BAPUAHTAX CO BTOPOMW U TPETbeN A03aMUN NOKa3aTeNn HaXo4nINCb

NPMMepPHO Ha OAHOM ypoBHe (PucyHku 2 u 3).

Conep:xanne noaBu:xkHOro gpochopa, mr/xKr

80

70 P

e

50 //

40 —

30

20

10

0
o/y 1 no3a 2 no3a 3 no3a

==]be3 opomeHnst 44 52 72 72
=TIpu opomeHuu 39 47 59 63

PucyHok 2. BnusiHue yoobpeHuu Ha uHamuky ¢pocchamos 8 naxomHom
C/10e noyYebl Ha nosie NOACO/HeYHUKA 8 ceaoo6opome, m2/ke

Conepmalme 00OMEHHOIo RaJIas, MI/KI

450
400 —
350 /’
300 -

250
200
150
100

50
0

oy

1 no3a

2 no3a

3 xo3a

=——Dbe3 opomenns

296

339

389

406

=——]Ipu opoimeHUN

302

339

362

369

PucyHok 3. BnusiHue yoobpeHuu Ha QUHAMUKY 06MeHHO020 Kasusi 8 MaxomHoM
C/10e noyYebl Ha nosie NOACO/HeYHUKA 8 ceaoob6opome, M2/ke

[Ana cokpauieHus yncna pakTopos, BAUAIOWMUX HA TEHAEHUNIO M3MEHEHUs coaep-
YXQHUA NMUTATENbHbIX BELECTB, MCNONb30BaNNCh AaHHbIe TOMbKO MOCEAHEro CPOKa Ha-
6noaeHus — nocne y6opKu KynbTypbl.
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AHanu3 TPUHaAUATUNETHUX AaHHbIX (CpeaHUX No AeBATW NonAM ceBoobopoTa) no-
Ka3an, uTo cofepXXaHWe HUTPATOB 3aBUCENO He TOMbKO OT 03 yaobpeHun, Ho B 60/b-
e cTeneHn — oT obecneyeHHOCTM rofa ocaJkamu. B cyxue un cpegHe-cyxue rogbl (2012,
2014, 2020, 2022, 2023) COAEpXaHNe HUTPATOB AOCTUIAN0 MaKCUManbHbIX 3HaUeHun. Mpu
3TOM (PUKCUPOBANOCb CHIMKEHUE YPOXAWHOCTUA U MUHUMANbHOE BbIMbIBAaHWE HUTPATOB
N3 BEPXHUX CNOEB MNOUBbI N3-3a OTCYTCTBUSA NPOMbIBHOIO TMA BOAHOIO pexunma.

docaTbl B noyBe 061a4al0T MEHbLIEN MOBUTBHOCTbBIO, MO3TOMY UX COAEepXaHue
NPaKTUUYECKN He 3aBMCeNOo OT KONMYecTsa 0CaAKOB B roZy, HO NOBbIWANOCH NPWU yBeNu-
UYeHUN 003 MUHEPANbHbIX U OPraHNUYeCKNX ya06pPeHnA.

Yao6peHuna oKasbiBanu NOMOXUTENbHOE BIMSIHWE HAa pa3BUTUE PacTeHUi NOACO-
NHEYHWUKA, 0AHAKO UX 3hheKT 6bin MeHee BblpaXXeHHbIM, YeM BUAHWE OpoweHuns. B
CpefHeM No yaobpeHHbIM BapuaHTam NokKasaTenun pa3BuTus pacTeHN npesbiann He-
yao6peHHble Ha 7-29% (PUCYHOK 4).

25 180
- 175
- 170
- 165
- 160
- 155
- 150
- 145
140

20

15

10 -

BbicoTa pacTeHus, cM

JHaMeTp KOP3HHKH,
JAJIHHA H LIHPHHA JIHCTA, CM

o/y 1 xo3a 2 no3a 3 no3a
s [ITapEHEA JHCTA 17 19 21 22
== JHaMeTpP KOP3HHKH 18 20 21 23
e J[IHHA JIHCTA 18 20 22 23
= BbicoTa pacTeHHs 152 162 172 176

PucyHOK 4. BnusiHue MuHepasnbHbiX y0obpeHUU Ha passumue
pacmeHuU NOOCO/THEYHUKA

BHeceHne B nousy yno6peHun no pencrsytowemy seiwectsy N P, K +N._ (1-5

[03a) yBeNNUYNBANo NoLaab MMCTOBOW MOBEPXHOCTN KaXA0ro pacteHns Ha 20%, npu
2-n pose N, P K +N. - Ha 38%, a 3-a ao3a NP, K, +N, . - Ha 61% (PucyHok 5).
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Maowagb IMCTOBOI NOBEPXHOCTH,

6/y lpo3a 2p03a  3p03a 6/y 1po3a 2p03a 3 p403a

57000 86000

PucyHok 5. i3meHeHue naow,adu 1UCmMo8oU NoeepxHOCMuU pacmeHusi MoOCO/THeYHUKA
8 3a8UCUMOCMU Om y0obpeHuUU Npu pasHou 2ycmome CMosIHUSA
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MHOrothaKTopHbIe OMNbITbl LLEHHbI TEM, UTO NO3BOJIAT OLEHUTb HE TONbKO OTAENb-
Hble u3yyaemble hakTopbl (rMaBHble 3¢hdeKTbl), HO U UX B3aumogencTeme. B ycnosmax
6orapbl, HECMOTPS Ha CYpPOBYI 3aCyXy, BHeCEHUEe yA06peHUN MONOXNUTENbHO CKa3a-
NOCb HA YPOXANHOCTU NMOACONHEYHMK]A, yBenuunBas eé Ha 0,1-0,5 T/ra, Toraa Kak npu
OpOoLWeHUn NpupocT coctasun ot 0,2 Ao 1,4 T/ra. B cpeaHemM MakCUMMasnbHble YPOBHM
YPOXXaNHOCTN — 0KoMo 5,0 T/ra — 6bIAN AOCTUTHYTHI NPU NPUMEHEHUMN TPETbEN [03bl
yno6peHuit (PUCYHOK 6).

6,0
5,0
£ 4,0
[~
2 3,0 -
=]
=
- S
* t]
=3
=3
S 1,0 -
0,0 -
NG6OP30K30+N1 = NO90P60KG0+N3 | NI120P90K90+N
oly
5 0 45
m /0 0,5 0,6 0,8 1,0
®70% or HB 3.8 4,4 4,4 4,8
" 80% or HB 3,6 3,8 4,2 5,0
®90% or HB 3,7 4,1 4,6 5,0

PucyHok 6. BnusiHue opoweHus Ha (hoHe pasnuyHbIX ypoeHel MUHepaabHO20
NUMAHUS Ha ypoXxauHoOCMb MOACOTHEYHUKA

B ycnoBusx roga ¢ HU3KOM 06eCneyeHHOCTbI0 0CaiKaMy OpPOLIEHNEe OKa3blBaso
NONMIOXMTENbHOE BNVAAHWE HA YPOXANHOCTb MOACONMHEYHUKA. MUHUMANbHAS YPOXKAN-
HocTb (0,4 T/ra) 6bin1a nonyyeHa B BapuaHTte 6e3 opolieHus n 6e3 ynobpeHuit, Toraa Kak
MakcumanbHasa (5,0 T/ra) gocturanacb npu NoaaepXaHuy NPeanonuBHON BNAXKHOCTY
Ha ypoBHe 70% n 90% oT HB Ha hoHe BHeceHus ynobpeHui B o3e N120P90K90+N45 kr
n.8./ra. be3 opolieHus, He3aBUCKUMO OT CXeMbl NOCEBA M 103 yA06peHUn, CpeaHAs ypo-
XXaNHOCTb cocTaBnsina okono 0,7 T/ra. Hambonblume NPUPOCTbl YPOXKANHOCTU OT OpPO-
WeHna Habnganucb Npy NONMBax, MPOBOAUMbBIX MPU CHUXEHUMN BAAXHOCTM NOYBbI A0
90% OT HB. YBenuueHmne ypoxxanHoCcTn 6b1/10 CTaTUCTUYECKN OCTOBEPHbIM C BEPOSITHO-
cTbto HCPO,95: ana daktopa opolweHus — 0,7 T/ra, ana daktopa yaobpeHusa — 0,7 T/ra,
ans B3ammopencteusa daxkropos — 1,3 T/ra (Tabnuua 1).

B ycnoBusx roga co cpegHen 06ecneyeHHOCTb0 0CaAKaMUN OpPOLLEHMEe TaKXe Nno-
NOXWUTENbHO BAMANO HA YPOXANHOCTb MOACONHEYHUKA. MUHMMaNbHasa YPOXamHOCTb
(1,0 T/ra) Habnopanach B BapuaHTe 6e3 opolieHns n 6e3 yaobpeHnin, MakcuManbHas
(5,6 T/ra) — npu noaaep>XXaHuy NpeanonnBHOMN BMAXHOCTM HA YpoBHe 90% oT HB 1 BHe-
CeHUMN yaobpeHnn B 1o3e N.,oPooKoot N, KT a.e./ra (Tabnuua 1).

B cpeaHeM 3a Tpu roga HamboNbWUIN NPUPOCT YPOXKAWMHOCTU NOACONHEUYHMKa — 1,1
T/ra — npu opoweHun 6bi1 NONYyYeH NPU NPUMEHEHUUN TPETben [03bl YA06PEHUIA MO
CPABHEHUIO C BapnaHTOM 6e3 yaobpeHuit (PUCyHOK 7).
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Ta6nuuya 1. BnusiHue opoweHus u yoobpeHul HA ypoXxauHoCMb NOOCO/THEYHUKA 8
3a8UCUMOCMU OM 2ycmombl CMOSHUS pacmeHul, m/2a

lfycroTa YPOXXalHOCTb NOACONMHEUHUKA, T! ra Npubaska, %
oo, | oo |_rooapray- o2 pospenst | cpepes [, | v
ThiC. WT./ra 6ly 1 2 3 opowenua pacreHuii
6/0 11 1,4 1,6 1,9 1,5 - -
70% 1,8 2,7 3,0 3,5 2,8 87,0 -
57 80% 2,2 3,7 4,0 4,8 3,7 147, -
90% 3,2 3,6 4,3 5,5 41 173,0 -
CpepHee 21 2,8 3,2 3,9 3,0 - -
6/0 1,0 1,4 1,8 2,1 1,6 - 7,0
70% 2,2 2,3 2,8 2,8 2,5 56,0 70,0
86 80% 2] 3,5 4,2 4,8 3,6 125, 140,0
90% 3,3 4,1 4,6 5,6 4,4 175,0 193,0
CpepHee 21 2,8 3,4 3,8 3,0 - -
CpegHee 21 2,8 3,3 3,9 - - -
Mpu6aBKa oT ynobpeHui, % - 33,0 57,0 86,0 - - -
ons akTopa opoleHue - 0,3 T/ra
HCP, ans daktopa yanobpeHue — 0,3 T/ra
LNsi B3anMoaencTeusa aktopos - 0,6 T/ra

YpoxkaitHoctb, T/Ta

4,5
4

3,5
3

2,5

1 mo3a

2 mo3a

3 no3a

B YpoKaHOCTb, T/Ta

2,9

3,2

3,5

4

= [IpudaBka, 1/Ta

0,3

0,6

1,1

PucyHok 7. BnusiHue yoo6peHul Ha ypoXXaliHoCmb MNOOCO/IHeYHUKA Ha OpoWweHuU
(cpedHee 3a 2020-2023 2.2.)

KauecTBO NOACONMHEUHMKA Yalle BCEero oueHNBaT Mo NokKa3aTento MaclInyHoOCTH.
3HauyeHue 3TOro NoKasaTens 3aBUCUT OT MHOXeCTBa (DaKTOPOB — Npexfe BCero oT co-
pTa (rmépuaa) u MeTeoposiormyecknx yCnoBuiA, a TaKKe, B 3HAUUTENIbHOW CTeneHu, oT
TEXHONOrMM BO3AENbIBAHUA KYNbTypbl. B 2024 rogy MacnuyHoCTb rmbépumaa «ApomMaTunk»
BapbupoBana B Auana3oHe oT 39,2% A0 44,2%. bbino yCTaHOBNEHO, YTO yBeNnnyeHue
[03 YAO6pPEHNI N MHTEHCUBHOCTY OPOLIEHNSI HE3HAUUTENbHO CHMXXANW MAC/TUYHOCTD,
OAHAKO 3TV M3MEHEHMSA He Bceraa 6biNn CTaTUCTMUECKM A0CTOBepHbIMK (Tabnuua 2).
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Tabnuya 2. BnusHue opoweHus u yoobpeHul Ha
Macau4YHOCMb NOOCOHeYHUKa, %

BapuaHT BapuaHT yao6peHus
opolweHus 6ly 1p03a 2 posa 3 po3a CpepHee
6/0 43,4 42,4 42,6 41,4 424
70 44,2 43,2 41,2 39,2 41,9
80 43,8 42,6 41,6 41,9 424
90 41,8 40,8 39,6 40,8 40,7
CpegHee 43,3 42,2 41,2 40,8 -
ana aktopa opoweHue - 1,1 %
HCP Aansa aktopa yaobpeHue - 1,3 %
AnsA B3aumopenctTemsa aktopos - 2,3 %

BbiBO/bl

1. Ha BapuaHTax 6e3 ygob6peHun n npu BCcex Ao3ax yAobpeHnn, Kak npu opoLLeHuny,
TaK U Ha 6orape, HA6NOAAETCA NONOXUTENbHbIA TPEHS COLEPXAHUA HUTPATOB.
CopepxaHue noaBMXHbIX pochaToB B MOYBE MOBbLIWANOCH C YBENUYEHNEM [03
MUHepanbHbIX yao6peHun, focturasa 72 mr/Kr. TpeHA U3MeHeHUs CoAepXaHusa 06-
MEHHOrO Kanusa B CeBOO60OPOTE HbIT MONOXUTENbHBIM: MPU OPOLIEHUN OH YBENU-
umBanca c 302 go 369 mr/kr, a Ha 6orape — ¢ 296 10 406 mr/Kr.

2. BnusiHue ygobpeHunii Ha pa3BuTue pacTeHUN NOACOTHEUHWKA, XOTS U MONOXUTENb-
HOe, 6bI1I0 MEHee 3HAYNMbIM, YEM BAUAHWE OpoLleHusa. B cpegHem Ha yaobpeH-
HbIX BapyMaHTax nokasaTenu pas3BuUTUS PacTEHUN NpeBbIANN HEYA0O6PEeHHbIe Ha
7-29%. BHeceHue ynobpeHun B nousy no aencreyiowemy seuwectsy N P, K +N.
(1-a go3a) yBenuunBsano nnaolaab MMCTOBON NOBEPXHOCTM KAXAOro pacTeHus Ha
20%, npu 2-n pose N, P, K. +N. — Ha 38%, a npu 3-u nose N, P, K, +N, — Ha 61%.

3.Ypob6peHus B ycnoBusx 6orapbl, AaXe Npu 3aCyWAUBbIX YCNOBUAX, NOBbIWAKT
YPOXaNHOCTb MOACONHeYHMKa Ha 0,1-0,5 T/ra, a npu opolueHun — Ha 0,2-1,4 T/ra.
MpubaBKa ypoXXanHOCTN OT yA06PEHNI NPU OPOLIEHUM coCTaBnana: npu 1-u gose
— 33%, npu 2-i — 57%, npun 3-1 — 86%.

4, MakcMmanbHbI ypoBeHb ypoxaiHocTu (B cpegHem 3a uyeTbipe roga — 5,0 T/ra)
6bin AOCTUTHYT NPU PEXMME OPOLEHUSA C NOAAEPXKAHMEM BMAXHOCTM NOUBbI HA
ypoBHe 90% oT HB 1 BHeceHun ynobpenni B fose N, P, K +N,  Kr A../ra. Hau-
60NbLINN NPUPOCT YPOXKANHOCTM NOACONHEUHMKA — 1,1 T/ra — Npu OpPOLWEHUN Nno-
nyyeH npu 3-n gose yaobpeHun.

5. YBennueHune fo3bl yao6peHnn 1 HOPMbl NOINBA HE3HAUYMTENbHO BAUS/IA HA NOKa-
3aTefib MACNYHOCTH, YTO NOATBEPXKAAETCA pe3ynbTaTaMi CTAaTUCTUUYECKON o0bpa-

6O0TKWU AAHHbIX.
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Abstract. This study evaluated the growth, development and productivity of plum trees
in an intensive cropping system during the fructification period. The research was
carried out in 2024 in the plantation of the enterprise SRL “Agrofields”, founded in the
spring of 2018, with 6 plum varieties of the European assortment: Pitesteanca (control),
Cacanska Najbolia, Empresso, Stanley, Blue Free and President, grafted on the Myroba-
lan seedling rootstock, tree spacing 5.0x3.0 m, with improved pyramid-shaped crown.
During the research, trunk diameter and growth, trunk cross-sectional area, phenolo-
gical phases, productivity of the plantation and fruit weight as well as yield per unit
cross-sectional area were studied. Trunk diameter increment was largely influenced by
plum production in the crown as well as by the biological characteristics of the variety.
At the end of the growing season of 2024 the trunk diameter increment ranged from
8.3 mm (President) to 9.9 mm (Cacanska Najbolia). The onset of flowering took place
over 6 days. The varieties Cacanska Najbolia and President were characterized by early
flowering (05.04.2024). The varieties Pitestean and Stanley were characterized by later
flowering (10.04.2024). The ripening phenophase started 103 days after flowering for
the earliest variety Pitestean and 152 days after for President. The lowest mean fruit
weight was recorded for Stanley (38.8 g), and the highest for President (54.7 g). It was
established that the varieties under study allow to obtain yields from 11.7 to 25.4 t/ha
of competitive quality, distributed over 45 harvesting days.

Keywords: Plum; Varieties; Trunk; Diameter increment; Phenology; Crop yield.

Rezumat. Tn acest studiu s-a evaluat cresterea, dezvoltarea si productivitatea pomilor
de prun intr-un sistem intensiv de cultura in perioada de fructificare. Cercetarile au
fost realizate Tn anul 2024 in plantatia din intreprinderea SRL ,Agrofields”, fondata in
primavara anului 2018, cu 6 soiuri de prun din sortimentul european: Pitesteanca (mar-
tor), Cacanska Najbolia, Empresso, Stanley, Blue Free si President, altoite pe portaltoiul
Corcodus, distanta de plantare 5,0x3,0 m, forma coroanei piramida natural ameliorata.
Pe parcursul cercetarilor s-a studiat diametrul si cresterea trunchiului, suprafata secti-
unii transversale a trunchiului, derularea fazelor fenologice, productivitatea plantatiei
si greutatea fructelor precum si productia la o unitate de suprafata a sectiunii transver-
sale a trunchiului. Cresterea in diametru a trunchiului a fost influentata in mare masura
de productia de prune in coroana pomilor dar si de particularitatile biologice ale so-
iului. La finele perioadei de vegetatie a anului 2024 cresterea in diametru a trunchiului
a variat intre 8,3 mm (President) si 9,9 mm (Cacanska Najbolia). inceputul infloririi s-a
desfasurat pe parcursul a 6 zile. Soiurile Cacanska Najbolia si President se caracterizea-
za prin inflorire precoce (05.04.2024), iar Pitestean si Stanley - prin inflorire mai tardiva
(10.04.2024). Fenofaza de maturare a inceput la 103 zile de la Tnflorire pentru soiul cel
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mai timpuriu Pitestean si la 152 de zile in cazul soiului President. Valoare mai mica a
greutatii medii a unui fruct a fost inregistrata la soiul Stanley (38,8 g), iar mai mare la
President (54,7 g). Soiurile luate in studiu permit de a obtine productii de la 11,7 pana la
25,4 t/ha de calitate competitiva, esalonate pe parcursul a 45 zile de recoltare.

Cuvinte-cheie: Prun; Soiuri; Trunchi; Crestere in diametru; Phenologie; Productie.

INTRODUCERE

Prunul este considerat o specie pomicola cu traditii indelungate de cultivare in
Republica Moldova, avand un rol deosebit de important in viata populatiei autohtone,
intrucat fructele sale au constituit constant o sursa de venit (Babuc, 2012; Cimpoies,
2018; Popa et al., 2019).

Aceasta specie face parte din familia Rosaceae, subfamilia Prunoideae, genul Pru-
nus L. (Balan et al,, 2001; Botu, 2004), care cuprinde intre 19 si 40 de specii, originare
din America, Asia si Europa (Butac, 2010). Dintre aceste specii, cele mai multe soiuri
cultivate se Tncadreaza Tn categoria prunului european (Prunus domestica) si a prunului
japonez (Prunus salicina) (Butac et al., 2013; Cociu et al., 1997; Paltineanu et al., 2017).

La nivel european, prunele sunt apreciate ca produs consumat atat in stare proas-
pata, cat si sub forma deshidratata, fiind utilizate si ca materie prima pentru diverse
produse procesate: compoturi, dulceata, gemuri, jeleuri, marmelade, fructe glasate sau
murate. Totodata, tuica obtinuta corect nu contine uleiuri de fuzel, care ar putea fi da-
unatoare sanatatii (Cimpoies, 2018; Gradinariu, 2002).

Valoarea alimentara a prunelor este determinata de compozitia lor nutritiva, ener-
getica, mineralizanta si vitaminizanta. Fructele proaspete contin intre 16 si 21% gluci-
de usor asimilabile, predominand glucoza si zaharoza. De asemenea, ele includ lipi-
de (0,2%), proteine (0,8%), acid malic (0,80-1,20%), substante pectice (0,45-0,55%) si
substante tanoide (0,16-1,50%). Prunele se remarca prin continutul ridicat de minerale
(0,23-0,65%), In special potasiu, calciu si magneziu, comparativ cu fosforul, clorul si
sulful, contribuind astfel la mentinerea echilibrului acido-bazic al organismului uman
(Cimpoies, 2018; Drobota et al., 1991; Paltineanu et al., 2017).

Prunele se remarca, de asemenea, printr-un continut ridicat de vitamine, in special
datorita concentratiilor mai mari de vitamine B1, B2, PP, C si, in mod deosebit, vitamina A.
Valoarea energetica a pulpei de prune este de 75 kcal/100 g, fiind superioara celei oferite
de mere, pere, piersici sau caise, in timp ce prunele uscate contin pana la 255 kcal/100 g
pulpa, din care aproximativ 90% este asimilata de organismul uman (Drobota et al., 1991).

Datorita continutului de celuloza, prunele sunt indicate in combaterea constipatiei.
De asemenea, se recomanda in tratamentul starilor de surmenaj, al anemiei, afectiunilor
reumatismale, bolilor hepatice, gutei si altor disfunctii (Cimpoies, 2018; Cociu et al., 1997).

In conditiile Republicii Moldova, prunul se adapteazd usor chiar si in sistemele
cu agrotehnica simplificata, oferind recolte anuale bogate, fiind compatibil cu taieri si
recoltare mecanizata. Din punct de vedere economic, prunul este una dintre cele mai
rentabile specii pomicole, situandu-se dupa mar si cires, contribuind semnificativ la
veniturile obtinute prin valorificarea fructelor. Sortimentul recomandat pentru Repu-
blica Moldova permite o recoltare esalonata pe durata a circa 2,5 luni (Cimpoies, 2018;
Pesteanu et al., 2023; Popa et al., 2019).

Prunul se dezvolta optim in climatul temperat si ocupa locul patru in preferintele
de cultura, dupa mar, par si piersic. Este cultivat pe toate continentele, pe o suprafata
totala de aproximativ 2,6 milioane de hectare. Conform datelor FAO, productia anuala
mondiala de prune este de aproximativ 12,4 milioane tone.
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In Republica Moldova, suprafata cultivata cu prun in anul 2023 a fost de 19,0 mii
hectare, ceea ce reprezinta 16,7% din totalul plantatiilor pomicole ale tarii. Productia de
prune a atins 150,0 mii tone, cu o medie de 7,9 t/ha, reprezentand 19,7% din productia
totala de fructe din tara, situandu-se astfel pe locul al doilea, dupa mar.

La nivel global, sortimentul acestei specii este foarte variat, incluzand aproximativ
2000 de soiuri, obtinute in trei centre genetice, in cadrul carora au fost utilizate nume-
roase specii din genul Prunus. Programele de ameliorare urmaresc obtinerea de soiuri
valoroase, care sa raspunda cerintelor comerciale si ale consumatorilor, sa se adapteze
conditiilor ecologice si tehnologice locale si sa genereze rezultate economice competi-
tive (Butac, 2010; Milatovic et al., 2019; Paltineanu et al., 2017).

Pentru infiintarea livezilor de prun, producatorii trebuie sa tina cont de caracteris-
ticile generale ale soiurilor - productivitate ridicata, calitate competitiva a fructelor, re-
zistenta la factorii biotici si abiotici, dar si de caracteristici specifice, cum ar fi: destina-
tia comerciala, comportamentul la transport, rezistenta la manipulare si capacitatea de
pastrare (Butac et al., 2013; Juraveli et al., 2022; Paltineanu et al., 2017; Popa et al., 2019).

S-a constatat ca cele mai bune rezultate in cultivarea prunului in conditiile Repu-
blicii Moldova se obtin utilizand soiuri autohtone si introduse, bine adaptate mediului
pedo-climatic local si testate pe termen lung in teritoriu (Cimpoies, 2018; Pesteanu et
al., 2023; Popa et al., 2019). in prezent, sortimentul raionat de prun recomandat pentru
diferite zone pedo-climatice din tara include 29 de soiuri, dintre care 15 au fost create in
cadrul Institutului Stiintifico - Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare (ISPHTA),
iar celelalte provin din centre internationale de ameliorare (Juraveli et al., 2022).

Prezentul studiu isi propune sa evalueze comportamentul a 6 soiuri de prun, obti-
nute in diverse centre de ameliorare, din perspectiva dezvoltarii si productivitatii aces-
tora intr-un sistem intensiv de cultura, pe parcursul perioadei de fructificare in zona de
nord a Republicii Moldova.

MATERIALE S| METODE

Cercetarile au fost realizate Tn anul 2024 in plantatia de prun a intreprinderii SRL
»Agrofields” din satul Zgurita, raionul Drochia. Ca material biologic au fost utilizate sase
soiuri de prun din sortimentul european: Pitesteanca, Cacanska Najbolja, Empress,
Stanley, Bluefree si President. Soiul Pitesteanca, obtinut in Romania si considerat bine
adaptat la conditiile pedo-climatice ale Republicii Moldova, a fost utilizat ca martor.

Plantarea pomilor s-a realizat in primavara anului 2018, folosind puieti fara rami-
ficatii laterale, altoiti pe portaltoiul Corcodus. Distanta de plantare a fost de 5,0 x 3,0 m,
iar coroana a fost condusa sub forma de piramida natural ameliorata.

In cadrul experimentului, variantele pe teren au fost amplasate in blocuri dupa
metoda patratului latin. Fiecare varianta a cuprins 4 repetitii, iar fiecare repetitie a in-
clus 8 pomi.

Intre randuri si intre pomi pe rand, solul a fost mentinut ca ogor negru, prin afa-
nare mecanica. Sectorul experimental nu este irigat.

Pentru realizarea obiectivelor cercetarii, au fost aplicate metode biologice, sta-
tionare de camp si metode de laborator utilizate frecvent in studiile privind cultura
prunului.

In cadrul studiului au fost determinate: diametrul trunchiului (primavara si toam-
na 2024), cresterea trunchiului, suprafata sectiunii transversale a trunchiului (SSTT), nu-
marul de fructe, greutatea medie a fructelor, productia per pom, productia la hectar,
precum si cea inscrisa la o unitate de suprafata a sectiunii transversale a trunchiului.
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Studiul caracteristicilor fenologice si de productie s-a bazat pe observatii, masu-
ratori si analize privind dezvoltarea pomilor si a fructelor. Fenofazele, inclusiv inceputul
infloritului, etapele ulterioare si maturitatea de recoltare, au fost inregistrate in functie
de stadiile fenologice specifice culturii prunului.

Diametrul trunchiului a fost masurat la sfarsitul perioadei de vegetatie, la o inal-
time de 30 cm de la nivelul solului. Greutatea medie a fructelor a fost calculata prin
cantarirea a 100 de prune din fiecare varianta.

Productivitatea plantatiei a fost determinata pentru fiecare pom in parte, prin
cantarirea recoltei de la 32 de pomi, calculandu-se ulterior media aritmetica per pom,
productia la hectar si productia raportata la 1 cm? de SSTT.

Analiza statistica a principalilor indicatori s-a realizat prin analiza de dispersie
monofactoriala, utilizand programul ANOVA si aplicatia STATGRAPHICS 18.0.

REZULTATE $I DISCUTII

Trunchiul pomului este organul prin intermediul caruia se tranziteaza seva de
la sistemul radicular spre coroana pomului si viceversa, avand influenta primordiala
asupra cresterii si fructificarii pomilor de prun. Tn contextul unei pomiculturi durabile,
exista o corelatie directa intre dezvoltarea trunchiului si productivitatea pomului, ex-
primata prin masa de fructe raportata la 1 cm? de suprafata a sectiunii transversale a
trunchiului.

Diametrul trunchiului constituie un indicator important al dezvoltarii arboricole,
reflectand interactiunea pomilor cu conditiile pedo-climatice (Balan et al., 2021), masu-
rile agrotehnice aplicate Tn plantatie (Pesteanu et al., 2023), precum si particularitatile
biologice ale fiecarui soi (Cocu et al., 1977).

Rezultatele prezentate in tabelul 1 evidentiaza faptul ca diametrul trunchiului la
soiurile de prun studiate depinde in principal de caracteristicile genetice ale soiului si
de productia de fructe realizata in cadrul plantatiei.

In primavara anului 2024, diametrul trunchiului la soiurile studiate a variat de la
78,8 mm la soiul Pitestean, pana la 103,4 mm la soiul Cacanska Najbolia, care a inre-
gistrat valorile maxime. Soiurile Empresso, President, Stanley si Blue Free au inscris
valori medii, caracteristice acestor soiuri, constituind 88,1 mm, 88,5 mm, 89,3 mm si,
respectiv, 95,2 mm.

La sfarsitul perioadei de vegetatie a anului 2024, diametrul trunchiului la pomii
din soiurile luate in studiu a crescut, inregistrand valori intre 87,8 mm si 113,4 mm,
ceea ce corespunde unei cresteri cu 8,3-9,9 mm, influentata in mare masura de pro-
ductia de prune acumulata in coroana pomilor (Tabelul 3), dar si de particularitatile
biologice ale soiurilor.

Desi soiul Cacanska Najbolia are o vigoare mare de crestere, sub influenta unei
productii ridicate de fructe (38,0 kg/pom) s-a remarcat o inhibare mai accentuata a
cresterii diametrului (9,9 mm). Aceeasi tendinta s-a observat si la soiul Stanley, unde
productia a fost de 30,0 kg/pom, iar cresterea trunchiului de 8,9 mm.

In cazul soiului Pitestean, care se caracterizeaza printr-o vigoare de crestere mai
redusa fata de celelalte soiuri, productia mai mica (17,5 kg/pom) a permis o intensifica-
re a procesului de crestere a trunchiului, inregistrandu-se o crestere de 9,0 mm.

Soiurile President, Blue Free si Empresso, care prezinta o vigoare de crestere si-
milara si o productie de 21,7-23,2 kg/pom, au manifestat o crestere a diametrului trun-
chiului Tn anul 2024 cuprinsa intre 8,3 mm si 8,9 mm.
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Tabelul 1. Dezvoltarea diametrului trunchiului si SSTT in cadrul pomilor de prun in
functie de caracteristica biologica a soiului

Diametrul trunchiului, mm Cresterea trun- | Suprafata sectiu-
Soiul primavara toamna chiului in anul nii transversale a
anului 2024 anului 2024 2024, mm trunchiului, cm?

Pitestean (Mt) 78,8 87,8 9,0 60,5
Cacanska Najbolia 103,4 113,4 9,9 100,6
Empresso 88,1 96,5 8,4 72,9
Stanley 89,3 97,3 8,9 74,1
Blue Free 95,2 103,9 8,4 83,3
President 88,5 96,8 8,3 73,2
DL 5% 3,8 4,3 - -

Suprafata sectiunii transversale a trunchiului este direct corelata cu valorile inre-
gistrate ale indicelui studiat. In functie de acest parametru, soiurile analizate in anul al
saptelea de vegetatie pot fi grupate in patru categorii.

In prima grupa se incadreaza pomii din soiul Pitestean, cu o suprafatd a sectiunii
transversale de 60,5 cm2. Grupa a doua include soiurile Empresso (72,9 cm2), President
(73,2 cm?) si Stanley (74,1 cm?). Tn a treia grupa se regaseste soiul Blue Free, cu o valoare de
83,3 cm?, iar a patra grupa este reprezentata de pomii din soiul Cacanska Najbolia, care
au inregistrat cea mai mare suprafata a sectiunii transversale a trunchiului - 100,6 cm?.

Cultura prunului, in conditii normale, formeaza un numar excesiv de flori, dintre
care, in medie, doar 20-25% leaga fructe si ajung la maturitatea de consum (Cimpoies,
2018; Cociu et al., 1997). Numarul de fructe formate Tn coroana pomilor de prun este in-
fluentat de particularitatile biologice ale soiului, starea fiziologica a pomilor, precum si
de conditiile climatice ale anului de referinta - in special perioada infloririi, gradul de
polenizare si rata de legare a fructelor (Paltineanu et al., 2017).

Datele meteorologice privind temperatura medie, cantitatea precipitatiilor atmo-
sferice si umiditatea relativa a aerului, inregistrate pe ore in luna aprilie 2024 (Figurile
15si 2), arata ca in perioada de inflorire, pentru toate soiurile luate Tn studiu, au existat
conditii favorabile de polenizare, fecundare si legare a fructelor.
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Figura 1. Temperatura aerului in cadrul plantatiei de prun a intreprinderii

SRL "Agrofields’, in perioada 01.04-30.04.2024, (Statia meteorologica IMetos)
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inflorirea mai timpurie in randul soiurilor analizate a fost inregistrata la varietatile
Cacanska Najbolia si President (05.04.2024) (Tabelul 2). Temperaturile nocturne cuprin-
se intre 8,0-12,0°C, cele diurne intre 14,0-22,0°C, precum si umiditatea relativa mai ridi-
cata a aerului (40,0-68,0%) au influentat favorabil numarul de fructe obtinute la pomii
din soiul Cacanska Najbolia (751 fructe/pom), soi cunoscut pentru preferinta sa fata de
un climat mai racoros in perioada infloritului.

La soiul Blue Free, inceputul fenofazei de inflorire s-a inregistrat pe data de
07.04.2024, iar la Empresso - pe 09.04.2024. Soiurile Pitestean si Stanley s-au evidentiat
printr-o Inflorire mai tardiva, inceputul acestei fenofaze fiind consemnat pe 10.04.2024.
Astfel, inceputul infloririi la soiurile luate in studiu s-a desfasurat pe parcursul a 6 zile.

Incepand cu data de 07.04.2024, s-a constatat o crestere a temperaturilor pe par-
cursul noptii si in timpul zilei, insotita cu o diminuare a umiditatii relative a aerului.
Conditiile climatice favorabile pentru inflorire, polenizare si fecundare la soiurile stu-
diate s-au mentinut timp de 7-12 zile. Ulterior, incepand cu 18.04.2024, s-a inregistrat o
scadere brusca a temperaturii si o crestere semnificativa a umiditatii relative, pe fondul
precipitatiilor atmosferice cazute in a doua jumatate a lunii aprilie, totalizand 38,4 mm.
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Figura 2. Cantitatea precipitatiilor atmosferice si umiditatea relativa a aerului in cadrul
plantatiei de prun a intreprinderii SRL "Agrofields”, in perioada 01.04-30.04.2024,
(Statia meteorologica IMetos)

Tinand cont de faptul ca florile prunului sunt hermafrodite, iar comportamen-
tul acestora fata de polenizare variaza, pentru a obtine o fructificare mai eficienta se
recomanda ca intr-o parcela sa fie plantate cel putin trei soiuri diferite, deoarece va-
rietatile de prun sunt foarte receptive la polenul strdin (Cimpoies, 2018). in functie de
epoca de inflorire, soiurile studiate pot fi incadrate in doua grupe: soiuri cu inflorire
timpurie (President, Cacanska Najbolia, Blue Free) si cu inflorire mijlocie (Empresso,
Pitestean, Stanley).

Studiind modul Tn care s-a manifestat procesul de inflorire la soiurile investigate,
cu precocitate diferita, s-a constatat ca atingerea pragului de 50% flori inflorite in co-
roana pomilor s-a produs in momente diferite. Astfel, soiurile Cacanska Najbolia, Blue
Free si President au atins acest prag la data de 09.04.2024, in timp ce la Pitestean, Em-
presso si Stanley, acelasi indice a fost inregistrat pe 12.04.2024.

Inflorirea deplind, considerata ca momentul in care 100% din florile de pe lemnul
multianual si ramurile anuale au inflorit, s-a realizat, la toate soiurile studiate, in inter-
valul 11-15.04.2024, avand o durata de 5 zile - perioada specifica soiurilor de prun cu
inflorire precoce si mijlocie.
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Tabelul 2. Influenta caracteristicilor biologice ale soiurilor de prun asupra
deruldrii fenofazelor de inflorire a pomilor si perioadei inceput
de recoltare in zona de nord a tarii, a. 2024

Data declansarii fazelor infloririi pomilor .
Soiul Declansarea | = .' inflorire Caderea Inceputul
infloririi Inflorire 50% deplina petalelor recoltari
Pitestean (Mt) 10.04 12.04 15.07 19.04 22.07
Cacanska Najbolia 05.04 09.04 11.04 15.04 10.08
Empresso 09.04 12.04 14.04 17.04 13.08
Stanley 10.04 12.04 15.04 18.04 15.08
Blue Free 07.04 09.04 12.04 17.04 22.08
President 05.04 09.04 12.04 15.04 04.09

Caderea petalelor, etapa care coincide cu formarea preliminara a fructelor si nece-
sita protejarea acestora de factorii biotici si abiotici, a avut loc in perioada 15-19.04.2024.
Aceasta fenofaza a debutat la soiurile Cacanska Najbolia si President, a continuat la
Blue Free si Empresso, iar la final a fost inregistrata la soiurile Stanley si Pitestean.

In ceea ce priveste maturarea fructelor, soiul Pitestean (Mt) s-a remarcat ca o va-
rietate timpurie, cu data de recoltare la 22.07.2024, fiind urmat de: Cacanska Najbolia
(10.08), Empresso (13.08), Stanley (15.08), Blue Free (22.08) si President (04.09), adica
aceste sase soiuri au fost recoltate pe un esantion de 45 zile.

Studiul efectuat asupra perioadei inceput de maturare evidentiaza ca aceasta fen-
ofaza a Tnceput la 103 zile de la inflorire pentru soiul cel mai timpuriu (Pitestean) si s-a
incheiat la 152 de zile Tn cazul soiului President (Figura 3). Fructele din soiul Empresso se
caracterizeaza printr-o perioada de inflorire - maturare de 126 zile, soiurile Cacanska Naj-
bolia si Stanley de 127 zile, iar pentru soiul Blue Free aceasta perioada a constituit 137 zile.

De mentionat ca perioada inflorire-maturare pentru soiul Stanley este, in mod
obisnuit, considerata de 130-140 zile (Gradinariu, 2002), insa in anul 2024 s-a inregistrat
o scurtare evidenta a acestei perioade (127 zile). Acest fapt poate fi atribuit cresterii
temperaturii medii anuale si acumularii mai rapide a sumei temperaturilor active pen-
tru soiul respectiv.

Schimbarile climatice manifestate la nivel global isi pun, astfel, amprenta si asu-
pra duratei si intensitatii fenofazelor de dezvoltare ale culturii prunului.

President N 152
Blue Free NI 137
Stanley I 127
Empresso I 126
Cacanska Najbolia N 127
Pitestean (Mt) I 103

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 3. Influenta caracteristicilor biologice ale soiurilor de prun asupra perioadei
inflorire - maturarea fructelor, a. 2024
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Comparand perioada de maturare a fructelor de prun, in functie de conditiile cli-
materice ale anului 2024, soiurile analizate pot fi impartite in doua grupe: soiuri timpu-
rii (15.07-15.08) (Pitestean, Cacanska Najbolia, Empresso) si soiuri mijlocii (15.08-15.09)
(Stanley, Blue Free, PreS|dent)

n prlmavara anului 2024, soiurile incluse in studiu au legat cantitati diferite de
fructe, intre 370 si 773 buc./pom. Cea mai mica valoare a fost inregistrata la pomii din
soiul Pitestean (370 fructe/pom), iar cele mai mari la Cacanska Najbolia (751 fructe/
pom) si Stanley (773 fructe/pom). Soiurile President, Blue Free si Empresso au inregis-
trat in coroana pomilor 397, 442 si, respectiv, 447 fructe.

Numarul mare de fructe inregistrat la Cacanska Najbolia se explica prin conditiile
climatice favorabile din perioada de inflorire, polenizare si fecundare, dar si prin efici-
enta soiurilor Blue Free si Pitestean ca polenizatori pentru aceasta varietate.

Randamentul ridicat al pomilor din soiul Stanley este datorat autocompatibilitatii
ridicate, fiind un soi autofertil, care leaga mai multe fructe in comparatie cu President
(autosteril) si Empresso (partial autofertil), care necesita polenizare incrucisata.

Greutatea medie a fructelor a fost influentata de caracteristicile biologice ale so-
iului si de incarcatura de fructe in coroana pomilor. Cea mai mica valoare a fost inregis-
trata la soiul Stanley (38,8 g), iar cea mai mare la President (54,7 g). Soiurile Pitestean,
Blue Free, Cacanska Najbolia si Empresso au inregistrat valori medii de 47,3 g, 49,7 g,
50,6 g si respectiv 51,9 g.

Pe baza greutatii medii, soiurile pot fi incadrate in trei grupe de marime (Mitre,
2007): mijlocii (30-40 g) la care se atribuie soiul Stanley, mari (40-50 g) - soiurile Pitestean,
Blue Free si foarte mari (50-60 g) - soiurile Cacanska Najbolia, President si Empresso.

Numarul de fructe si greutatea medie determina productia pe pom, care este in
corelatie directa cu cea inscrisa la o unitate de suprafata.

Cea mai scazuta productie a fost obtinuta la soiul Pitestean - 17,5 kg/pom, echi-
valentul a 11,7 t/ha, ceea ce reprezinta 60% din potentialul soiului. Soiurile President,
Blue Free si Empresso au inregistrat productii medii: 21,7 kg/pom (14,5 t/ha), 22,0 kg/
pom (14,7 t/ha) si 23,2 kg/pom (15,5 t/ha).

Soiul Stanley a realizat o productie de 30,0 kg/pom, iar Cacanska Najbolia s-a evi-
dentiat cu 35,0 kg/pom, ceea ce constituie echivalentul a 20,0 si, respectiv, 25,4 t/ha.
Analiza statistica a demonstrat ca diferentele de productie intre soiurile Blue Free si
President sunt nesemnificative, in timp ce in cazul celorlalte soiuri, influenta este sem-
nificativa, evidentiind impactul caracteristicilor biologice si al compatibilitatii asupra
productivitatii.

Tabelul 3. Productivitatea plantatiei de prun si greutatea fructelor in dependenta
de particularitatile biologice ale soiului, a. 2024

Soiul C;mtitatea, Greutatea Productivitatea Diferenta fata
uc./pom medie, g kg/pom t/ha de martor, t/ha

Pitestean (Mt) 370 47,3 17,5 11,7 0

Cacanska Najbolia 751 50,6 38,0 25,4 +13,7
Empresso 447 51,9 23,2 15,5 +3,8
Stanley 773 38,8 30,0 20,0 +8,3
Blue Free 442 49,7 22,0 14,7 +3,0
President 397 54,7 21,7 14,5 +2,8
DL 5% 18,1 1,8 0,97 0,68 -
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Tn prezent, in cadrul pomiculturii practice, un aspect important in evaluarea soiu-
rilor 1l constituie modul Tn care se exprima productivitatea pomilor raportata la o uni-
tate de suprafata a sectiunii transversale a trunchiului. Rezultatele prezentate in figura
4 evidentiaza faptul ca productia exprimata per 1 cm? de SSTT este in corelatie directa
cu particularitatile biologice ale soiurilor studiate.

Astfel, in anul 2024, cea mai mica valoare a suprafetei sectiunii transversale a
trunchiului a fost Tnregistrata la pomii din soiul Blue Free — 0,26 kg/cm?, iar valorile
cele mai ridicate au fost obtinute la soiurile Cacanska Najbolia - 0,38 kg/cm? si Stan-
ley — 0,40 kg/cm?2.

in functie de nivelul de productivitate exprimat per 1 cm?2 SSTT, soiurile Pitestean,
President si Empresso s-au incadrat in grupa cu valori medii, inregistrand 0,29 kg/cm?,
0,30 kg/cm? si, respectiv, 0,32 kg/cm?2.

0,45
0,4
0,4 0,38
0,35 0,32
s 0,29 0,3
! 0,26
0,25
0,2
0,15
01
0,05
0
Pitestean (Mt) Cacanska Empresso Stanley Blue Free President
Najbolia

Figura 4. Influenta particularitatilor biologice a soiurilor de prun asupra
productivitatii pomilor obtinuta la 1 cm? de SSTT, a. 2024

La final, se poate mentiona ca particularitatile biologice ale soiurilor, conditiile
climatice si varsta plantatiei au o influenta directa asupra numarului de fructe pe pom,
greutatii medii a fructelor, productiei la un pom, la hectar, precum si la o unitate de
suprafata a sectiunii transversale a trunchiului (SSTT).

CONCLUZII

Particularitatile biologice ale soiurilor investigate, alaturi de productia de fructe
obtinuta in cadrul plantatiei, au influentat direct dezvoltarea diametrului trunchiului si
suprafata sectiunii transversale a acestuia la pomii de prun.

Conditiile climaterice din perioada 05-17 aprilie 2024 au fost favorabile pentru
inflorire, polenizare si fecundarea florilor, fapt confirmat de numarul mare de fructe
formate Tn coroana pomilor (intre 370 Si 773 fructe/pom).

Soiul Pitestean a atins maturitatea de recoltare cel mai devreme, la 22 iulie, fiind
urmat, dupa un interval de 18 zile, de Cacanska Najbolia (10 august), iar ulterior, esalo-
nat, de Empresso (13.08), Stanley (15.08), Blue Free (22.08) si President (04.09). Pentru o
eficientizare a utilizarii fortei de munca si o distribuire mai echilibrata a productiei pe
perioada de recoltare, se recomanda completarea sortimentului cu 1-2 soiuri precoce,
care sa acopere sfarsitul lunii iulie si inceputul lunii august.
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n anul 2024, cele mai mari productii de fructe la hectar au fost inregistrate la so-

iurile Stanley (20,0 t/ha) si Cacanska Najbolia (25,4 t/ha). Soiurile President, Blue Free
si Empresso au realizat recolte medii, intre 14,5 si 15,5 t/ha, valori caracteristice pentru
livezile intensive de prun neirigate din Republica Moldova.
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Abstract. The study analyzes the impact of different types of pruning on the yield and
quality characteristics of cherry fruits, including size, weight, soluble matter, and firm-
ness. The research was carried out on four cherry varieties: ,Record’ and ,Valery ChkaloV/,
grafted on Mahaleb rootstock and planted in 2003, at a distance of 6x5 m, and ,Skee-
na’ and ,Stella’, grafted on MaxMa 14, planted in 2012, at a distance of 5x3 m. Gradual
rejuvenation pruning of 3-5-year-old semi-skeletal branches led to yield increases of
6.7% and 8.9% for Valery Chkalov' and ,Record’, respectively, compared to crown main-
tenance and fruiting pruning performed during both dormant and growing seasons. In
Skeena and Stella, early autumn pruning had a positive effect by stimulating the pro-
duction of fruits with a diameter over 26 mm (up to 70%), without reducing total yield.
Pruning during the growing season proved to be a practical method for improving fruit
quality and size. The values for soluble dry matter content, titratable acidity and fruit
firmness remained relatively stable and showed no significant differences between the
various pruning treatments.

Keywords: Sweet cherry; Pruning; Crop yield; Fruit quality; Diameter.

Rezumat. Studiul analizeaza impactul diferitor tipuri de taieri asupra randamentului si
caracteristicilor calitative ale fructelor de cires (marime, greutate, substanta solubila,
fermitate). Cercetarea a fost realizata pe patru soiuri de cires: ,Record” si ,Valerii Cika-
lov”, altoite pe portaltoiul Mahaleb, plantate in 2003, la distanta de 6x5 m; ,Skeena” si
,Stella”, altoite pe MaxMa 14, plantate in 2012, la distanta de 5x3 m. Taierea de intine-
rire treptata a ramurilor de semischelet cu varsta de 3-5 ani au determinat o crestere
a randamentului fructelor cu 6,7% si 8,9% pentru soiurile Valerii Cikalov si Record, in
comparatie cu tdierile de mentinere a coroanei si de fructificare efectuate in perioada
de repaus si in perioada de vegetatie. La soiurile Skeena si Stella, taierea efectuata
toamna devreme a avut un efect pozitiv in stimularea producerii de fructe cu diametrul
mai mare de 26 mm, pana la 70%, fara a reduce randamentul total. Taierile realizate Tn
timpul sezonului de vegetatie se dovedesc a fi 0 metoda practica pentru imbunatatirea
calitatii si marimii fructelor. Valorile pentru continutul de substanta uscata solubila,
aciditatea titrabila si fermitatea fructelor raman relativ constante si nu difera semnifi-
cativ intre diferitele tratamente de taiere.

Cuvinte-cheie: Cires; Taieri; Randament; Calitatea fructelor; Diametru
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INTRODUCERE

Cultura ciresului (Prunus avium L.) a suferit transformari semnificative n ultime-
le decenii, ceea ce a condus la o crestere a suprafetei cultivate, precum si la adopta-
rea unor tehnologii si practici moderne. Introducerea portaltoilor vegetativi de vigoare
mica si medie, selectia soiurilor autofertile, precum si utilizarea coroanelor fuziforme
cu volum redus si densitati mari de pomi au avut un impact pozitiv asupra productiei si
comercializarii fructelor de Tnalta calitate (Balan, 2009).

In procesul de comercializare, marimea fructelor reprezinta unul dintre cei mai
importanti indicatori de calitate, ciresele mai mari fiind mai valoroase pe piata. Astfel,
factorii care limiteaza productia si satisfac cerintele pietei in ceea ce priveste calitatea
superioara a cireselor, precum alegerea portaltoiului si sistemul de taiere a pomilor, de-
vin de o importanta majora (Balan et al., 2022; Cimpoies, 2018). in pomicultura moderna,
portaltoiul ales trebuie sa asigure productii ridicate si constante, cu fructe de calitate
acceptata de consumatori (Long et al., 2014), sa induca o crestere moderata a pomilor,
pentru a asigura adaptabilitatea la conditiile nefavorabile de mediu (pH, seceta, tempe-
raturi scazute, drenaj, salinitate, boli, insecte) si la factorii de stres (Flores et al., 2013).

Desi calitatea cireselor depinde in principal de soi, aceasta poate fi influentata
si de portaltoi (Bennewitz et al., 2010), sistemul de cultura (Balan, 2009; Babuc, 2012)
, formarea si taierea corecta a pomilor (Balan, 2015; Bennewitz et al.,, 2017; Long et al,,
2015; Whiting, et al., 2006), precum si de conditiile climatice si de sol. Tn acest context,
este deosebit de importanta evaluarea influentei portaltoiului, a modului de formare
si taiere asupra productivitatii (Pesteanu et al., 2018) si calitatii fructelor (Sansavini &
Lugli, 2008). Numeroase studii au demonstrat ca portaltoiul poate modifica randamen-
tul si precocitatea soiului altoit, precum si parametrii de calitate ai fructului (marime,
fermitate, continut de substante solubile, aciditate, culoare si gust) (Cimpoies, 2018;
Whiting, et al., 2006), precum si vigoarea de crestere a pomilor (Babuc, 2012; Claverie &
Lauri, 2005a). Astfel, atat reglementarea randamentului, cat si Tmbunatatirea calitatii
fructelor de cires pot fi realizate prin practici de taiere in perioada de repaus vegetativ
si in timpul sezonului de vegetatie (Nelsen, 2007), iar marimea fructelor devine un pa-
rametru esential pentru viitorul unei livezi de ciresi (Long et al., 2020; Long et al., 2014).

in pomicultura moderna, pentru asociatiile de soiuri si portaltoii vegetativi de
vigoare variabila (Gisela 5 pentru vigoare mica, Gisela 12, Krymsk 5, MaxMa 14, Piku 1,
Piku 4 pentru vigoare medie, si Gisela 6, Krymsk 6, P-HL-C pentru vigoare medie-scazu-
td), formarea, tipul si perioada de taiere a pomilor necesita un management adecvat
al coroanei pentru a asigura o productivitate optima si o calitate superioara a fructelor
(Babuc, 2012; Balan et al., 2022; Long et al., 2014).

Avand in vedere importanta metodei de formare si taiere pentru fiecare combi-
natie soi-portaltoi in obtinerea unor randamente ridicate si a unor fructe de calitate,
scopul acestui studiu a fost de a evalua efectul taierii in perioadele de repaus si de
vegetatie asupra productiei si calitatii fructelor de cires (Prunus avium L.) din soiurile
Valerii Cikalov, si Record altoite pe portaltoi Mahaleb (P. mahaleb), precum si din soiuri-
le Skeena si Stella, altoite pe portaltoi MaxMa 14 (P. mahaleb x P. avium).

MATERIALE S| METODE

Studiile au fost realizate in doua locatii situate in zona centrala a Republicii Mol-
dova: pe terenurile SRL ,Vindex-Agro” din raionul Orhei (47°46'S; 29°13'E) si ale SRL
,Staragro Group” din raionul Dubasari (47°15'18”N; 29°7'42"E). Obiectivul cercetarii a
constat in analiza influentei tipului de taiere aplicat pomilor asupra productivitatii ci-
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resului. Tn acest scop, a fost evaluatd o plantatie infiintata in anul 2003, in care pomii au
fost plantati la distante de 6 x 5 m, cuprinzand soiurile Valerii Cikalov si Record, altoite
pe portaltoi semincer (Prunus mahaleb). Aceasta plantatie a fost condusa conform sis-
temului de coroana naturala ameliorata de tip piramidal. De asemenea, cercetarea a
inclus o plantatie de cires infiintata in anul 2012, cu soiurile Skeena si Stella, altoite pe
portaltoi vegetativ de vigoare medie Maxima 14 (hlbl‘ld intre P. mahaleb SiP. aV|um) lao
distanta de 5 m intre randuri si 3 m intre pomi pe rand. In aceasta plantatle conducerea
pomllor a fost realizata dupa sistemul de coroane plramldale cu volum redus.

in cadrul SRL ,,Vlndex-Agro” solul este mentinut in stare de inierbare naturala,
fara apllcarea irigarii. In schimb, la SRL »Staragro Group solul este Tnierbat artificial,
iar pomii beneficiaza de irigare prin sistem de picurare, utilizand tuburi prevazute cu
picuratori amplasati la intervale de 0,5 m de-a lungul randurilor. Fasiile dintre randuri,
acoperite cu buruieni, sunt cosite ori de cate ori este necesar, iar masa vegetala rezul-
tata este lasata pe sol. Pe randul de pomi, lucrarile solului sunt efectuate mecanic, cu
freza. Anual, au fost aplicate practici agrotehnice standard privind fertilizarea, precum
si combaterea daunatorilor, bolilor si buruienilor.

Pentru fundamentarea tehnologiilor de taiere si conducere a pomilor de cires, la
soiurile Valerii Cikalov si Record au fost cercetate urmatoarele sisteme de taiere:

+ S1 - taierea de intretinere a coroanei si de fructificare, in perioada de repaus

(martor);

+ S2 - taierea de intretinere a coroanei si de fructificare, in perioada de vegetatie;

- S3 - taierea succesiva a ramurilor de semischelet, in lemn de 3-5 ani, in perioada

de repaus;

* S4 —taierea succesiva a ramurilor de semischelet, in lemn de 3-5 ani, in perioada

de vegetatie.

De asemenea, taierea de intretinere a coroanei si de fructificare a pomilor de cires,
din soiurile Skeena si Stella, a fost efectuata in perioada de repaus si in perioada de
vegetatie, conform urmatoarelor variante:

+ V1 - taiere n perioada de repaus (martor);

+ V2 - taiere in timpul infloririi;

+ V3 - taiere dupa recoltare (iulie);

+ V4 - taiere Tn toamna devreme (prima decada a lunii septembrie).

Obiecte de studiu: Portaltoiul Mahaleb (Cerasus mahaleb L.) este un portaltoi ge-
nerativ, caracterizat printr-o vigoare vegetativa ridicata, fiind recomandat pentru dife-
rite conditii pedoclimatice, inclusiv la solurile uscate si calcaroase. Acesta prezinta o
compatibilitate buna cu majoritatea soiurilor de cires, dezvolta un sistem radicular pro-
fund si bine structurat, si se remarca prln rezistenta ridicati la seceta siinghet. Intrarea
pe rod are loc la 3-4 ani de la plantare, iar productmtatea este apreC|ab|la n prezent,
este utilizat pe scara largd, in proportie de aproximativ 85-90% (Babuc, 2012; Balan et
al., 2017; Claverie & Lauri, 2005a; Nelsen et al., 2007).

Portaltoiul ,,MaxMa 14” (hibrid intre Cerasus mahaleb si Prunus avium), de origi-
ne americana (Oregon), derivat din specia ,Mahaleb”, se polenizeaza liber si prezinta
o vigoare de tip semipitic. Este precoce, compatibil cu majoritatea soiurilor de cires,
adaptabil la diverse tipuri de sol si conditii de mediu, si manifesta o buna rezistenta
la cloroza pe solurile calcaroase. Drajoneaza slab, motiv pentru care nu se recomanda
plantarea la densitati mari. Pentru obtinerea unor productii ridicate, se impune efectu-
area regulata a taierilor anuale (Claverie & Lauri, 2005a).

Soiul Valerii Cikalov este un soi autosteril, caracterizat printr-o rezistenta ridicata la
ger si seceta. Fructele sunt mari, de forma cordiform-rotunda, cu pielita rosie, lucioasa, si
pulpa rosie, suculenta, dulce, slab acidulata. Prezinta rezistenta la crapare si este desti-
nat n principal consumului Tn stare proaspata (Balan et al., 2022; Claverie & Lauri, 2005a).
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Soiul Record, de asemenea autosteril, se remarca prin rezistenta la conditiile de
iernare si la citosporoza, dar prezinta sensibilitate la cocomicoza si verticilioza. Fructele
sunt mari, in forma de inima, cu pielita de culoare rosu inchis, iar perioada de maturare
este Tn luna iunie (Balan et al., 2022; Cmelik & Orlic, 2008).

Soiul Skeena are origine canadiana si se caracterizeaza prin vigoare vegetativa
medie si coroana deschisa. Este autofertil, cu o productivitate moderata si perioada de
recoltare tarzie. Fructele sunt foarte mari, atractive, ferme, cu buna capacitate de trans-
port si sunt destinate in special consumului in stare proaspata si utilizarii in deserturi
(Balan et al., 2022; Claverie & Lauri, 2005a).

Soiul Stella (2C-27-19), de asemenea de origine canadiana, prezinta o vigoare ri-
dicata si forma globuloasa a coroanei. Este autofertil, cu rezistenta buna la ger, dar
sensibil la monilioza si cancer bacterian. Fructele sunt mari, de culoare rosie intensa si
stralucitoare, cu gust deosebit, insa prezinta sensibilitate la crapare (Balan et al., 2022).

Coroana naturala ameliorata cu volum mare se caracterizeaza printr-un ax central
bine definit, pe care sunt dispuse 6-7 sarpante principale, amplasate solitar in spirala,
fie in etaje, fie intr-un aranjament mixt. In partea inferioara a fiecarei sarpante, sunt
pozitionate bilateral, alternand spre exterior, cate 2-3 subsarpante, la distante de apro-
ximativ 25-30 cm. Pe aceste sarpante, dispuse in mod bilateral si altern, se dezvolta
subsarpantele si ramurile de semischelet, contribuind la formarea unei structuri rami-
ficate echilibrate (Balan et al., 2023).

Coroana naturala ameliorata cu volum redus presupune formarea pomului cu un
ax vertical de 3,5-4,0 m inaltime si un trunchi de 50-60 cm. Diametrul coroanei scade
progresiv de la baza (2-2,5 m) spre varf (0,5-1 m), conferindu-i o forma piramidala com-
pactd. In primul etaj, sunt amplasate uniform, radial, 4 sarpante scurte, orientate sub
un unghi de 55-60° fata de verticala, la intervale de 10-12 cm. Pe sarpante si subsarpan-
te se formeaza ramuri de semischelet, garnisite cu ramuri de rod orientate oblic, care
sunt inlocuite periodic pentru mentinerea potentialului de fructificare (Babuc, 2012;
Bennewitz et al., 2011; Whiting et al., 2006).

Prelevarea probelor a fost realizata atat in teren, cat si in laborator, pentru a asi-
gura o evaluare completa a caracteristicilor pomilor si fructelor de cires. In teren, s-au
efectuat masuratori biometrice menite sa evidentieze influenta taierilor de intretinere
asupra cresterii vegetative si a fructificarii. In laborator, au fost realizate analize fizio-
logice si biochimice, avand ca scop determinarea unor parametri specifici ai fructelor.

Selectia pomilor inclusi in experiment s-a bazat pe vigoare, dezvoltare uniforma
si arhitectura coroanei, fiind repartizati intr-un design complet randomizat, cu patru
repetitii, flecare alcatuita din cate 8 pomi.

Pentru masuratori, s-au utilizat un subler digital de nalta precizie (+ 0,01 mm,
TOLSEN Tools, model 35053) si un sablon standardizat dotat cu cavitati cu diametre de
24, 26, 28, 30, 32 si 34 mm (VOEN). Recoltarea fructelor s-a realizat in faza de maturitate
de consum, de la 32 de pomi pentru fiecare varianta experimentala. Randamentul de
fructe a fost exprimat in kg pe pom si raportat la suprafata de un hectar. in timpul recol-
tarii, s-a evaluat pozitionarea fructelor in interiorul coroanei si pe diverse ramuri, ana-
lizandu-se trei pomi reprezentativi pentru fiecare varianta. Pentru analizele biochimice,
s-au prelevat aleatoriu cate 100 de fructe din cei 32 de pomi, probele fiind evaluate la
temperatura camerei.

Probele au fost analizate pentru masa si diametrul fructelor, continutul de substan-
ta uscata, fermitate, continutul total de zaharuri si aciditate exprimata in procente. Masa
fructelor a fost determinata prin cantarire cu o balanta de precizie (+ 0,01 g, AS 82/220.X2).
Continutul de substanta uscata solubila a fost determinat cu ajutorul refractometrului
digital DR201-95, rezultatele fiind exprimate in grade Brix. Fermitatea a fost evaluata cu
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penetrometrul FT 327, care masoara rezistenta pulpei la patrunderea unui piston cu su-
prafata de 3 mm?, in conformitate cu recomandarile OCDE. Pentru fiecare soi, greutatea,
diametrul si fermitatea au fost determinate pe un lot de 80 de fructe (20 fructe x 4 probe).

Analiza statistica a datelor a fost realizata prin utilizarea metodelor de analiza,
sinteza, tabelara, comparativa si grafica. Mediile au fost comparate utilizand testul Tu-
key, la un nivel de semnificatie de 0,05 (Jlocnexos, 1985).

REZULTATE $I DISCUTII

Randamentul de fructe. in livezile intensive si superintensive, tipul de taiere apli-
cat pomilor de cires a cunoscut o evaluare semnificativa, datorita nivelului ridicat de
profesionalism necesar. Aceasta evolutie a fost determinata, in mare parte, de introdu-
cerea unor noi combinatii soi-portaltoi, care impun cerinte specifice in ceea ce priveste
formarea si intretinerea coroanei (Balan, 2015; Whiting et al., 2006).

Pe langa taierile executate in perioada de repaus vegetativ, literatura de specia-
litate evidentiaza frecvent importanta taierilor efectuate in perioada de vegetatie (Ba-
buc, 2012; Claverie & Lauri, 20053; Ghena et al., 2004; Nelsen et al.,, 2007), precum si a
utilizarii regulatorilor de crestere (Ghena et al., 2004; Pesteanu et al., 2019; Pesteanu et
al,, 2018a; Pesteanu et al., 2018b).

Obiectivul principal al taierilor ramane mentinerea unei structuri optime a coroa-
nei, prin ajustarea raportului dintre crestere si fructificare, in vederea obtinerii unor
productii constante, de calitate superioara (Babuc, 2012; Balan et al., 2017).

In perioada 2012-2019 (Tabelul 1), randamentul mediu pentru varianta S& a fost de
15,6 t/ha pentru soiul Valerii Cikalov si de 16,1 t/ha pentru soiul Record. Aceasta a fost
urmata de taierea in perioada de repaus, pe lemn de 3-5 ani (S3), cu un randament de
14,2 t/ha pentru soiul Valerii Cikalov si de 15,1 t/ha pentru soiul Record.

Tabelul 1. Influenta tipului de taiere asupra recoltei pomilor de cires,
altoiti pe Mahaleb, t/ha.

Modul de taieri Varsta pomilor, ani Media
12 13 14 15 16 17
Soiul Valerii Cikalov
S1(martor) 6,7 8,4 9,5 12,9 19,2 22,8 13,3
S2 7,5 9,3 10,9 13,9 19,4 21,8 13,8
S3 7,3 10,1 10,4 14,2 19,3 23,7 14,2
S4 7,8 11,1 13,1 16,6 20,9 23,9 15,6
Soiul Record
S1(martor) 6,7 7.3 1,5 15,1 16,5 29,2 144
S2 7.4 79 11,9 15,7 16,6 29,5 14,9
S3 6,4 8,6 12,3 16,4 18,5 28,6 15,1
A 6,3 8,8 13,8 17,4 19,0 314 16,1
DL 5% 115 0,66 1,03 119 2,3 8,25 -

Taierile de intretinere a coroanei si de fructificare, efectuate in perioada de repaus
vegetativ (S1) si in perioada de vegetatie (S2), au condus la obtinerea unor recolte mai
reduse comparativ cu taierile aplicate prin intinerirea treptata a ramurilor de semis-
chelet in varsta de 3-5 ani, realizate atat in perioada de repaus (S3), cat si in timpul
sezonului de vegetatie (S4).
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Rezultatele obtinute confirma influenta semnificativa a tipului de taiere asupra
productiei de fructe la soiurile de cires Valerii Cikalov si Record, altoite pe portaltoi
semincer. In al 17-lea an de la plantare, s-au inregistrat cele mai ridicate niveluri de
productie, cu randamente cuprinse intre 21,8 si 23,9 t/ha pentru soiul Valerii Cikalov si
intre 28,6 si 31,4 t/ha pentru soiul Record.

Rezultatele cercetarii evidentiaza impactul semnificativ al tipului de taiere asupra
recoltei pomilor de cires altoiti pe portaltoiul Mahaleb, influentand atat cantitatea, cat
si calitatea fructelor obtinute. Aplicarea unor tehnici adecvate si periodice de taiere
contribuie la formarea unei coroane echilibrate, stimularea fructificarii si mentinerea
unei productii constante, sanatoase si de inalta calitate.

Portaltoiul Maxima 14 s-a dovedit compatibil cu majoritatea soiurilor omologate,
avand avantajul intrarii timpurii pe rod si al unei bune adaptabilitati la diferite tipuri
de sol. Datorita vigorii sale moderate, permite plantarea la distante mai mici, ceea ce
favorizeaza fructificarea timpurie si, implicit, obtinerea unor recolte mai mari pentru
majoritatea soiurilor (Claverie & Lauri, 2005a).

Pentru soiurile de cires Skeena si Stella, altoite pe acest portaltoi, au fost inre-
gistrate productii medii situate intre 12,01-13,71 t/ha pentru Skeena si 10,88-12,49 t/
ha pentru Stella (Tabelul 2). Cele mai ridicate si semnificative productii s-au obtinut Tn
varianta cu taiere efectuata in toamna devreme, atingand 13,72 t/ha pentru Skeena si
12,85 t/ha pentru Stella.

Tn anul 2021, s-au remarcat recolte record, de 17,9-19,9 t/ ha pentru soiul Skeena Si
17,2-20,3 t/ha pentru soiul Stella. Tn contrast, cele mai scazute niveluri de productie au
fost inregistrate la pomii supusi taierilor in perioada de repaus vegetativ.

Tabelul 2. Influenta perioadei de taiere asupra recoltei pomilor de cires,
altoiti pe MahMa 14, t/ha

Perioada de taiere Aot Media
2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | (2019-2024)
Soiul Skeena
V1-Taierea in perioada de repaus (martor) | 8,79 | 10,05 | 17,9 | 11,27 | 10,79 16,1 12,48
V2-Taierea in timpul infloririi 8,99 | 9,65 | 18,8 | 12,03 | 10,66 | 15,7 12,64
V3-Taierea dupa recoltare 8,85 | 9,25 | 18,2 | 13,38 | 11,05 | 17,7 13,07
V4-Taierea toamna devreme 9,92 | 10,45 | 19,9 | 14,52 | 11,45 16,1 13,72
DL 5% 0,94 1,41 1,28 | 0,85 2,33 1,87 -
Soiul Stella
V1-Taierea in perioada de repaus (martor) | 8,5 54 | 17,2 | 12,41 | 10,79 | 13,0 11,21
V2-Taierea in timpul infloririi 8,1 59 | 19,8 | 12,92 | 10,59 | 14,3 11,93
V3-Taierea dupa recoltare 9,1 46 | 19,3 | 13,87 | 10,59 | 141 11,93
V4-Taierea toamna devreme 8,9 58 | 20,3 | 14,94 | 11,45 | 15,7 12,85
DL 5% 1,84 1,03 1,61 1,54 2,15 1,32 -

Randamentul soiului Skeena a fost de 8,79-9,92 t/ha in 2019 si 9,25-10,45 t/ha in
2020, in timp ce pentru soiul Stella, randamentul a fost de 8,1-9,1 t/ha in 2019 si 4,6-5,8
t/ha. Scaderea randamentului Tn anii 2019-2020 a fost cauzata de temperaturile mai
scazute din timpul infloririi, iar perioada de tdiere nu a influentat acest indice. Tn 2021,
valorile au fost mai mari comparativ cu anii precedenti, iar cea mai mare productie, de
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19,9 t/ha pentru Skeena si 20,3 t/ha pentru Stella, s-a inregistrat in varianta V4, unde
s-a aplicat taierea in luna septembrie. Aceasta perioada a favorizat cresterea fructelor
si depunerea mugurilor de rod la baza ramurilor anuale.

n anul 2022, recolta de fructe a scazut fatd de 2021, fiind de 11,28-14,52 t/ ha pentru
Skeena si 12,41-14,94 t/ha pentru Stella, cu valori deosebit de semnificative Tn varianta
de taiere de Tnceput de toamna. Tn 2023, recolta a scazut din nou, fiind de 10,66-11,45 t/
ha pentru Skeena si 10,59-11,45 t/ha pentru Stella. n schimb, in 2024, recolta s-a majo-
rat la ambele soiuri, fiind semnificativa in cazul taierii de toamna devreme, cu 16,1 t/ha
la Skeena si 15,7 t/ha la Stella.

Analizand valorile de randament, remarcam ca in toate perioadele de taiere a po-
milor din anii 2019-2020 s-a inregistrat un randament scazut de fructe, fapt atribuit
conditiilor climatice. In urmatorii ani, 2021-2024, cele mai mari productii pe unitatea de
suprafata au fost obtinute in variantele, unde s-au aplicat taieri in perioada de vegeta-
tie (V2, v3), in indeosebi la taierea pomilor la inceputul toamnei (V4). Taierea n aceasta
perioada asigura o buna iluminare si o ventilatie rationala a coroanei, fiind eficienta in
depunerea si diferentierea mugurilor florali, ceea ce contribuie la fructificarea constan-
ta si obtinerea unor recolte optime de fructe de calitate (Ayala & Andrade, 2009).

Tn anul 2019, la soiul Skeena, taierea in perioada de repaus vegetativ (V1) sitaierea
dupa recoltare (V3) au redus numarul fructelor cu 9,3 si, respectiv, 9,5%, comparativ cu
tdierea la inceputul toamnei (Tabelul 3). Scaderea numarului de fructe in V1 si V3 suge-
reaza ca nu exista o restrictie semnificativa privind furnizarea de carbohidrati a fruc-
telor in perioada de taiere. In anul 2020, numarul de fructe per pom a variat intre 1404
bucati in V3 si 1495 bucati in V1. Astfel, tratamentele de taiere in timpul perioadelor de
repaus si de vegetatie ale pomilor sugereaza ca nu a fost impusa nicio limitare semni-
ficativa a aprovizionarii cu asimilate fructelor.

Tabelul 3. Influenta perioadei de taiere a pomilor de cires din soiul Skeena,
altoit pe portaltoiul MaxMa 14, asupra productiei si calitatii fructelor.

Numarul de fructe, Greutatea Diametrul
Epoca de tiiere buc/pom fructelor, g fructelor, mm

2019 2020 2019 2020 2019 2020
V1-Taierea in perioada de repaus(m) 1211 1495 10,9 10,1 28,3 27,9
V2-Taierea in timpul infloririi 1250 1479 10,8 9,8 28,3 27,2
V3-Taierea dupa recoltare 1231 1404 10,8 9,9 28,7 27,5
V4-Taierea toamna devreme 1296 1467 11,5 10,7 29,6 28,4
DL 5% - - 0,38 0,52 0,85 0,39

Masa si diametrul fructelor. Masa fructelor soiului Skeena variaza in functie de
conditiile climatice si de ingrijirea livezii. Conform datelor, taierea in perioada de repa-
us vegetativ (V1) si taierea in septembrie (V4) au fost asociate cu o greutate mai mare a
fructelor atat in anul 2019, cat si in 2020, in comparatie cu celelalte perioade de taiere
(V2 si V3). Desi exista anumite diferente, acestea nu sunt intotdeauna garantate din
punct de vedere statistic. Cresterea diametrului fructelor a fost similar raportata de
Claverie si Lauri dupa indepartarea pintenilor fructiferi prin taierea lor la 30-50% (Cla-
verie & Lauri, 2005b; Cmelik & Orlic, 2008). Aceasta indica faptul ca perioadele de taiere
pot influenta marimea fructelor si randamentul, dar rezultatele pot varia in functie de
conditiile specifice si nu sunt intotdeauna statornice din punct de vedere statistic.
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Diametrul fructului la momentul recoltarii este intr-o relatie interdependenta cu
masa fructului si este de 28,3-29,6 mm in 2019, 27,2-28,4 mm in 2020. Conform datelor,
variantele V1 (tdiere in perioada de repaus) si V& (tdiere in primele zece zile ale lunii
septembrie) au prezentat un diametru mai mare al fructelor in comparatie cu celelalte
variante. Diferentele observate intre variantele de taiere nu au fost semnificative atunci
cand acestea au fost comparate cu variantele V2 (taiere in timpul infloririi) si V3 (tdiere
dupa recoltare). Astfel, alegerea intre aceste metode de tdiere nu pare sa influenteze
semnificativ diametrul fructelor in conditiile studiului.

Efectele asupra ponderii fructelor in functie de diametru. in contextul evaludrii ca-
litatii cireselor, avand in vedere variabilitatea determinata de conditiile climatice si teh-
nologia de intretinere, precum si criteriile de evaluare bazate pe diametru sau greutate,
s-a decis sa se analizeze distributia cireselor in fractiuni definite dupa diametru. Astfel,
s-au stabilit fractiuni pentru cirese cu diametrul de la 24 mm in sus, impartite in intervale
de cate 2 mm (ex. 24-25,9 mm, 26-27,9 mm etc.). Aceasta metoda permite o evaluare mai
precisa a dimensiunii si, implicit, a calitatii fructelor in functie de managementul livezii si
de tehnicile aplicate in momentul taierii pomilor, conform datelor din tabelul 4.

Tabelul 4. Influenta perioadei de taiere a pomilor de cires din soiul Skeena,
altoit pe MaxMa 14, asupra distributiei cireselor in functie de diametrul lor

Perioada de | Randamentul, Distributia cireselor (%) in functie de diametrul lor (mm)
taiere t/ha <24 24-25,9 26-27,9 28-29,9 >30
Anul 2019
V1 (m) 8,79 7,2 18,5 45,7 20.3 8,3
V2 8,99 5,7 201 47,6 19.0 7,6
V3 8,85 8,1 18,6 48,4 19,1 5,8
V4 9,92 4.4 15,9 45,5 20,1 14,1
LSD, 5% 0,96 - - - -
Anul 2020
V1 (m) 10,06 8,5 25,4 55,7 7,0 3,4
V2 9,66 9,1 22,6 58,6 6,2 3,5
V3 9,26 7,5 27,8 55,5 6,2 3,0
/A 10,46 4,5 21,9 57,8 9,4 6,4
LSD, 5% 1,01 - - - -

Tn 2019, pomii taiati in primele zece zile ale lunii septembrie (V4) au avut cele mai
mari productii clar semnificative - 12,9% fata de martor (V1). La pomii din varianta mar-
tor (V1), 7,2% din fructe aveau 24 mm sau mai putin in diametru, 18,5% - 24-25,9 mm,
45,7% - 26-27,9 mm si 28,6% dintre fructe aveau 28 mm sau mai mult in diametru.

Conform observatiilor, atat taierea efectuata in perioada de vegetatie a pomilor (2,
V3, V4), cat si cea realizata n perioada de repaus (martor) au un impact similar asupra
distributiei fructelor in ceea ce priveste diametrul acestora. Tn ambele cazuri, 68,3-79,7%
dintre fructe au un diametru mai mare de 26 mm, iar procentul fructelor cu diametrul mai
mic de 24 mm variaza intre 4,4% si 9,1%. De asemenea, taierea in perioada de repaus vege-
tativ (V1) si cea efectuata in primele zece zile ale toamnei (V4) sunt caracterizate printr-o
cantitate mai mare de fructele cu diametrul de 28 mm si mai mult, cu procente cuprinse
intre 28,6% si 34,2%. Acest lucru indica faptul ca aceste perioade de taiere favorizeaza
dezvoltarea fructelor mai mari in comparatie cu celelalte perioade analizate.
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Tn 2020, cultura a prezentat un randament de 9,26-10,46 tone pe hectar, n conditi-
ile Tn care fructele cu diametrul sub 26 mm in varianta (V1) reprezentau 33,9% din total.
Fructele cu diametrul de 28 mm si peste constituiau doar 10,4%. Aceleasi tendinte au
fost observate si in timpul sezonului de vegetatie, unde fructele cu diametrul mai mare
de 28 mm reprezentau intre 9,2% si 15,8% din total.

Taierea pomilor la inceputul toamnei a avut un efect puternic in reducerea pon-
derii fructelor mici la doar 4,4-9,1% din fructele totale si, de asemenea, a promovat
productia de fructe de calitate superioara cu diametru > 28 mm pana la 15,8-34,2% din
fructele totale, realizandu-se efecte fara a afecta randamentul total.

Efectele asupra calitatii fructelor. In anul 2019, continutul de substanta uscata so-
lubila in ciresele de la soiul Skeena a variat intre 18,3% si 19,2%. Tn anul 2020, aceasta
valoare a fost cuprinsa intre 18,5% si 19,1%, conform tabelului 5. Tn ceea ce priveste aci-
ditatea titrabila, in 2019 s-a inregistrat o valoare cuprinsa intre 0,63 si 0,66 mg acid malic
la 100 g de fructe. Tn anul 2020, aciditatea a crescut, inregistrand valori mai mari, intre
0,72 si 0,75 mg acid malic la 100 g de fructe. Fermitatea fructelor, este la un nivel satisfa-
cator si constituie in 2019 - 2,95-3,41 kg/cm?, iar in anul 2020 constituie 3,02-3,20 kg/cm?.

Tabelul 5. Efectul perioadei de taiere a pomilor asupra parametrilor de calitate ai
fructelor de cires din soiul Skeena, altoit pe portaltoiul MaxMa 14.

Substanta uscata | Aciditatea titrabila, Fermitatea

Perioada de tiiere solubila, Brix % % fructelor, kg/cm?

2019 2020 2019 2020 2019 2020
V1-Taierea in perioada de repaus (m) 18,8 18,7 0,65 0,74 3,22 312
V2-Taierea in timpul infloririi 18,3 18,5 0,65 0,75 2,95 3,02
V3-Taierea dupa recoltare 18,5 18,7 0,63 0,72 3,12 3,20
V4-Taierea toamna devreme 19,2 19,1 0,66 0,74 3,41 3,15
DL 5% 0,47 0,59 0,33 0,82 0,25 0,36

Remarcam faptul ca parametri de calitate ai fructelor de cires Skeena, prezinta va-
riatii usoare in functie de an si de perioada de taiere a pomilor. Valorile pentru continu-
tul de substanta uscata solubila, aciditatea titrabila si fermitatea fructelor raman rela-
tiv constante si nu difera semnificativ de la un an la altul sau intre diferitele tratamente
de taiere. Aceasta constatare sugereaza o stabilitate relativa a acestor caracteristici de
calitate pentru soiul Skeena, in timp ce rezultatele similare au fost confirmate si de alte
studii, precum cele citate in referintele (Ayala & Andrade, 2009; Whiting et al., 2005).

CONCLUZII

Taierile de intretinere a coroanei si de fructificare efectuate in perioadele de re-
paus (S1) si de vegetatie (S2) au condus la productii mai scazute, intre 13,3 si 14,9 t/ha.
In contrast, taierea de fructificare prin intinerirea treptata a ramurilor semischeletice
(cu varsta de 3-5 ani) a dus la recolte mai mari, intre 14,2 si 16,1 t/ha, atat in perioada de
repaus (S3), cat si in sezonul de vegetatie (S4).

Taierea efectuata in toamna devreme a avut o influenta constanta asupra randa-
mentului, diametrului si distributiei marimii fructelor, fara a afecta numarul total de
fructe de pe pom. Aceasta a dus la o crestere de peste 70% a fructelor cu diametrul de
peste 26 mm si a redus procentajul cireselor mici (24 mm sau mai putin) cu intre 4,4% si
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9,1%, mentinand in acelasi timp randamentul final. Dimensiunea fructelor reprezinta un
indicator esential al calitatii ciresului, motiv pentru care gestionarea adecvata a livezii
trebuie sa urmareasca obtinerea unui echilibru intre cantitate si marimea fructelor.

Metoda de taiere pentru innoirea ramurilor are un impact pozitiv asupra produc-
tiei de cires, comparativ cu taierile de intretinere si fructificare efectuate in perioade-
le de repaus si vegetatie. Taierea pomilor in perioada de inflorire trebuie realizata cu
atentie, atunci cand mugurii florali au trecut bine iarna si conditiile de mediu sunt favo-
rabile pentru inflorire, legare si formarea fructelor, in special la soiurile hermaphrodite.
Aceasta contribuie la evitarea supraincarcarii pomilor cu fructe, asigurand o dezvoltare
echilibrata. Tn plus, tdierea dupa recoltare reduce suprafata frunzelor, ceea ce poate
afecta diferentierea mugurilor florali pentru recolta urmatoare, fiind importanta pentru
pregatirea corecta a pomilor pentru sezonul urmator.
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INTENSIFICARII CULTURII IN ZONA DE SUD A REPUBLICII MOLDOVA

lon PALADI, ORCID: 0009-0009-4398-9481

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectia Plantelor,
Universitatea de Stat din Moldova, Republica Moldova

Corespondenta: lon PALADI - e-mail: ion.paladi@sti.usm.md

Abstract. The year by year expansion of the arable areas devoted to sunflower cultivation
increases the risk of spreading pathogens, and in particular of the fungus Botrytis cinerea,
which has a negative impact on the phytosanitary status in the agroclimatic conditions of
the southern part of the Republic of Moldova. Since the economic and agro-climatic situ-
ation of agricultural producers requires the identification of cheap and effective products
to face the challenges, it was proposed to test the preparations Trichodermin-SC and
Unical, SC for the control of Botrytis cinerea, the causal agent of grey mould in sunflower
crops. The research was conducted during the agricultural years 2022-2024. The tri-facto-
rial experiment included three variants in three replications: 1) biological method of pro-
tection with the use of the ecological preparation Trichodermin-SC (based on the fungus
Trichoderma lignorum), 2) chemical method of protection with the use of the chemical
preparation Unical, SC (based on tebuconazole) and 3) the genetic factor. Three com-
mercial hybrids of sunflower were tested: P64LE25, P64LP130 and LG5377. Overall, the re-
sults show a high biological efficacy of Trichodermin-SC preparation in the control of grey
mould, reaching levels of 63.4% and 56.2%, but with a noticeable decrease (17.55%) on an
intensive background of infection in 2024. The chemical preparation Unical, SC showed
biological efficiencies ranging from 37.20%-60.0%. The Hybrids P64LE25 and P64LP130
manifested increased resistance to sunflower grey mould and are considered suitable for
both conventional and ecologic systems.

Keywords: Helianthus annuus; Botrytis cinerea; Biological control; Trichoderma ligno-
rum; Chemical control; Tebuconazole.

Rezumat. Extinderea an de an a suprafetelor arabile destinate culturii florii-soarelui
sporeste riscul raspandirii agentilor patogeni si in special a ciupercii Botrytis cinerea,
care exercita un impact negativ asupra starii fitosanitare in conditiile agroclimatice din
zona de sud a Republicii Moldova. Deoarece conjunctura economica si agro-climatica
in care se afla producatorii agricoli necesita identificarea produselor ieftine si eficace
pentru a face fata provocarilor aparute, s-a propus testarea comparativa a produselor
Trichodermin-SC si Unical, SC in combatrea ciupercii Botrytis cinerea, care provoaca
putregaiul cenusiu la cultura florii-soarelui. Cercetarile s-au efectuat in perioada anilor
agricoli 2022-2024. Experienta tri-factoriala a inclus trei variante in trei repetitii: 1) me-
toda biologica de protectie cu utilizarea preparatului ecologic Trichodermin-SC (in baza
ciupercii Trichoderma lignorum), 2) metoda chimica de protectie cu utilizarea prepa-
ratului chimic Unical, SC (pe baza de tebuconazol) si 3) factorul genetic. Au fost testati
trei hibrizi comerciali de floarea-soarelui: P64LE25 P64LP130 si LG5377. n ansamblu
rezultatele evidentiaza o eficacitate biologica ridicata a preparatulw Trichodermin-SC
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in controlul putregaiului cenusiu, atingand niveluri de 63,4% si 56,2%, insa cu o scadere
vizibila (17,55%) pe un fundal intensiv de infectie in anul 2024. Preparatul chimic Unical,
SC a demonstrat o eficienta biologica cuprinsa intre 37,20%-60,0%. Hibrizii P64LE25 si
P64LP130 au manifestat o rezistenta sporita la putregaiul cenusiu al florii-soarelui, fiind
considerati pretabili atat in sistem conventional, cat si in sistem ecologic.

Cuvinte-cheie: Helianthus annuus, Botrytis cinerea; Control biologic; Trichoderma ligno-
run; Control chimic; Tebuconazol.

INTRODUCERE

Tendinta de crestere a suprafetelor insamantate cu floarea-soarelui in ultimul de-
ceniu genereaza noi provocari, inclusiv de natura fitopatologica. Dupa cum mentionea-
za cercetatorul Duca si colab. (2023), cultivarea acestei culturi s-a intensificat in special
in zona de sud a Republicii Moldova, Tn Unitatea Teritorial Autonoma Gagauzia (UTAG),
unde suprafetele cultivate au crescut cu 148%, precum si in raioanele Cahul, Cimislia,
Leova, Causeni si Stefan Voda, unde extinderea a fost de 84%. Conform afirmatiilor
autorilor T. Baicu si A. Savescu (1986), nerespectarea rotatiei culturilor si intensificarea
cultivarii florii-soarelui sporesc riscul de infectare cu agenti patogeni, in special cu pu-
tregaiul alb si putregaiul cenusiu.

Putregaiul cenusiu al florii-soarelui, cauzat de ciuperca Botrytis cinerea, afecteaza
toate organele plantei pe parcursul intregii perioade de vegetatie. Atacul timpuriu se
manifesta prin decolorarea si ofilirea frunzelor sau chiar uscarea completa a plantu-
lelor (Badarau, 2012). Umiditatea ridicata favorizeaza aparitia formatiunilor conidiene
sub forma de pasla cenusie pe organele infectate (Gulii & Pamujac, 1994). Potrivit lui
Badarau (2012), miceliul ciupercii strapunge si impanzeste intreaga planta, determinand
distrugerea parenchimului medular, slabirea plantei si frangerea tulpinilor.

Boala devine deosebit de periculoasa in apropierea recoltarii, mai ales in condi-
tii de umiditate crescuta, specifica sezonului ploios. Se manifesta prin brunificarea si
inmuierea tesuturilor si deteriorarea achenelor, ceea ce provoaca pierderi semnifica-
tive de calitate (Popescu, 2005). Dupa cum semnaleaza cercetatorul Paraschivu (2011),
amplasarea florii-soarelui langa plantatiile de vita-de-vie deseori duce la fenomenul
de explozie a bolii. Badarau (2012) considera ca grindina cazuta in fazele finale de dez-
voltare a culturii reprezinta un factor decisiv in raspandirea infectiei. Conditiile optime
pentru dezvoltarea bolii sunt umiditatea ridicata (90-100%) si temperaturile moderate,
cuprinse intre 15-20°C (Gulii & Pamujac, 1994).

in ceea ce priveste metodele de control al putregaiului cenusiu al florii-soare-
lui, parerile difera considerabil. Unii specialisti sustin eficacitatea ridicata a produselor
ecologice, in timp ce altii prefera utilizarea produselor chimice.

Referitor la utilizarea produselor ecologice si inofensive pentru mediu in comba-
terea ciupercii Botrytis cinerea, opiniile surselor consultate sunt, de asemenea, diver-
gente. Cercetarile recente (Volosciuc, 2021) au demonstrat eficienta preparatului Tricho-
dermin-SC, elaborat in cadrul Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectia Plantelor,
ca mijloc ecologic de combatere a putregaiului alb si a altor boli ale florii-soarelui.
Preparatul are la baza ciuperca Trichoderma lignorum, iar doza recomandata de 0,5 l/
ha asigura nu doar eficienta biologica, ci si cresterea indicilor de productivitate. Autorul
subliniaza, de asemenea, ca acest preparat este eficient nu doar impotriva Sclerotinia
sclerotiorum, ci si impotriva unui complex de patogeni, oferind posibilitatea aplicarii pe
suprafete extinse cultivate cu floarea-soarelui.
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Potrivit cercetatorului Boincean et al. (2020), alaturi de preparatele pe baza de
Trichoderma spp., o eficienta buna in combaterea Botrytis cinerea o au si produsele ce
contin bacteria Bacillus subtilis. La randul sau, S. Badarau (2012) considera eficace bi-
opreparatele obtinute din ciuperci micoparazite, precum Coniothyrium minitans si Gli-
ocladium roseum. Tinand cont de faptul ca Botrytis cinerea afecteaza atat vita-de-vie,
cat si floarea-soarelui, Volosciuc (2021) evidentiaza eficienta preparatului Gliocladin-SC,
pe baza de Gliocladium virens, aplicat in doza de 5 l/ha la vita-de-vie. Acesta a redus
frecventa atacului de la 41,75% la 12,22% si intensitatea bolii de la 26,97% la 7,73%. n
completare, Davidescu, D. et al. (1992) sustin utilizarea antibioticelor, in special a gri-
seofulvinei extrase din Penicillium griseofulvum, sub forma de pulbere, in combaterea
putregaiului cenusiu al florii-soarelui.

in ceea ce priveste metodele chimice de control, acestea sunt sustinute de dispo-
nibilitatea pe piata a unei game largi de fungicide pe baza de azoxistrobina, difenoco-
nazol, ciproconazol, prohloraza si tebuconazol (Gumovschi, 2024).

Pe baza analizei surselor, se considera oportuna testarea eficientei preparatului
Trichodermin-SC in combaterea putregaiului cenusiu al florii-soarelui, in contextul in-
tensificarii cultivarii acestei culturi in zona de sud a Republicii Moldova. Conjunctura
economica si agro-climatica actuala impune identificarea celor mai accesibile si efici-
ente produse chimice disponibile pe piata, capabile sa raspunda provocarilor generate
de extinderea culturilor. n acest sens, s-a propus testarea produsului Unical, SC, avand
ca substanta activa tebuconazol (250 g/1). Totodata, se evidentiaza necesitatea identifi-
carii de instrumente si elaborarii unor metode viabile pentru stimularea procesului de
dechimizare a agriculturii.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile au fost realizate in perioada anilor agricoli 2022-2024, pe parcursul a trei
ani consecutivi, pe acelasi teren situat in zona de sud a Republicii Moldova, in localitatea
lujnoe, raionul Cahul. Observatiile au fost efectuate in cadrul unei experiente tri-factori-
ale, care a inclus trei variante experimentale, fiecare in trei repetitii. Factorii analizati au
fost: primul factor — schema ecologica de protectie, in cadrul careia a fost utilizat prepa-
ratul biologic Trichodermin-SC; al doilea factor - schema chimica de protectie, unde s-a
aplicat fungicidul Unical, SC; al treilea factor - rezistenta genetica a hibrizilor la boli, sau,
cum mentioneaza literatura de specialitate, valorificarea potentialului genetic.

In varianta cu protectie ecologica a fost aplicat ecofungicidul Trichodermin-SC,
suspensie 1%, bazat pe ciuperca Trichoderma lignorum. Tratamentul a fost realizat de
trei ori: prin tratarea semintelor, prin stropirea plantelor in faza de 6 frunze si in faza de
aparitie a butonilor florali. In varianta cu protectie chimica, s-a utilizat produsul Unical,
SC, pe baza de tebuconazol (250 g/1), in doza de 0,5 l/ha, aplicat in aceleasi momente si
in acelasi numar de tratamente ca si in varianta biologica.

Factorul genetic a fost reprezentat de testarea a trei hibrizi de floarea-soarelui
considerati de actualitate pe piata: P64LE25, P64LP130 si LG5377, descrisi de producatori
ca avand un grad ridicat de rezistenta laciuperca Botrytis cinerea.

Pe parcursul intregii perioade de vegetatie au fost efectuate observatii privind
dezvoltarea plantelor si evolutia bolii putregaiului cenusiu al florii-soarelui. In fiecare
varianta experimentala au fost selectate 100 de plante dispuse pe diagonala, iar in
urma observatiilor si analizei manifestarilor bolii s-au colectat date ce au permis calcu-
larea frecventei si intensitatii atacului agentului patogen Botrytis cinerea. Pe baza aces-
tor date a fost posibila determinarea eficacitatii biologice a fiecarui preparat utilizat,
prin comparatie cu varianta martor.
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Aplicarea preparatelor de protectie a plantelor presupune obtinerea unor indi-
catori specifici, printre care se numara si eficienta biologica (Gulii & Pamujac, 1994).
Aceasta reflecta capacitatea unui produs de a distruge organismul daunator sau de a
reduce gradul de vatamare a plantelor, indiferent de metoda de control utilizata, fiind
exprimata procentual in raport cu situatia initiala.

Pentru determinarea eficientei biologice, precum si a frecventei si intensitatii ata-
cului, au fost utilizate formulele prezentate de aceeasi autori:

* Eficienta biologica:
=" 100
I

unde:

|_-indicele evolutiei bolii in varianta martor;

I,- indicele evolutiei bolii in varianta experimentala.

* Frecventa atacului:

n x 100
N

unde:

n - numarul de plante afectate,

N - numarul total de plante examinate.
* Intensitatea atacului:

(a x b) x 100
N x K

I =

unde:

a - numarul de plante infectate cu simptome similare,

b - nota de atac corespunzatoare acelorasi simptome,

N - numarul total de plante analizate,

K - nota maxima pe scara de evaluare a intensitatii bolii.

REZULTATE $I DISCUTII

n urma observatiilor, masuratorilor si prelucrarii datelor experimentale a fost ela-
borat tabelul 1, care reflecta dinamica manifestarii putregaiului cenusiu al florii-soa-
relui pe parcursul a trei ani consecutivi, dintre care doi s-au desfasurat in conditiile
practicarii monoculturii. Din analiza tabelului se poate observa evolutia frecventei si
intensitatii atacului cauzat de Botrytis cinerea, precum si eficacitatea biologica demon-
strata de preparatele Trichodermin-SC si Unical, SC in combaterea acestei boli.

Din analiza datelor prezentate in tabelul 1 se evidentiaza influenta intensificarii
procesului de cultivare a florii-soarelui asupra raspandirii agentului patogen Botrytis
cinerea. Acest aspect se reflecta prin cresterea semnificativa atat a frecventei, cat si a
intensitatii atacului patogenului mentionat. Conform afirmatiilor lui T. Baicu si A. Sa-
vescu (1986), nerespectarea asolamentului si cultivarea repetata a florii-soarelui spo-
resc considerabil riscul infestarii cu putregai alb si putregai cenusiu.

Pe parcursul celor trei ani de studiu, s-a constatat o crestere de 18 ori a frecventei
atacului, de la valoarea minima de 2,5% in anul 2022, la valoarea maxima de 45% in 2024.
In paralel, intensitatea atacului a crescut de aproximativ 8 ori, de la 1,57% la 12,25%.
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Tabelul 1. Eficacitatea preparatelor Trichodermin-SC si Unical, SC in combaterea
putregaiului cenusiu al florii-soarelui

Varianta Repetitia 2022 2023 2024
' F(%) | 1,(%) | E(%) | F(%) | 1(%) | E(%) | F(%) | 1,(%) | E(%)
R, P64LE25 10,2 4,3 - 23,0 6,5 - 42,0 | 11,25 -
Martor R, P64LP130 8,8 4,0 - 16,0 4,75 - 29,0 8,0 -
R, LG5377 1, 5,1 - 250 | 7,25 - 450 | 12,25 | -
R, P64LE25 4.4 2,7 37,20 | 8,0 2,75 | 57,69 | 19,0 5,5 51,11
Unical, SC R, P64LP130 2,8 1,6 60,0 7,0 2,50 | 47,36 | 15,0 4,5 43,75
R, LG5377 54 | 29 | 4313 100 | 35 | 51,72 | 19,0 | 575 | 53,06
R, P64LE25 2,5 1,57 63,4 9,0 3,00 |53,84| 31,0 8,0 | 28,88
Trichodermin-SC R, P64LP130 3,9 1,75 56,2 8,0 2,5 47,36 | 20,0 5,75 | 28,12
R, LG5377 6,2 3,2 37,25 | 13,0 51 29,65 | 33,0 10,1 | 17,55

Analiza rezultatelor obtinute in varianta martor demonstreaza importanta facto-
rului genetic in controlul bolii. Dintre cei trei hibrizi testati, P64LP130 s-a dovedit a fi cel
mai rezistent la atacul de Botrytis cinerea, mentinandu-si superioritatea fata de hibrizii
P64LE25 si LG5377 pe intreaga durata a experimentului.

Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu literatura de specialitate (Badarau,
2012; Gulii & Pamujac, 1994; Boincean et al., 2020), care subliniaza importanta asortarii
hibrizilor in vederea folosirii la maxim al potentialului genetic in prevenirea si controlul
bolilor, in cazul de fata al putregaiului cenusiu al florii-soarelui.

Analizand varianta experimentala Tn care a fost aplicat produsul Trichodermin-SCin
anul agricol 2022, se constata cele mai scazute valori ale frecventei si intensitatii atacului
agentului patogen Botrytis cinerea in cazul hibridului P64LE25, unde preparatul a inre-
gistrat o eficacitate biologica de 63,4%. De asemenea, s-a remarcat o eficienta biologica
ridicata, de 56,2%, si la hibridul P64LP130, in timp ce cea mai redusa eficacitate, de 37,25%,
s-a observat la hibridul LG5377, care a fost totodata cel mai puternic afectat de boala.

n anul agricol 2023, pe un fundal de infectie mai ridicat, frecventa si intensitatea
atacului s-au dublat la toti cei trei hibrizi. In aceste conditii, eficacitatea biologica a
preparatului a variat intre 53,84% (P64LE25) si 29,65% (LG5377).

n anul agricol 2024, pe un fundal si mai intensiv de infectie, valorile frecventei
si intensitatii atacului s-au dublat comparativ cu anul precedent, ceea ce a condus la
o scadere semnificativa a eficacitatii biologice a produsului Trichodermin-SC. Astfel,
eficienta maxima a fost de 28,88% la hibridul P64LE25, iar cea minima - de 17,55% - la
hibridul LG5377.

Per ansamblu, rezultatele evidentiaza o eficacitate biologica ridicata a preparatului
Trichodermin-SC in controlul putregaiului cenusiu la floarea-soarelui, insa cu o scadere
vizibila pe masura intensificarii cultivarii acestei culturi si a acumularii presiunii infecti-
oase. Desi eficienta preparatului in combaterea Botrytis cinerea s-a dovedit mai redusa
in comparatie cu eficienta demonstrata impotriva Sclerotinia sclerotiorum, rezultatele
obtinute confirma concluziile cercetarilor prezentate de L. Volosciuc (2021) si valideaza
utilitatea Trichodermin-SC ca mijloc ecologic de control al bolilor la floarea-soarelui.

Aplicarea produsului Unical, SC in anul agricol 2022 a condus la o eficacitate
biologica comparabila cu cea a produsului ecologic. Cea mai ridicata eficienta a fost
inregistrata la hibridul P64LP130, cu o valoare de 60%, urmat de LG5377 - 43,13% si
P64LE25 - 37,2%.

87



lon PALADI

in anul 2023, preparatul Unical, SC a demonstrat o eficientd biologica superioara
produsului Trichodermin-SC, valorile osciland intre 57,69% (P64LE25), 51,72% (LG5377) si
47,36% (P64LP130). Aceeasi tendinta s-a mentinut si in anul agricol 2024, cand, in con-
ditii de infectie ridicata, eficienta biologica a preparatului chimic a fost net superioara
produsului biologic. Cea mai mare eficienta a fost inregistrata la LG5377 - 53,06%, urmat
de P64LE25 - 51,11% si P64LP130 - 43,75%.

Un aspect remarcabil este faptul ca eficienta biologica a produsului Unical, SC
creste odata cu intensificarea cultivarii si cu sporirea presiunii infectioase. In anul 2024,
preparatul a inregistrat valori maxime ale eficacitatii chiar la cel mai sensibil hibrid,
LG5377, reducand frecventa atacului de la 45,0% la 19,0% si intensitatea acestuia de la
12,25% la 5,75%.

Totodata, rezultatele obtinute intra in contradictie cu afirmatiile cercetatorilor V.
Gulii si N. Pamujac (1994), conform carora instalarea bolii este conditionata de o umidi-
tate ridicata (90-100%) si temperaturi moderate (15-20°C). Cercetarile actuale demon-
streaza ca, in contextul intensificarii cultivarii florii-soarelui, agentul patogen Botrytis
cinerea nu-si diminueaza gradul de raspandire nici la temperaturi mai mari de 25°C si
umiditate relativ scazuta, sub 40%, ceea ce il face un factor limitativ chiar si in conditii
de ani secetosi.

CONCLUZII

Hibrizii P64LE25 si P64LP130 au demonstrat o rezistenta sporita la putregaiul ce-
nusiu al florii-soarelui, fiind considerati pretabili atat in contextul intensificarii cultivarii
acestei culturi in sistem conventional, cat si in sistem ecologic. In schimb, hibridul LG5377
se dovedeste mai putin pretabil in sistemul conventional si nepretabil in cel ecologic,
in conditii de presiune fitopatologica ridicata. Aceste rezultate confirma importanta va-
lorificarii adecvate a factorului genetic in imbunatatirea starii fitosanitare a culturii de
floarea-soarelui, mai ales in prezenta unui fundal fitopatologic agresiv. Aceste rezultate
confirma importanta valorificarii corecte a factorului genetic in ameliorarea starii fitosa-
nitare a culturii de floarea-soarelui, mai ales in prezenta unui fond infectios agresiv.

Preparatul biologic Trichodermin-SC a evidentiat o eficacitate biologica ridicata
in combaterea Botrytis cinerea, ceea ce 1l face pretabil pentru utilizare Tn sistemele
ecologice de protectie. Cu toate acestea, eficienta sa scade in conditiile intensificarii
cultivarii florii-soarelui, iar eficacitatea sa Tmpotriva Botrytis cinerea este inferioara ce-
lei impotriva Sclerotinia sclerotiorum. Totusi, nivelul inalt al eficientei biologice sustine
utilizarea Trichodermin-SC si in sistemul conventional, ca o masura de reducere a incar-
caturii chimice asupra agrocenozelor.

Preparatul Unical, SC a inregistrat valori ridicate ale eficientei biologice in comba-
terea putregaiului cenusiu si s-a dovedit a fi un instrument eficient si pretabil in con-
ditii de cultivare intensiva. Pe langa eficacitatea sa, pretul accesibil si disponibilitatea
il recomanda ca unul dintre cele mai promitatoare produse chimice pentru protectia
florii-soarelui in contextul actual, marcat de provocari climatice si economice.
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Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of heterotic F, to-
mato hybrids (10 combinations) obtained from crossing specially created breeding lines
with different combinations of mutant marker genes. Differences between F_hybrids in
the degree of variability of the main economically valuable quantitative traits depend-
ing on the genotypic features of parental forms and growing conditions of plants were
shown. Early maturing, highly productive F, hybrids (4 combinations) with optimal ratio
of the elements of plant morphological structures and with high total and marketable
yield, simultaneously combining resistance to high- and low temperature stress factors
and stable manifestation of all studied traits were selected. The ambiguous influence of
mutant marker genes on the manifestation and degree of variability of traits is shown:
a) positive, on the change of plant structural elements (length of internodes, limited
formation of lateral shoots and dense placement of inflorescences); b) negative, on the
nature of manifestation of reproductive system traits (pollen quality and its function-
ality, fruit traits).

Keywords: Solanum lycopersicum L.; F, hybrids; Mutant marker genes; Breeding-valua-
ble traits; Variability.

Pechepar. B cTaTbe npeactaBneHbl pesynbTaTbl KOMMNAEKCHOIO N3YyYeHNsa reTepo3nCHbIX
ruépuaos F, Tomata (10 KOM6UHALNIA), NOMYYEHHDBIX OT CKPELLMBAHUS CMELMANbHO CO3-
AAHHbIX CENEKLUMOHHbIX MMHUA C Pa3HbIM COYETAHUEM MYTAaHTHbIX MAapPKePHbIX reHOB.
MokasaHbl pa3nuunsa mexay ruépuaamm F. no cteneHn PeHOTMNMYECKOW N3MEHYNBO-
CTU OCHOBHbIX XO3S1IICTBEHHO-LEHHbIX KONIMUYECTBEHHbIX MPU3HAKOB B 3aBUCMMOCTU OT
FeHOTUNNUYECKNX 0COBEHHOCTEN POAUTENbCKUX hOpM U YyCNOBMI BblpalMBaHUs pac-
TEHWIA. BbiieneHbl paHHecnenble, BbICOKONPOAYKTUBHbIe rnépuabl F, (4 kom6uHaumm) ¢
ONTUMaNnbHbIM COOTHOLIEHNEM 3/IEMEHTOB MOPONTIOrMUECKMX CTPYKTYP PACTeHUI, Bbl-
COKOM 061Len 1 TOBAPHON YPOXKANHOCTbIO, OAHOBPEMEHHO COUYETAILWNX YCTONUNBOCTb
K BbICOKOW W HU3KOMW TemnepaTypam. [ToKa3aHO HEOAHO3HAYHOE BAUAHNE MYTAaHTHbIX
MapKepHbIX FTEHOB Ha MPOAB/IEHNE N CTeNeHb U3MEHUYNBOCTU NPU3HAKOB: @) MOMNOXMU-
TeNbHOE, HA U3MEHEeHNe CTPYKTYPHbIX 3/IeMEeHTOB pacTeHui (4nnMHa mexaoy3nuii, orpa-
HUYEeHHOe (hopMMpoBaHME H6OKOBbIX MOBGEroB M yacToe pasmelleHue cousetun); 6)
OTpULATENbHOE, HAa XapaKTep MPOsABEeHUA NPU3HAKOB PENpPOoAYKTUBHOW cucTembl (Ka-
UeCTBO MblNbLbl U €€ DYHKLMNOHANbHOCTb, MPU3HAKN NN0AA).

KnioueBble cnosa: Solanum lycopersicum L.; Tu6pudbl F; MymaHmHble mapkepHble
2eHbl; CesleKYUOHHO-UeHHble npu3Haku; 3ameHyusocms.
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BBEAEHUE

[Mporpecc B WWMPOKOM NMPAKTUYECKOM UCMONb30BaHUN ABNEHUA reTepo3mnca 4o cux
Mop MPOAOMKAET CTUMYTMPOBATb MHTEPEC YYEHbBIX-TEHETUKOB K UCCNIeA0BaHNI0 3TOro
YHUKaNbHOro peHomeHa. HecmoTps Ha AnuTenbHble, OPOroCcToOALWME 1 TWATENbHbIE
nccnefoBaHMA MexaHUM3MOB retepo3nca, npo6sema ero NpPOrHo3MpPoOBaAHUA OCTAET-
ca HepeweéHHown (Khotyleva et al., 2016). OTcyTcTBUE eANHON TEOPUM, PACKPbIBAKOLLEN
MexXaHWU3M MposiBNeHunsa retepo3nca, He NPenATCTBYET ero WHUpPoOKOMY NMPUMEHEeHU B
CeNnbCKOX03AMCTBEHHOWN NpPaKTHKe.

N3 061en nnowaan Bo3aenbiBaHna TOMaToB B Mupe (OKOMo 5 MiH rekTapoBs) 68,7
% COCTaBNAOT reTepo3ncHble rmb6pugbl. B Takux ctpaHax, kak CLUA, AnoHua, HugepnaH-
abl, Nonbwa, ®paHuua n apyrux (http: www.ptab.org), npon3BoacTBO TOMATOB MOJHO-
CTbI0O OCHOBAHO Ha reTepo3nCHbIX rmépuaax F. YUEHbIMM 3TUX 1 APYTUX CTPaH (Bonra-
pus, Poccus, Utanua, Mongosa v Ap.) 3KCNEepUMEHTaNbHO A0Ka3aHa 3PMEKTUBHOCTb
NCNONb30BaHNA He TONMbKO F-rnbépmaos TomaTta, HO U ApYrux CenbCKOX03ANCTBEHHbIX
KynbTyp (KyKypy3a, MOACONMHEUHUK, COpro, CBEkNa, panc u ap.). NMpenmyuiectso ce-
nekunMn n BblpawmeBaHna rmbpuaos F, B 4aCTHOCTU TOMATa, ONpefenseTcsa BblCOKUM
3(hheKkToM reteposnca NO OCHOBHbIM XO3ANCTBEHHO LEHHbIM MPU3HAKaM — CTabunb-
HOW YPOXAWHOCTK, CKOPOCNenocTy, Kauectsy npoaykuuu (faHesa & [aHaunos, 2015;
KpaBueHKo, 1991), yCTOMUMBOCTM K 601€3HAM U BbICOKO 3KONOMMUYECKON NAACTUUHOCTM
(Khotyleva et al., 2016; Micu, 2015).

FeTepo3ucHble rmépuabl F, no obliemy n paHHeEMy ypoxal npeBocxofaT pamo-
HUPOBAHHbIE COpPTa ToMaTa Ha 25-50 % u 6onee (ABpnees, 2004). x Bo3aenbiBaHue AB-
NAETCA 3KOHOMMUYECKU BbIrOAHbIM, MOCKONbKY AOMONHUTE/IbHbIE 3aTpaTbl Ha Monyye-
HUe rMB6PULHbIX CEMAH OKYMNalTCA JaXKe Npu HesHauuTenbHom (00 5 %) yBenuueHum
ypoxanHocTu. Kpome Toro, kak otmeuaet l0. Asaees (2004), ncnonb3oBaHue rubpu-
noB F1 obecrneumBaeTt cenekumoHepy 3aluTy aBTOPCKUX NPaB M BO3BPAT MHBECTULMN,
BIOXXEHHbIX B MHOrofleTHUe cenekKuMOHHO-reHeTuyeckne uccnegosaHusa. bnarogaps
LWMPOKOMY MPUMEHEHUNIO reTePO3UCHDbIX rTn6puaos F1 3a nocnegHue 15-20 net yaanocb
yBeNNUUTb YPOXANHOCTb TOMATa Ha 20-50 % (Korol, 2022).

Hapagy ¢ maccon npeumyulecTs BbipawmBaHua ruépuaos F, umelotca u cyule-
CTBEHHble HefOoCTaTKW. ITO MOBbIWEHHAA WHTEHCMBHOCTb POCTA BEreTaTMBHOW Macchl,
COCTABNAOLWMMMN KOTOPOWN AABASIOTCA ANTMHA MEXA0Y3NUN, YUNCNO NUCTLEB MEXAY HUMUN 1
COLBETMAMMU, @ TaKXKe u3nuiHee GopmmpoBaHne 60KOBbIX N06eros (MacbiHKOB). 3TN He-
[OCTaTKM BbI3bIBAKOT HEO6XOAMMOCTb PA3pPabOTKM U NPUMEHEHUSA CreLanbHbIX NPUEMOB
MOABA3KN pPacTeHMN U yaaneHus 60KOBbIX NO6GEroB, YTO NMPUBOAUT K YBENUUYEHUIO 3a-
TpaT py4HOro TpyAa U HEraTUBHO BAUSIET HA NNoJoHowWweHne. CHMxaeTcs 3D PeKTMBHOCTb
MaKCMManbHOTO NCNOMb30BaHMA KaK 06LWeN, TaK 1 BEPTUKANIbHOW Nowaan Tennumu, 4to
NPUBOAMT K YBeNnueHunto ce6ecTommocT nponssoammoin npoaykumuu (Korol, 2022).

Takke cnegyeT OTMETUTb, UTO reTepo3nc, Kak PeHOMeH NPeBOCXOACTBA rMbpuaa
HaA POANTENbCKMMU (hOopMamMn NPOABNAETCA B KOHKPETHbIX, YCTOBUAX Cpeabl U NoABep-
XEH AABMIeHNI0 B3aumoaencTems reHotun — cpema (Khotyleva et al., 2016). 310 3akntoue-
HWEe HAaXOAMT CBOE NOoATBEpXAeHUe 1 B paboTax apyrux asTopos (Micu, 2015; MakoBsei,
2018; Musteata et al., 2024). Mo3Tomy, cenekumsa Ha reTeposnc, Kak v nbas cenekLnoH-
Has CXema, AO/MKHA 6bITb IKONOrMUYECKN ueneHanpabBneHHa Ha KOHKPETHYI0 COBOKYIN-
HOCTb cpefl (MouBEHHO-KNMMATUUECKME, arpoTeXHUUYECKME N CMeHY YepeaoBaHmus abno-
TUUYECKNX CTPECCOB B OHTOreHe3e). MepBoCTeneHHOe 3HaUeHue Npu 3TOM NpeacTaBnsaerT
HenpepbIBHbIA MOUCK NCXOAHOIO MaTepurana C X03AMCTBEHHO-LLEHHbIMU NPU3HaKamMmn 1
BbICOKON KOMBUHALMOHHOW cnocobHocTbio (MakoBsen, 2018). Ocobbilt MHTEpeC B 3TOM
nnaHe npeacraBnseT Hannyme AOHOPOB C OonpefeneHHbIM reHeTUYeCKMM KOHTPOJieM
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(MyTaHTHbIE reHbl), UAEHTUMNKALMA KOTOPbIX HA PAHHUX 3Tanax OHTOreHe3a no3Bonser
onpeaennTb rM6puaHbIE pacTeHuns (MakoBen, 2022). ECTb MHeHue (Ky3eM|/|HCK|/||7|, 2004;
UeCHOKOB U Ap., 2020), UTO pa3HOKAYeCTBEHHOCTb POAUTENbCKUX (DOPM TOMATA MO HEKO-
TOPbIM MYTAHTHbIM reHam Npu UX KOMMNAeMeHTapHOM aencTeuu B F, cnoco6CcTBytoT no-
ABneHuto apdekTa retepo3nca. O4HUM U3 BaAXKHENLWINX NHCTPYMEHTOB pPeLUeHNst CTOMb
CNOXHbIX 3afa4, MOXXET 6bITb KOMMIEKCHbIN NOAXOA K NCCNefoBaHUAM, KOTOPbIV Npea-
yCMaTPMBAET COUeTaHNe METOA0B KNAaCCUUECKON ceiekummn ¢ coepemeHHbiMu (B Haluem
c/yyae, 3TO raMeTHble TeXHONOMUK) KaK Ha 3Tane co3faHua poauTenbCkux opm, Tak 1
B npouecce nsyyeHna ru6puaos F, monyyeHHbIX Ha UX OCHOBE. AKTUBHOE BHeJpeHue
raMeTHbIX TEXHONOTrnN B paboune nporpaMmbl CNOCO6CTBYET H6bICTPON U 3hDEeKTUBHON
OLeHKe 60MblWOoro KonmyecTsa reHOTUNOB, AeHTUnKaunum n otéopy Hanbonee LeH-
HbIX, YCTAHOB/IEHNIO 3aKOHOMEPHOCTEN U3MEHUMBOCTY NPU3HAKOB B 3aBUCMMOCTU OT
reHoTuna u gencreus akTopoB cpeabl, TEM CaMbIM CMOCOHCTBYA MHTEHCUMUKaLMN ce-
nekunoHHoro npouecca (Makosen, 2018).

Llenb nccnegoBaHnn — co3gaHue BbICOKOMPOAYKTUBHbBIX, YCTOMUMBBLIX K abUOTU-
YeCKMM (PaKTopam reTepo3ucCHbIX rM6puaoB Tomata F, CO CTabUNbHbIM NPOABIEHNEM
MOpP0-6MONOTrNYECKUX N XO3ANCTBEHHO-LE@HHbIX MPU3HAKOB C UCNOMb30BaHNEM COYe-
TaHUA METO0B TPAAMLMOHHOWN CENEeKUUN C TAMETHbIMU N FTEHETUUYECKN KOHTPACTHOIO
maTtepuana C MyTaHTHbIMW MApPKEPHbIMU reHaMn B KauecTBe POANTENbCKUX hopM.

MATEPUWA/IbI 1 METOADI

JKCMepuMeHTanbHbIM MaTepuanom cnyxxunm 10 rubpuaHbiXx KOM6MHALUIN ToMaTa
F,, MONyYeHHble C UCMONb30BAHNEM CMELnanbHO CO34AHHbIX CeNeKLMOHHbIX NUHUA C
Pa3HbIM COUETAaHMEM MYTAHTHbIX MapKepHbIX reHoB: /18 (sp*, u, nor); N 28 (sp*, Mi, Tm-2,
rin); N 111 (sp?, nor, j-2); N 202 (sp*, bk, u) u 111069 (sp*, nor, br, Tm-2a, ls, j), npoucxoas-
WMX OT MONYKYNbTYPHbIX U MyTaHTHbIX QOpM. [lpyras rpynna 310 BbICOKONPOAYKTUBHbIE
C pa3Hou noberoobpasyollen Cnoco6HOCTbIO, KYNbTYPHOrO TUMA NUHUK C BbICOKOW
KOMBWHALUMOHHOW cnocobHocCTbio — /18, 116, /1187, 1828, /1556 1 copT Stefani. PacteHusn
rmé6puaoB BbIpaLLMBaNM Ha IKCNEepUMeHTanbHOM yuyacTke (B rpyHTOoBOM Tennuue) WH-
CTUTYTA FreHETUKKN, PU3MONOrMK 1 3alnTbl PACTEHUI B TPX Pa3HbIX MO KNMMATUUYECKUM
ycnosmam roga (2020-2022), Ha gensHkax 10 Mm% no 45 YUETHbIX PACTEHUWA OT Kaxaown
rmépuaHon kom6uHaumm (Orzan & lonescu, 1989). B nabopaTopHbIX YCTOBUAX TECTUPO-
Banu ru6puabl F1 Ha ycTOMUmMBOCTb K BbICOKON (45°C / 8 UacoB) M HU3KOM TemnepaTypam
(6°C/24 yaca) no npu3HaKam MyXckoro rametourta (npopactaHme- XM3Hecnoco6HoOCTb
MblNbLbl, ANIMHA NbINbLEBbIX TPYOOK — KOHTPO/b; XXAaPOCTOMKOCTb MblfibLbl U YCTONUKN-
BOCTb MO A/MHE MblNbLEBbIX TPY6OK; XONOA0CTOMKOCTb MblfibLbl U YCTOMYMBOCTb NO
ANNHe TPY6OK) Ha UCKYCCTBEHHO CO3AaHHbIX cTpeccoBbix oHax (Makosen, 2018). U3y-
yanu 20 X03ANCTBEHHO-LLEHHbIX KOMMYECTBEHHbIX MPU3HAKOB MO KAXA0W KOMBUHAL NN
F,. XapakTep NposiBNeHUs 1 cTeneHb M3MeH4YNBOCTN NPU3HAKOB OLEHNBANMN B pamKax 5
rpynn:

« MepBad rpynna — Npu3HaKu, CBA3aHHbIE C ANIMHOW BEreTauun U Npoao I KnTeNb-
HOCTbIO MPOXOXAEHUA OTAENbHbIX ero heHodas (Uncno gHen oT BCXOA0B [0 Ha-
yana uBeTeHus, OT Hayana LBeTeHUs A0 Hayana co3peBaHuMsa NNo[oB, OT Havana
co3peBas 40 c6opa Nnoaos);

+ BTopas rpynna BK/OUYAET NPU3HAKN apXUTEKTOHUKN pacTeHuns (Uncno mexaoys-
NI Ha rMaBHOM CcTebne pacTeHus, ANMHA MeXA0Y3Nuin, KONNYeCcTBO COLBETUIA
Ha PAcTEHMMN 1 YNCNI0 6OKOBbIX N06eros (NacbiHKOB);

+ TpeTbs rpynna — npu3sHaku nnoga (Macca, UnCno ceMeHHbIX Kamep, TO/LLMHA ne-
puKapnus);
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» YeTBepTas rpynna npuM3HaKoB CBSi3aHa C NOKa3aTe/siMM KOMMNOHEHTOB NPOAyK-
TUBHOCTU pacTeHus (0611as YPOXKANHOCTb, YPOXKANHOCTb TOBAPHbIX M10J0B, 3a-
BA3bIBAEMOCTb NI00B);

* MATas rpynna npu3Hakos, 3T0 YCTONUNBOCTb rmM6pnA0B F, K BbICOKOM U HU3KON
TemnepaTypam No KOMNAEKCY NPU3HAKOB MY>XCKOro rameTodura.

KonnuectBeHHble NoKa3aTenu no uccnegyembim npusaHakam noayyann ¢ npume-

HeHMeM cnegyowmx metoamk: MeHonornyeckoe HabnwaeHMa M mopgonorunyeckoe
OonuncaHme xapakrtepa NPosBNeHNs U CTENEHN BbIPAXXEHHOCTU MYTAHTHbIX MAPKEPHbIX
npusHakos (MakoBen, 2022); BUOMETPUA OCHOBHbIX MaPaMeTPOB pacTeHNn rnbpuaos F,
(UPOV, 2012); OueHKa yCTONUMBOCTM K abuoTuueckum cakrtopam (Makosen, 2018); YueT
NPOAYKTUBHOCTN 1 KayecTBa nnoaos y ruépunos F, (Orzan et al., 1989); O cteneHnu ce-
HOTUNUYECKOWN U3MEHUYNBOCTU NMPU3HAKOB CyaUNu MO CpegHemy (3a 2020-2022 rr.) KO-
sppuumenty sapuauuu (V), amnautyae ero U3MeHUMBOCTM U CPeAHEKBaAPaATUUYECKUX
OTKNOHEHWUW MPU OLIEHKEe PACTeHUN rMbpuaHbIX nonynaunin F. B pasHblie roabl uccne-
nosaHun (flocnexos, 1985); B 3aBUCMMOCTW OT BENUUMHbI KO3(P(ULMEHTa Bapraumm
NPU3HaKW AenaTca Ha cnabo sapbupyoume (V<10%), cpeaHe (V=10-20%) n cunbHo Ba-
pbupytloLme (V>20%). TeHeTUKO-CTaTUCTUYECKUIA aHANN3 U3YUYEeHHbIX KONMNYECTBEHHbIX
NMPU3HAKOB NO3BOISET ONpeaennTb CTeNeHb reHeTUYeCcKomn CTabubHOCT OTHOCUTENb-
HOTO K)X10r0 MPU3HAKa, MHAUBUAYANbHO MO KaX/JoW KombuHaummn F. B 3aBMCUMOCTU
OT XapaKTEPUCTUK NCXOAHbIX POANTENbCKNX (DOPM M YCNOBUIA BblpalLBaHNA PACTEHUN.

PE3Y/IbTATbI 1 OBCYXXAEHNA

MepBas rpynna npuM3HaKoB — NPOAO/MKUTENbHOCTb BEreTaLMOHHOro nepmuoaa. 3Ha-
HUe xapakTepa NposBMEHNA 3TOro NprU3Haka CBA3aHO, Npexae BCero, C 3agayein co3aa-
HMA TM6pKUA0B F, pasHbIX CPOKOB CO3peBaHus, 1 B NepByto ouepeab paHHecnenbix. B yc-
nosuax Pecnybnukn MongoBa B CBSI3U C Ae(ULUTOM 3HEPropecypcoB U 4OPOroBU3HON
X UCNONMb30BAHNSA, OCOBEHHO aKTyanbHa 3afjaya co3haHua rmbpuaos TomaTa, Cnocob-
HbIX 3aBfA3bIBaTb NA0AbI NPU TEMNEPATYPHbIX PEXMMAX OT/IMUYHbBIX OT ONTUMANbHbIX AN
BblpalLMBaHuNs NX B 60nee paHHMe Nepnogbl B HEO60rpeBaemMbIX NAEHOUYHbIX TENANLAX.

B m3yueHnHon B 2020-2022 rr. rpynne u3 10 rn6pnaos F, BbiABNEHbI 4OCTAaTOYHO
Bblpa)X€HHble pas3nuuuns, Kak B LENOM NO A/IMHE BereTauMmoHHOro nepuoga «BCXO-
Abl-CO3peBaHME», TaK N MO NPOAOMKUTENBHOCTU NMPOXOXAEHUS OTAENbHbIX ero heHo-
(ha3. Hanbonee paHHecnenbiMu ABNATCA rnbépuabl F oT KombuHauum /18 x /128, /128 x
N202, /1202 x 1111 1 /1187 x /1828 ¢ cambiM KOPOTKMM Nepuogom npoxoxaeHus eHodas
«BCXOAbI-LBETEHUE» — 51 1 54 AHA U «HAUano co3peBaHUsA-nepBbin c6op nnogos» — 11
1 12 aHel cooTBeTcTBeHHO (Tabnuua 1). Hanbonee NpoaoMKUTENbHBIMU 3TU heHodasbl
(61-634HA 1 19-23 fHA COOTBETCTBEHHO) 6bINK y rmépugos F1, NoOsy4YeHHbIX Npu CKpe-
WWBAHWUN NUHWIA, TAe OAHA unu obe poauTenbckue OpPMbl ABAAKOTCA HOCUTENSAMU My-
TaHTHbIX MapKepHbIX reHoB rin (ripening inhibitor) n nor (non-ripening), oTBeuawWMNX
33 MJIOTHOCTb U ANUTENbHOCTb CO3peBaHUA NNOLOB.

CTabunbHbili xapakTtep npossneHus (V=4-10%) npu3Haka NPOLOMIKUTENbHOCTb
(heHo(asbl «BCXOAbI-LBETEHNE» OTMEYEH MPAKTUYECKM NO BCeM KOMOUHaAUUAM ru-
6pupnos F, (Tabnuua 1). Toraa kak Bbicokas (V>21%) 1 cpeaHss cTeneHb N3MeHUYNBOCTH
(V=11-20%) Habnwogaetca no peHodasam «uBeTeHe-co3peBaHne n cospeBaHmne-nep-
BbI COOP NNOAOB» KaK B 3aBUCUMOCTY OT reHOTUMUYECKNX OCOBEHHOCTEN KaXAOro U3
M3y4eHHbIX T6puaoB F,, Tak 1 ycnoBuit ux Bbipalmsanus (Taénuua 1). Y ruépuaos F,
OT KombuHauum N8 x N128, N28 x 1202, 1202 x 1111 n /1187 x /1828 BbIABNEH CaMbli HU3-
K KoathuumeHT BaprnabenbHocTn (0T 4 Ao 11%), UTO YKa3blBaeT HA FeHETUUYECKYIo
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AeTepMUHUPOBAHHOCTb NPU3HaKa «ANNHa Beretaumn». OHN XapaKTepuU3yrTCa KaK paH-
Hecnenbie (95-104 aHA). OcTanbHble rmépuanbl F,, MOKa3anu BbICOKYtO CTeNEHb N3MEHYN-
BOCTMN U3YUeHHbIX Npu3Hakos (Tabnuua 1) n OTHOCATCA K rpynne cpeaHecnenbix c 6onee
ANTMHHbBIM Nepuogom BeretTauum (oT 111 o 118 gHen). 3 gaHHbIX B Tabnuue 1 BUAHO,
UTO cTeneHb heHOTUMNUECKOW N3MEHYNBOCTU NEPUOAOB NPOXOXAeHUs heHonorunye-
CKkux a3z y rmbpumaos F, pasHas, n npenmMyLLecTBEHHO onpeaensieTcs reHoTUNMYeCcKnmu
0COBEHHOCTAMM UX poanuTenbcknx opm. NMokasaTenn nyyeHHbIX NPU3HAKOB Bbille, B
KOMBUHaLMNAX F,, A€ poAnTeNbCKNe NNHUN ABNAKOTCA HOCUTENAMU 60NblUEro yncna my-
TaHTHbIX MAapPKEePHbIX FEHOB CO CMOXHbIM UX couyeTaHunem (Tabnuua 1).

Ta6nuya 1. i3meH4Yu8oCMb MNepuoo08 NPoxoXxoeHus heHono2uyeckux a3
y 2ubpudos F, enuarwux Ha npodosxumesibHOCMb 8e2emayuoHH020 nepuooa
(cpedHue 3a 2020 - 2022 22.)

OT Hauana co3peBaHus
OT BCX0Z0B A0 uBeTeHus, | OT uBeTeHUs J0 Havana 0 1-r0 C60Da NNOMOB
Kom6unaumm OHU CO3peBaHns NNOAOB, AHN A P AOB,
rmépuaos F, AHN
Xtmx Vimy, % Xtmx Vimy, % X+mx Vimv, %
N8 = J116 59+0,8 60,7 32+ 1,4 5+0,3 17+ 0,6 20+ 1,4
N8 = 1128 56 + 0,4 9+1,2 35+0,8 4 +0,7 13+0,4 8+0,3
N28 x 1202 51+0,6 4+0,3 33 17 6+0,6 1M+0,7 5+ 0,4
1202 x 1111 55+1,3 10 £0,6 33+0,6 10 £ 0,4 16 + 0,8 9+1,2
1111 x /111069 62 +0,7 7+0,7 33+0,7 13+0,7 23 +11 12+0,8
Nn187 x 1828 54+ 0,8 5+ 0,4 32+1,3 10 + 0,6 12+0,5 1+0,6
11069 x 1128 63 + 1,1 9+0,8 37+ 0,4 21+ 0,7 17+0,6 23+1,3
111069 x J1556 61+0,9 13+£11 38+1,2 23+1,6 19+0,3 20+0,8
111069 x /1828 56+1,3 70,3 33+0,6 211/ 20+ 0,6 18 + 0,5
Stefani x /111069 57 £1,7 1109 34 111 24 1,7 24 + 14 22 + 1,1
CpegHsas
BapuabenbHOCTb 91+0,7 14,4 + 0,8 15,6 + 0,8
NPU3HAKOB, %

Bropasa rpynna npu3HakoB. JP(PEeKTUBHOCTb NPAKTUYECKOrO MCNOMNb30BaAHUA TU-
6puaos F, TOMaTa B 3HAUMTE/IbHOW CTEMEHU 3aBMCUT OT rabuTyca N apXUTEKTOHUKM
pacTeHuns, a TAKXe ero penpoayKTUBHON cucTembl. COCTaBNAOWMUMM, KOTOPbIX ABASIOT-
CA: TUN POCTa PacTeHWW, ANNHA MEXA0Y3NMN, KONMNYECTBO NUCTbEB N COLBETUN MEX-
Ay HAMU U UHTEHCMBHOCTb hopMUpoBaHusA 60KOBbIX No6eros (nacbiHkoB). Kak paHee
6bI10 OTMEUeHOo, Hanbonee BOCTPeH6OBaHbI B HACTOALLEE BPEMSA reTepo3ncHble rubpu-
Abl TOMATa, pacTeHMa KOTOPbIX UMEIOT KOPOTKME MEXAO0Y3/1s, YacToe pacnonoxeHue
COL,BETMI HA pacTeHuK, co cnabomn NacblIHKOO6pa3yLWen CNOCOBHOCTbIO 1 NNOTHbIMU,
OLHOPOAHbIMMK MO PopMe 1 macce nnogamu. [ina co3gaHna ru6pmaoB € TaKUM COYeTa-
HUEM NPU3HAKOB, HAMMN B CENIEKLUOHHbIN NPOLEeCcC HGbiy BOBEUYEHbI NONYMYTAHTHbIE
NVHNK, ABNAIOWNECA HOCUTENAMN MYTaHTHbIX MapkepHbix reHoB Is (lateral suppresser),
br (brachytic), rin (ripening inhibitor), nor (non-ripening) v alc (alcobaca), koHTponupy-
IOLWUX XapaKTep NposBneHnss 0603HaUYEHHbIX NPU3HAKOB.

N3yuenne n aHanus ru6puaos F, nokasasn, 4To OHU OTIMUAKOTCA Mexay cobon no
06LEMY UNCY MEXA0Y3Nui Ha pacTteHun (Tabnuua 2). MeHblie 1 KOpoUue Mexaoys-
nnua y rmépuaos F, ¢ NonyaeTepMUHAHTLIM TUMOM POCTa pacTeHun (n8 x N16, N111 x
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N28, 1111069 x /1828 un Stefani x /111069) u cylleCTBEHHO Bbille NOKa3aTenb NpuU3HaKa y
OCTaNIbHbIX TMOPUAOB, KOTOPblE UMEIOT MHAETEPMUHAHTHbIA TUN pocTa pacTteHnn. Cre-
NneHb U3MEHUMBOCTM NPU3HAKA BapbUpyeT oT HU3Koro (V = 6,8-7,4%) A0 OUEHb BbICOKOIO
(V=21-26%) B 3aBMCUMOCTU OT rubpuaHon kombuHauuu (Tabnuua 2).

Tabnuuya 2. /I3meH4Yu80CMb NPU3HAKOS, (hOPMUPYHOWUX APXUMEKMOHUKY 2ub6pUOHbIX
pacmeHuli om pa3Hbix 2u6pudHbIX KoMm6uHayuti (cpedHee 3a 2020 - 2022 22.)

Yucno Yncno 60KOBbIX
. KonuuectBo
MeXgoy3nuii Ha JAnuHa CcouBeTHi Ha no6eros
Kom6uHauum rMaBHOM cTe6ne MeXgoy3nuii, cm aC'II'J'eHVIM WTVK (nacbiHKOB) Ha
rnépuaos F, pacTeHus, WTyK P » Ty pacTeHuu, WTyK
Xtmx |(Vimv,% | Xtmx |Vimv,% | Xtmx |[Vimv,% | Xitmx |Vimv,%
N8 x 116 22+1,2 26%1,6 13+0,3 1420,4 7,6x0,6 11+0,7 5,3+0,4 23+0,4
N8 x 128 25+1,6 19+0,7 10+0,8 11+0,7 8,3%1,1 14+0,4 8,1+0,7 17+0,6
N28 x N202 20+14 | 21#12 | 10:0,6 | 16:0,6 | 11:0,7 | 13:0,8 | 6,6:0,7 | 14204
202 x 1111 26+0,8 13+0,8 11£0,7 10+0,8 9,6+1,0 9+0,3 5,0+0,4 16+0,6
111 x 111069 20+1,3 17+0,4 8,50,6 13+0,6 7,8+0,6 16+0,6 2,4x0,3 8+0,4
Nn187 x N 828 30:21 | 14211 | 12:0,8 | 11:0,7 | 9,5:04 | 12:0,8 | 9,312 | 21:0,8
111069 x 128 26%1,2 6,8+0,3 80,6 80,4 9,0+0,5 9+0,7 3,5%0,2 50,4
11069 x J1556 2814 7,4%0,6 8,60,7 7+0,6 8,8+1,1 80,6 4,2+0,7 7+0,6
111069 x /1828 24+0,8 10,3%1,3 9+0,9 9+0,7 7,8+0,4 11+0,7 3,9+0,4 6+0,3
Stefani x 11069 21+1,6 21+0,8 8,5x0,7 16+0,6 7,4%0,7 13+0,6 4,8+0,3 15+0,7
CpegHsas
BapuabenbHOCTb 16,8+0,9 11+£0,6 11+£0,5 13+£0,5
NPU3HAKOB, %

CTabunbHbIN XapaKTep NPOsIBNeHNs BCEX MPU3HAKOB BTOPOW rpynmnbl B TpK pas-
HbIX FOfla NCCEA0BAHNN BbIABNEH Y rM6pnA0B F, B KOMOMHALMAX C NUHUAMUN KYNbTYpP-
Horo Tuna 28, 556, 828 n nonymytaHTHOM J111069, rge OHa MCMNONb3yeTCA B KauecTBe
MaTepPUHCKOro KomnoHeHTa (Tabnuua 2). 3T rubpuabl MMeKT KOPOTKUE MEeXA0y3Nnus,
6onblue COUBETUI HA PACTEHUM, MPAKTUYECKM He POopMMpYIOT 6OKOBbIX NMo6eros, B
peaKux cnydasx 3-4 cnabopasBUTbIX MNACbIHKA HA 24-28 y3na, KOTOpPble He TPebytoT nx
yaaneHus. B KombnHaumax xe rmbpuaos, rae /111069 ncnonb3yeTcs B kauecTsBe OTLOB-
CKOr0 KOMMOHEHTA, HA6N0AAETCS HEOAHO3HAUHbIN XapaKTep NPOSiBeHNs NPU3HAKOB
C pa3Hou 1 60nee BbICOKOW CTEMEHbI0 MX M3MEHUMBOCTU KaK B nmpefenax nonynsuum
KQXKA0M N3 HUX, TaK U Mexay rubpuaamm F, (Tabnuua 2).

B uenom xapakrep nposiBNeHna NpU3HaKoB, BANAOLWMNX HA rABUTYC N apXUTEKTO-
HUKY PACTEHUI 1 CTENEHb UX U3MEHYNBOCTN Y rM6puaoB F, C NONYMYTAaHTHON NUHUEN
11069, KOTOpasa ABNAETCA HOCUTENEM reHoB [s n br, CBUAETENbCTBYET O CIOXHOM Xa-
pakTepe HacnefoBaHWA 3TUX FEHOB U OAHOBPEMEHHO 06 3(P(PEKTUBHOCTU UX UCNOMb-
30BaHUA Npu NpaBubHOM nog6ope poanTenbCcknx opm. COrnacHoO CyLwecTBYOLWNUM
Teopusm (KyzemuHckuin, 2004; Koyano et al., 2005; YecHokoB v fip., 2020), ruépuap F,
nuHmen 11069, MOryT 6bITb LLEHHbIM UCXOAHbIM MaTepPuUanoMm, rapaHTUpPYyOLLEM B Byay-
LLeM OT6OP MCKOMbIX FrEHOTUMOB, POAOHAYANIbHUKOB HOBbIX IMHUW, COPTOB U TN6pun-
L0B C OPUTMHANbHbIM COYETAHNEM MYTAHTHbIX MAPKEPHbIX U XO3ANCTBEHHO LLEHHbIX
NMPVW3HAKOB ANS PaCWIMPEHNs MHAYCTPUANbHBIX U TEXHONOTMUYECKUX BO3MOXHOCTEN
[AHHOWN KYNbTypbl.
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Tpetba rpynna npusHakoB. Macca nnoga — oauH u3 Hambonee NOABEPKEHHbIX
BAUAHNIO (DAaKTOPOB BHeLIHeW cpeabl npusHak (KyueHko, 1973). U3yueHHbie rM6puab
OT/IMUAKTCA Mexay cobon no macce nnoga 70-130 r. BoipawmBaHue pacTeHuii rmbpuaos
F, B Tp¥ pa3sHbIX rofa nokasano, YTo reHoTUnuyeckune 0COB6EHHOCTN XapaKTepHble Ans
KaXXAOro N3 HUX COXPAHATCA, HO UMEIOTCA CU/IbHO BbIPa)XeHHble pasnuuna mexay rm-
6pnaamu F, OTHOCMTENbHO CTeNneHun (heHOTUNUUYECKON N3MEHUMBOCTU NpusHaka (V=11-
24%). BblaeneH TONbKO OAUH rubpua F, (/128 x 1202) co cTabunbHbIM €ro NPOoABNEHUEM
(V=9,0%). Y ocTanbHbIX rm6puaoB F., cpeaHun KoahuumeHT No rogam nccnegoBaHum
Bapbuposan ot 11 Ao 24% (Tabnuua 2). Kak otmeuatot A. XyueHko (1973) u /. l'ycesa
(1989), NPU3HaK «Macca niofaa» 3TO KOHEUHbIN NPOAYKT Pa3NMUHOro AencTBua n B3a-
MMOAENCTBUSA KOMMN/EKCa reHoB. MpU3HAK OUeHb C/TOXHbIN, eLWE U B CUY TOro, YTO CO-
CTaBNAOLMNE €0 KOMMOHEHTbI — YNCNIO CEMEHHbIX Kamep (NoKyn) 1 ToNwWMHA nepukap-
NMUA KOHTPONUPYIOTCA pPa3fIUYHbIMK Fpynnamu reHos. loaTBepaeHuem ABNAKTCA U
nonyyeHHble HAMK pe3ynbTaThbl, F4e OTMEYaeTCA BbiCOKAA CTeneHb U3MEeHUNBOCTUN ITUX
npu3Hakos (Ta6nuua 3). Mo uncny ceMeHHbIX NOKY/, U3MEHUNBOCTb 6bifia pa3Hoi oT 10
A0 27%. Bbipa)keHbl pasnuunsa mexay rmbpungamm F, n no TonwuHe nepmkapnus (V=74
- 28,3%). OQHOBPEMEHHO C/ieflyeT OTMETUTb, UTO BblAeNieHbl rMépuabl F, - 118 x /116, 118
X J128 n 1128 xJ1202) C KOHCTAHTHbIM NMOKa3aTenem cpegHero KoagduumeHTa Bapnaymmn
naHHoro npusHaka (V=7,4-9,8%) (Tabnuua 3).

Ta6nuuya 3. VI3meH4yusocmb nokasameseu nNpU3HAaKos naooa
(cpedHee 3a 2020 - 2022 22.)

Uncno ceMmeHHbIX Kamep
Kom6uHaumm Macca nnopga, r (nokyn), wTyK TonwwuHa nepukapnus, cm
rm6punaos F, -
Xtmx Vimv, % Xtmx Vimv, % Xtmx Vimv, %

N8 = J116 100 + 1,3 11+0,7 41+0,2 11+0,6 0,6 = 0,01 9,4+0,3
ns8 = 28 110+0,8 13+0,6 3,5+0, 10+0,7 0,6 + 0,03 74+0,3
128 x J1202 108 £ 1,1 9+0,7 4,3+0,2 16 £1,3 0,7 + 0,02 8,7+0,6
1202 x 1M1 130+ 1,4 11+0,6 4,6 £ 0,4 14 +0,9 0,9 £ 0,02 9,8 +0,5
M1 x 111069 100 £ 0,9 24 £1,3 3,3+0,2 27 £0,7 0,6 £ 0,02 25+ 0,4
187 x 1 828 120+ 0,8 1+0,8 4,2 +0,2 13+0,9 0,4 +0,01 10,3+ 0,6
111069 = /128 90 + 0,4 2313 3,1+0,1 24 £ 0,7 0,3 0,01 28,3+ 1/
111069 x J1556 70+ 0,6 19 +1/1 2,7+04 21+£1,6 0,2 £ 0,02 21,5+ 14
111069 = /1828 80+ 0,7 21+ 14 2,4+0,6 23+ 14 0,2 + 0,01 24 1,2
Stefani x /111069 115 +£1,6 21+1,7 44 +0,3 27 1, 0,5+ 0,01 254 £ 11
CpegHsas
BapuabenbHOCTb 16,3 + 1,0 18,9 + 0,9 16,2 + 0,7
NPU3HAKOB, %

CreneHb heHOTMMNYECKON N3MEHUYNBOCTU NPU3HAKOB N0AA TaKXKe CYLWEeCTBEeHHO
Bbllle B KOMBMHaUMAX C nuHnen 11069. BepoATHO, B reHOMax 3Tux ruépuaos F, npucyt-
CTBYET 60MblUee YNCN0 MYTAHTHbIX FTEHOB, KOTOPble DOPMUPYIOT aaANTUBHbIN haKTop,
rae Kaxabli U3 reHoB ycunmeaeT peHoTunnueckne apdektol gpyroro. Pe3ynbrart B3a-
MMOAENCTBUSA MYTAHTHbIX FTEHOB, HOCUTEeNnem KOTopbix siBnaetcsa J111069 ¢ reHamu nnu
rpynnamu reHoB, BAUAKOLWMX HA pa3Hble CTagun pa3BUTUA NPU3HAKA «Macca nnopa»
OKa3asiCsA OYEHb C/TOXKHbIM, UTO MPMBENO K BbICOKOW CTEMEHN N3MEHUMBOCTM NOKa3aTe-
nen Bcex npusHakos nnoga (Taénuua 3).
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UeTBepTtas rpynna npusHaKoB XapakTepusyeT NpoAyKTMBHOCTb rmbpuaos F. Cpea-
He BENMYUHbI, OTPAXatowme 061y YPOXKANHOCTb OAHOIO0 PAacTeHMS B 3aBUCUMOCTU OT
KoOM6MHaumu rubpuaa F., KoneénioTcs oT 6,8 Kr Ao 11,7 kr (Tabnuua 4). Pa3nuumsa gocratoy-
HO BbIp@XXeHbl MeXay rmépuaamm F. u, OTHOCUTENbHO CTENEHU U3MEHUYMBOCTM NPU3HAKA
«06111an YPOXKANHOCTbY» MPY BbIPALLMBAHUN UX PACTEHUI B TPU pasHbix roaa (V=11,8-30,4%).
AHanornyHo BbiCOKaA W3MEHYMBOCTb MMeNna MeCcTo W MO MPU3HAKaM 3aBA3blBAaeMOCTb
nnopos (V=23,2-33,2%) 1 ToBapHasa ypoxanHoctb (V= 15,3-21,7%) (Tabnuua 4). 3aecb onaThb
Xe, CrielyeT OTMETUTb, UTO CTENEHb N3MEHUYNBOCTM OblNla OUEHb BbICOKOW B KOMBMHALMAX
rnépunos F, c nunmnein 11069 (V=21,6%-30,4%). BbiBO, CAENAHHDIA NO TPeTbel rpynne npu-
3HAKOB B KOMBMHAUUAX C NuHUeN 11069, cnpaBeanuns 1 B JAHHOM Clyyae.

N3 n3yyeHHbix rub6pnaos F, BbICOKas YPOXKANHOCTb (9,3 - 11,7 Kr/ pacTeHue) c Bbl-
COKUM KaQuyeCTBOM MNOA4O0B 3aperncTpupoBaHa no Komé6uHaumsam — /18 x /116, /18 x 1128,
N28 x 11202 v N1187 x 1828 (Tabnuua 4). B nonynauuax stTux rubpunaos 60nblue 04HOPOA-
HbIX NOA0B C BbICOKOW TOBAPHOCTbIO. MOXXHO NPeAnoNioXunTb, YTO NPUCYTCTBME TEHOB
rin U Nor B UX reHomax ob6ecneumBaeT nnogam 60nbWyk NAOTHOCTb. BO3MOXXHO, 3TOMY
CNOCO6CTBOBANA U MEHbLUAA CTEMEHb MOPAXEHHOCTU UX NIOAOB FPUOHLIMU N BakTe-
puanbHbIMK 60ne3HAMMK. PacTeHns 3TUX rMbpuaoB MeHbLLE pearmpoBany Ha nepenagbl
TemnepaTtyp «AeHb-HOUYb» NPW BbiPpaLMBAHNN UX B PAHHUIN Nepuoj B HeoborpeBaemMbix
MAEHOYHbIX Tennuuax. OHM 6onee TONEPaHTHbI K BbiPalMBAHMIO NPU BbiCOKOTEMMNE-
paTypHbIX PeXXMMax B NETHUN Nepuod, U MeHee NOABEPXKEHbI BUPYCHbIM UHEKLUSAM.
Hue, uem y OCTafbHbIX N CTeNeHb U3MEHUMBOCTU NPU3HAKOB nnoga y Hux (Tabnuua
3). 3To N03BONSAET HAM PEKOMEH/0BaTb UX ANA BblPALLMBAHNA B 06bIUHbBIX FPYHTOBbIX U
BbICOKOTEXHOMOTMMYHbIX TENAMLAX B ycnosuax Pecny6nmkun Mongosa.

Ta6nuya 4. i3meH4yusocmb NPU3HAKO8 NPoOyKmusHocmu y 2u6pudos F,
(cpedHee 3a 2020-2022 22.)

06wWwas ypoXanHoCTb, Kr/ | 3aBA3bIBaeMOCTb NNOAOB, [ ToBapHas ypoXanHoCTb,
Kom6unauum pacteHue % Kr/ pacteHue
rmépuaos F,
X+mx Vimy, % Xtmx Vimv, % X+mx Vimy, %

N8 x 116 9,3+0,6 14,2 + 1,2 88,7+ 1,7 14,8 £ 0,6 8,7+0,8 10,7 £1,3
N8 x 28 10,6 + 0,8 18,7+ 0,9 76,3 £2,3 16,4 £ 0,6 9,5+1,0 12,4 0,9
n28 x 11202 1,7+0,7 11,8 + 2,1 87,4+ 14 17,6 + 1,1 10,6 + 0,8 1,1+0,8
n202 x 1M 10,8 + 0,7 16,7 + 1,3 81,0 +2,0 19,4 + 0,7 10,1+ 0,7 18,6 + 1,1
1111 = /111069 92+0,4 27,3+1,6 72,6 + 2,1 27313 7,8 0,7 16,7 £ 1,6
Nn187 x N1 828 M4 +0,6 12,4 + 1,1 84,3+19 151+ 0,9 10,7+ 0,6 1,8 + 1,4
11069 x 1128 7,6 +0,6 21,6 + 2,0 86,6 + 1,6 33,2 +1,4 6,2 + 0,7 21,7 +2,0
111069 = J1556 81+0,9 23,2+19 86,2 + 1,6 241+ 1,6 74 0,4 18,4 +1,6
111069 x /1828 6,8 + 0,4 30,4 £1,7 83,2+2,2 26,7 £ 1,6 6,3 +£0,7 21,2+1,8
Stefani x /111069 8,6 +0,7 25,8 £ 1,1 78,32/ 23,2+0,6 7,7+ 0,6 15,3+ 0,9
CpegHsas
BapuabenbHOCTb 21,2 1,5 22,3+ 1,4 179 +1,3
NPU3HAKOB, %

MaTas rpynna npusHaKoB CBUAETENbCTBYET 06 3I(P(PEKTUBHOCTU cenekunm rubpm-
A0B F Ha yCTONYNBOCTb K abnoTUUYECKnM (hakTopam cpefbl. HauanbHbIM 3Tanom cenekx-
LUMOHHOMN paboTbl B 3TOM HanpaBneHUn 6bina OLEHKA UCXOAHbIX POAUTENbCKUX DOPM
Ha YCTOMUYMBOCTb K BbICOKO- M HU3KOTEMMEPATYPHbIM CTPeCC-(haKTOPaM Ha NCKYCCTBEH-

97



MunaHbs MAKOBEN

HO CO3[aHHbIX CTPECCOBbIX hOHAX. BbigeneHHble NMHUKN, C Pa3HbIM YPOBHEM U TUMa-
MW YCTONUYMBOCTU B COYETAHUMN C PAAOM APYIrMX XO3ANCTBEHHO-LLEHHbIX NMPU3HAKOB, B
TOM YMC/Ie MapKepHbIX, 6biNIN BOBMEUEHbI B CKPELMBAHNA A1A NoNyyeHnsa rnépunaos F..
OueHka yctonumsoctu rubépuaos F. TomaTa npoBefieHa Ha OHON 13 Hanbornee yA3BU-
MbIX 3TAMOB OHTOreHe3a — CTafNsA 3Pesioro My)XXCKoro rametodura. Myxckon rametouT
Hambonee YyBCTBUTENEH BAUAHUIO U CMEHE YCNOBUIW BHELWHEN cpeabl, B OTIN4YNe OT
XXEHCKOro (KOTOPbIN MOKPBIT TONICTbIMK CIOAMMU COMATUUECKUX TKAHEN), UTO No3BONSAET
NCNONb30BaTb €ro ANS OLEHKMN, MAeHTUMMKaLMM 1 0oT6opa reHOTUNOB C MEHbLUEN OT-
BETHOW peakumen Ha AeNCTBME Pa3fINYHbIX CTPECCOreHHbIX (haKTOpOB.

MonyyeHHble pe3ynbTaTbl MOKa3anu C/IOXKHbIN XapaKTep MPosiBNeHUs NPU3HAKOB
MY)XCKOTFO rametouta B 3aBUCUMOCTI OT XapaKTEPUCTUK POAUTENbCKUX NTUHUI N Map-
KePHbIX MPU3HAKOB, HOCUTENAMM KOTOPbIX OHU ABAAKTCA, OTHOCUTENbHO 060MX nccne-
AO0BaHHbIX CTpecc-(hakTopoB.

feHoTMNOCNeUMYeCcKas peakLmsa nbinblbl r’M6pKAO0B F, BbIABMNA CUMbHO BbIPAXKEH-
Hble Pa3NMumMa Mexay ruépuaami Kak no kauectsy nbiniblpl (Mopdonornueckne ocobeH-
HOCTW), TaK N peakLumn eé Ha AeCTBIE BbICOKOW U HU3KON TemnepaTypamm (PUcyHOK 1).

O6paboTka nbinbLbl rM6pnA0B F, Temnepatypoit 45°C B TeueHmne 8 4acos n nocrne-
Aytolee e€ npopalBaHne B yCNOBUAX in Vitro Ha NCKYCCTBEHHOW NUTATENbHOW cpeae,
cocTosiwen u3 15% caxapo3sbl n 0,006% 60PHOM KUCIOTbI, MOKa3ana MHANBUAYANbHYIO
PEaKLMIO MbiNbLibl KAX/A0IO M3 N3yUYeHHbIX rMbpunaos F, Ha BbICOKOTEMMEpPaTypHOe BO3-
AencTBue. MeHblle pearMpoBana Ha BbICOKYI0 TemnepaTypy nbinbua ruépuaos F ot
KoM6UHaumn 18 x /116, N8 x /128, N128 x 1202 u Stefani x /111069 (PucyHoK 1). MbinbLeBble
3epHa 3TUX rmépuAaoB 6biNIM JOCTATOYHO OAHOPOAHbLIMY NO pa3mMepam MU UX LenoCTHO-
CTW, 6bICTPO M AaKTMBHO MPOpPACTany B yCNOBUAX in vitro, ogHOBpPeMeHHO hopmupys
W ANVHHbIE NblNbLEBble TPYO6KW, YTO CBUAETENbCTBYET O BbICOKOW MX YCTOMUMBOCTU K
AAHHOMY CTpecc-haKTopy.

AHanormuHas oTBeTHas peakuus nbiblbl AAHHbIX TM6PUA0B F, 6bifa 1 Ha Npopawim-
BaHMe e€ NPn HU3KOI NONOXMUTENbHOI TemnepaType 6°C B TeueHue 24 yacos (PUCYHOK 1).

2 3 4 5 6 7 8 9 10

B YBT no neLibne VBT no gnune Tpyoox B YHT no nelibue YHT no aiaune Tpydok

920

80
70
60
50
40
30
20
10
1

0

PucyHok 1. Ycmouuueocmb 2ubpudos F, K 8bICOKOU U HU3KOU memnepamypam o
NMPU3HAKam My>CKo20 2amemocuma — no NpopacmaHuro nbisbybl
U no O/1UHe NblbyesbiX mMpybokK

Mpumeuanne: Mmbpuabl F1 - 1. /18 x /116, 2. 18 X N128, 3. /128 X 1202, 4. /1202 x 1111, 5. /1111 x J111069,
6. /1187 x 1828, 7. 111069 X /128, 8. /111069 X J1556, 9. /111069 X /1828, 10. STEFANI X /111069.
OBO3HAYEHUSA: YBT-YCTONUMBOCTb K BblCOKOW TemnepaType U YHT - yCTOWYMBOCTb K HU3KOMW TeM-
nepartype
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CpeaHun koadhduumeHT BapnabenbHOCTU MOKa3aTenen NPU3HAKOB MYXCKOro
rametouTa y 3TON rpynnbl rM6pUAOB Mo rogam uccnenoBaHuin (2020-2022) 6bin He-
BbICOKMM, KaK MO NPopacTaHnIo CBEXeco6pPaHHOMN MbifbLibl (KOHTPONb), TAaK U B Bapu-
aHTax C UCNoNnb3oBaHMeM TeMnepaTypHbIX cTpecc-dhakTopos (Tabnuua 5). 3To ykasbiBa-
€T Ha MX BbICOKMI aAanTUBHbIN NOTEHUMAN K AENCTBUIO ABYX Pa3HbIX TeMMNepaTypPHbIX
cTpecc-haKTopos.

OQHOBPEMEHHO BblaeneHbl U gpyrne KOM6uHauum ru6pnaos F,— /1111 x J111069 n Nl
11069 x /1828 nbinblLa, KOTOPbIX OKa3anacb BbICOKOYYBCTBUTENbHOWN K AEUCTBUIO 060UX
MCCNefoBaHHbIX TeMnepaTypHbIX cTpecc-akTopos (PUcyHOK 1). MI3MeHUMBOCTb Npu-
3HakoB (cpeaHAs Mo rojam MUCCNeAoBaHUN) Y HUX OUEHb BbICOKas, MO Mbifble V=24,2-
19,4%, a NO ANINHE MNbINbLEBbIX TPY6OK V=32,7-27,1% cooTBeTcTBeHHO (Tabnuua 5).

OTmeueHbl n rnépuabl F,c HEeOAHO3HAYHOWN peaKLUUen Nbinblbl HA AEUCTBUE ABYX
pasHbIX CTpeccoBbix hakTopoB. Hanpumep, nbinbua rmbpuaa F, oT KombuHauun /1187
x 1828, NposiBUNa BbICOKYH YCTOMYMBOCTb K BbICOKOW TEMMNepaType, HO MPU 3TOM OKa-
3anacb OYeHb YYBCTBUTENIbHON K [ENCTBUIO HU3KOTemnepaTypHoro crtpecca (PucyHok
1). U, Hao6opoT, Nbinbua rmépuaa F, oT kKombuHauwmm, /111069 x /1556 6bICTPO U XOpo-
o npopacTtana Ha oHe ¢ HU3Kow Temnepatypon (6°C) ogHOBpeMeHHO hopmupysa u
OYEeHb ANINHHbIE NblNbLeBble TPYOKN. B TO Bpems Kak 06pab0oTKa ero nbifblbl TeMnepa-
Typon 45°C B TeueHue 8 YacoB NPuUBENA K 3HAUNTEIbHOMY CHUXEHUIO €€ NpopacTaHus,
KoTopas hopMupoBasna n oueHb KOPoTKMe TpyokM (PucyHok 1). CpeaHun KoahuumneHT
Bapuaunn Npu3HaKoB Ha hOHe HU3KOW TemnepaTypbl 6bl/1 OUEHb BbICOKMM U COCTa-
BWUN: YCTOMUYMBOCTb NO Nbinbue V=40,1%, YyCTONYMBOCTb MO ANMHE MbINbLEBbIX TPYHOK
V=32,6% (Tabnuua 5).

Ta6nuya 5. I3meH4yusocmb nokasamerset NpuU3HAaKO8 Mbibybl M0 8AUAHUEM
8bICOKOU U HU3KOU memnepamyp y 2u6pudos F,
(cpedHee 3a 2020 - 2022 22.)

KoHTponb YKapocTonkKocTb X0nogoCToONKOCTb
KoacduumeHTbl BapnabenbHoctu npusHakos (V,%)
MmbpuaHbie KOM- | yusHecno- AnnHa vcronum- y;:_?::';- YcTonumn- anC;:r;b
6unauum, F, CO6HOCTb | MbiNbLUEBbIX [ BOCTb MO BOCTb N0
AbINbLbI Tpy60K nbiabLe Anuhe nbiabLe no Anine
Tpy60K TPY60K
Vimy, % Vimv, % Vimy, % Vimv, % Vimy, % Vimv, %
n8 x 1116 8,50,1 10,4+0,3 8,7+0,6 9,30,6 7,8+0,6 10,2£0,4
N8 x 128 9,4+0,5 10,2£0,4 10,3+0,3 6,4+0,4 8,30,7 9,6%0,6
n28 x N202 7,9+0,9 8,7+0,6 7,9+0,4 8,7+0,4 7,7+0,6 6,2+0,4
n202 x 1M1 41+0,1 6,0+0,2 8,8+0,6 10,240,4 3,2+0,2 8,9+0,6
111 = 111069 17,8+0,6 22,6+1,2 24,2+0,6 32,7+0,3 19,4+0,4 271+0,3
n187 = N828 2,9+0,07 4,4+0,1 6,2+0,3 9,1+0,6 15,7+0,6 13,3+0,4
111069 = /128 28,7+1,4 28,341,2 27,6+0,9 22,4%1,3 22,3+1,4 22,1+0,7
N11069 = /1556 34,742,0 21,3+1,2 40,1+21 32,6114 27,4+11 19,4+1,6
Nn11069 = 1828 31,241,3 34,7+1,6 28,7+1,7 24,3+0,9 29,7+0,6 31,911
Stefani=x/111069 19,1£0,9 11,2+0,6 14,3111 15,1£0,7 18,4+0,9 13,3%0,7
CpepHss Bapua-
6enbHOCTb Npu- 17,6 £ 0,9 17,3+ 0,7 14,3+0,9 17,0 + 0,5 15,6 + 0,7 16,7 + 0,7
3HAKOB, %
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Hanbonee cnoxHbiii XapakTep NposBNeHUa NMPU3HAKOB KaK y CBeXecobpaHHOM
NbinbLbl (KOHTPO/b), TAK 1 NOJ BO3ENCTBMEM BbICOKON U HU3KOW TemnepaTtyp oTMeua-
eTcA B KoMbuHaumax ru6puaos F, ¢ nonymytaHTHoW nuHuen 11069. CreneHb UsmeHuU-
BOCTV NPU3HAKOB OUEHb BbICOKAA, KaK B npefenax ogHoN rmé6puaHon KombuHaumm, Tak
n mexay rmébpugamm F, (Ta6nuua 5). B nonynauuax nbifblbl 3TUX TM6PUAOB OTMEYAETCA
60NblIOE KONMYECTBO NblfbLEBbIX 3epeH C MOPONOrNYECKMMI HapyLIEHNAMMN PA3HOW
CTeneHu BblpaXeHHOCTU. BeposiTHO, 3TO CBA3aHO C AOMWHAHTHOMN Nepefayen reHos [s u
br Bnuaowmx Ha moponornyeckne OTKNOHEHNA B CTPOEHUN LBETKOB U OTAEMNbHbIX
NX 3N1eMeHTOB, HOCUTeneM KOTopbIxX ABndeTca nuHuA 11069. MNoaTeepxaeHnem AsnaeTca
BbICOKMN KO3(hMUNEHT BapnabenbHOCTM NO BCEM MPU3HAKAM MYXCKOro rametocu-
Ta, NpeacTaBeHHbIX B Tabnuue 5. Pe3ynbTaTbl JaHHbIX UCCIeA0BAHUI MOTYT CAYXUTb
npeanocbinkon ans 6onee adekTMBHOro nogbopa poauTenbCKUX nap, a Takke nc-
NONb30BaHMA NPU3HAKOB MY)XXCKOr0 rameto)mTa B KauecTBe 06bEKTUBHOIO KpuTepus
ANS OLEHKN N BbISIBNEHUA r’Mbpunaos Tomarta F,c MeHbLUEeN OTBETHOW peaKkunen Ha gen-
CTBME TOr0 NN MHOTO abNOTUUYECKOro cTpecc-ghakTopa.

BbIBOADbI

BbigeneHbl paHHecnenbie rubpuabl F, Tomata, nonyyeHHble 0T KOM6UHALMI CKpe-
wmBaHMa J18 x J128, 1128 xJ1202, 1202 x JT111 n J1187 x /1828 ¢ onTUManbHbIM COOTHOLLUEHNEM
3M1eMeHTOB MOPONTIOrMYeCcKMX CTPYKTYP PacTeHUI, C BbICOKOW 06LLeNn 1 TOBApPHOMW ypo-
YXQaNHOCTbO, OAHOBPEMEHHO COYETALMNX YCTOMUMBOCTb K BbICOKO- M HU3KOTEMMepaTyp-
HbIM CTpecc-(haKTopam 1 CTabunbHbIM NPOSABAEHNEM 3TUX NPU3HAKOB B TPU Pa3HbIX roaa
nccnenoBaHMmM, KOTOPble MOTYT 6bITb PEKOMEHA0BaHbI 4718 BbipallMBaHMA B Heoborpesa-
€MbIX FPYHTOBbIX U BbICOKOTEXHONMOIMYHbIX Tennuuax 8 Pecnybnuke Mongosa.

MokKa3aHO HEOAHO3HAYHOE BAUAHME MYTAHTHbIX MAapKepPHbIX FreHOB IS n br Ha xa-
pakTep NposiBieHnsa 1 cTeneHb (heHOTMNNYECKON N3MEHUYNBOCTM MPU3HAKOB: B OAHUX
Cyyanax OTMEYeHO UX MONOXUTeNbHOe BNNAHNE HA NU3MEHEHNe CTPYKTYPHbIX 3N1eMeH-
TOB pacTeHun (AnnHa mexaoy3nui, orpaHnyeHHoe opmmpoBaHme 60KOBbIX No6eros
W yacToe pasmelleHne COLBETUIA), HO NPU 3TOM OHU OKA3blBAKOT OTPULIATENIbHOE BAUSA-
HMWE Ha XapaKTep NPOABNEHNA NPU3HAKOB PenpoayKTUBHON CUCTEMbl (KAUECTBO Mbifb-
Libl N €€ (hYHKLUMOHANIbHOCTb, MPU3HAKM NN0MAA U KaK CreAcTBMe 0611as YPOXKaNHOCTb).
MM6puabl F, rae oauH nnu o6a poanTeNbCKUX KOMMOHEHTA ABNAKOTCA HOCUTENAMMU MYy-
TAHTHbIX FEHOB rin 1 Nor, UMetoT 60/1ee ANVHHbIA Nepuog BereTaLlnm n xapaktepusyoT-
CSl KaK cpefiHecnesnble, HO C ly4yler TOBAPHOCTbIO NNOAOB.

YCTaHOBNEHO, YTO cTeneHb (PeHOTUNMUYECKON W3MEHUMBOCTU BCEX M3YUEHHbIX
NPWU3HAKOB 6biNa CyLIECTBEHHO Bbllle B KOM6UHALMAX rM6puaoB F, C MonymyTaHTHON
nuHnen 11069 Co CNOXHbIM COYETAaHMEM MYTAaHTHbIX MAPKEPHbIX FEHOB, YTO NPUBENO K
NPUCYTCTBUIO B TEHOMAX 3TUX rmM6pnaos F, 60/blIero 4ncna MyTaHTHbIX FeHOB, KOTOpble
BEPOSATHO hOPMUPYIOT aAANTUBHbBIN (haKTOP, NPU KOTOPOM KaXXAbl U3 reHOB YCUNBaA-
eT heHoTUNUUeckne 3cpdeKkTbl gpyroro.

KoMnneKkcHbIN Noaxod K MccnesoBaHUSIM MO3BOMIMA BbiABUTb MaKCUManbHble 1
MUHMUMAsNbHblE 3HAUYEHNSA NoKa3aTenen KoMYeCTBEHHbIX MPU3HAKOB Yy r’M6pMA0B TOMa-
Ta F, ¥ cpeaHnX KO3t MLIMEHTOB NX BapnaLnm B TPU PasHbIX rofa uccneaoBaHunii (2020-
2022), B TOM ymncne, C y4eTOM 0CO6eHHOCTEeN POAUTENbCKUX (DOPM, UCMNONb30BAHHbIX B
rmépuan3saumn. YCTaHOBEHO, UTO cTeneHb DEHOTUMNYECKOW U3MEHUYNBOCTM MOKa3a-
Teneu U3yyeHHbIX NPU3HAKOB Yy rnépuaos F, npenmyllecTBeHHO OnpeaenseTcs reHo-
TUNNYECKNMU OCOBEHHOCTAMM POAUTENbCKUX KOMMOHEHTOB U B MEHbLIEN YCNOBUAMM
BblpalMBaHNA PacTEHUN.
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EFICACITATEA BIOLOGICA COMPARATIVA A UNOR PRODUSE

DE UZ FITOSANITAR STROBILURINICE 51 TRIAZOLO-STROBILURINICE
PENTRU COMBATEREA UNOR MICOZE IN CULTURILE DE FLOAREA-SOARELUI
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Abstract. The paper presents the results of state testing in the Republic of Moldova of
new strobilurin-based phytosanitary products (Arkheon, SC, Netrix 500 SC, and FUN 3
SC) and triazole-strobilurin-based products (Binazol 300 SC, AGFun-10, SC, and FUN 5
SC) against fungi such as Sclerotinia sclerotiorum, Phoma mcdonaldi, Phomopsis helian-
thi, and Alternaria helianthi, which cause key diseases for sunflower - white rot, phoma,
phomopsis, and alternaria. The products subjected to state trials showed sufficiently
high biological efficacy to be approved and included as fungicides in the integrated
sunflower protection system and in the State Register of Phytosanitary Products and
Fertilizers, approved for use in the Republic of Moldova.

Keywords: Helianthus annuus; Pathogenic fungi; Fungal diseases; Fungicides; Triazoles;
Strobilurin: Efficiency.

Rezumat. in lucrare se prezinta rezultatele privind testarea de stat in Republica Mol-
dova a unor noi produse de uz fitosanitar strobilurinice (Arkheon, SC, Netrix 500 SC si
FUN 3 SC) si triazolo-strobilurinice (Binazol 300 SC, AGFun-10, SC si FUN 5 SC), impotriva
ciupercilor Sclerotinia sclerotiorum, Phoma mcdonaldi, Phomopsis helianthi si Alter-
naria helianthi, care provoaca bolile cheie ale florii-soarelui: putregaiul alb, fomoza,
fomopsisul si alternarioza. Preparatele supuse incercarilor de stat au aratat o eficienta
biologica destul de inalta, pentru a fi omologate si incluse in calitate de fungicide in
sistemul de protectie integrata a florii-soarelui si in Registrul de stat al produselor de uz
fitosanitar si al fertilizantilor, permise pentru utilizare in Republica Moldova.

Cuvinte-cheie: Helianthus annuus; Fungi patogeni: Boli fungice; Fungicide; Triazol; Stro-
biluring; Eficienta.

INTRODUCERE

Tn Republica Moldova, cultura florii-soarelui este afectatd de un spectru larg de
boli periculoase, care, in interactiune cu conditiile de mediu, pot declansa anual epifi-
totii, compromitand total sau partial recolta biologica si agricola. Pe plantele de floa-
rea-soarelui se pot instala boli cu o componenta etiologica specifica acestei culturi,
ceea ce impune necesitatea studierii agentilor patogeni in functie de severitatea infec-
tiilor si pierderile produse, cele mai importante fiind micozele si antofitozele.
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Este importanta analiza componentei etiologice a bolilor si agentilor patogeni
semnalati la floarea-soarelui in corelatie cu conditiile agroecologice ale Republicii Mol-
dova. Efectul distructiv al acestor boli este amplificat in cazurile in care nu se respecta
rotatia culturilor in asolament. Tn acest context, cultivarea florii-soarelui nu poate fi
conceputa fara aplicarea unor masuri speciale de prevenire si combatere a bolilor.

Culturile de floarea-soarelui acopera complet solul cu un strat vegetal de 10-25
cm in luna mai, ajungand la o inaltime de peste 1,5-1,75 m inainte de maturare, ceea ce
determina formarea unei microclime interne caracterizate prin umiditate relativa mai
ridicata, temperaturi mai moderate si luminozitate redusa fata de mediul exterior, ca
urmare a densitatii si a frunzisului abundent. Conditiile mentionate favorizeaza dezvol-
tarea unui complex de microorganisme fitopatogene, cu impact negativ asupra recoltei
de seminte.

Pentru a obtine recolte stabile si ridicate, este esentiala cunoasterea componentei
etiologice a microflorei parazite, care la floarea-soarelui cuprinde diverse specii mi-
cotice, si mai rar, agenti procariote sau virotici. Problemele fitosanitare in culturile de
floarea-soarelui sunt generate de patogeni precum: Sclerotinia sclerotiorum (putregaiul
alb), Botrytis cinerea (putregaiul cenusiu), Sclerotium bataticola (putregaiul carbunos),
Phomopsis helianthi (fomopsisul), Phoma helianthi (fomoza), Alternaria helianthi (al-
ternarioza) s. a.

Rezistenta genetica a hibrizilor de floarea-soarelui reprezinta o metoda economi-
ca de prevenire a atacului de mana (Plasmopara helianthi), rugina (Puccinia helianthi)
si lupoaie (Orobanche cumana) (Badarau & Gaibu, 2014).

Cresterea productiei de seminte la floarea-soarelui este posibila doar prin apli-
carea tehnologiilor intensive, care implica cultivarea hibrizilor cu potential ridicat de
productie si rezistenta sporita la organismele daunatoare, precum si prin perfectiona-
rea sistemelor de protectie integrata a plantelor, capabile sa asigure recolte stabile si
inalte. Combaterea integrata a bolilor in culturile de floarea-soarelui presupune utili-
zarea tuturor mijloacelor de prevenire a infectiilor patogene, incepand cu rotatia cul-
turilor, utilizarea semintelor sanatoase, aplicarea corespunzatoare a lucrarilor solului,
respectarea epocii si adancimii de semanat, densitatii optime a plantelor, combaterea
buruienilor si aplicarea tratamentelor fitosanitare in perioada de vegetatie.

Reusita combaterii chimice a bolilor florii-soarelui reclama determinarea corecta
a termenelor de efectuare a tratamentelor, utilizarea fungicidelor cu eficacitate inalta,
l3rgirea sortimentului de preparate chimice omologate. In acest context, testarea efici-
entei biologice a unor noi produse de uz fitosanitar cu actiune fungicida impotriva pu-
tregaiului alb, alternariozei, fomozei si fomopsisului florii-soarelui a constituit scopul si
obiectivul de baza al cercetarilor noastre.

Putregaiul alb al florii-soarelui se manifesta de la inceputul vegetatiei si pana la
recoltare. In faza de plantule, la baza tulpinii se observa pete umede, galbene-brunii,
care ocupa tulpina de jur imprejur. Tesuturile atacate se inmoaie, se brunifica si putre-
zesc, cauzand caderea si pieirea plantulelor. Simptome similare se observa si la plante-
le tinere, n faza de 6-8 frunze (Irani et al., 2011).

Patarea bruna afecteaza tulpinile, frunzele, petiolurile si, mai rar, calatidiile. Pe
organele atacate apar pete brune cu margini difuze. in treimea inferioara a tulpinilor,
in jurul punctelor de insertie a petiolurilor, se formeaza pete mari (pana la 2 cm lungi-
me si 3 cm latime), de culoare brun-castanie, care treptat inconjoara complet tulpina.
Tesuturile din dreptul petelor se degradeaza si putrezesc, ducand la frangerea tulpinii.
Pe suprafata acestora apar numeroase puncte brune - picnidiile ciupercii. Spre deo-
sebire de patarea neagra a tulpinii, cauzata de Phoma macdonaldi, petele au o nuanta
brun-deschisa, lipsita de luciu metalic si margini difuze. Pe frunze apar pete brune,
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initial la extremitatile uneia dintre cele trei nervuri principale, extinzandu-se apoi in
forma de triunghi spre petiol. Pe partea inferioara a calatidiilor apar pete mari, brune,
care patrund treptat pana la achene. In calatidiile infectate, continutul de ulei al ache-
nelor este redus, iar in caz de atac sever, achenele devin brune si se usuca.

Alternarioza florii-soarelui se manifesta prin pete mici, de forma neregulata, sub
forma de puncte maro-inchis, cu centru cenusiu, localizate pe frunze, tulpina si cala-
tidiu. Pe tulpini, ciuperca formeaza pete alungite si inguste, care se unesc si, in stadii
avansate, determina ruperea tulpinii si distrugerea completa a plantei (Popescu, 2005).

Simptomele patografice ale fomopsisului se manifesta in a doua jumatate a pe-
rioadei de vegetatie, afectand toate organele aeriene, in special tulpina. Tn zona de
insertie a petiolurilor, mai ales la baza tulpinii, apar pete mari, de culoare brun-inchis,
care provoaca uscarea frunzelor si curbarea lor paralela cu tulpina. Petele prezinta luciu
metalic si sunt clar delimitate de zonele verzi, ceea ce le diferentiaza de cele provocate
de Phomopsis helianthi, ale caror margini sunt difuze. in fazele incipiente, atacul se li-
miteaza la epiderma, insa in conditii favorabile, infectia patrunde in interiorul tulpinii,
distrugand maduva si tesuturile mecanice (MepecbinkuH, 1989).

MATERIALE S| METODE

Investigatiile au fost realizate in cadrul unor contracte tehnico-stiintifice incheiate
intre S.S. ,Centrul de Stat pentru Atestarea si Omologarea Produselor de Uz Fitosani-
tar si a Fertilizantilor” si Universitatea Tehnica a Moldovei. Acestea au avut ca obiectiv
testarea de stat a unor produse de uz fitosanitar de tip strobilurinic si triazolo-strobi-
lurinic, utilizate ca fungicide in cultura florii-soarelui, pentru combaterea ciupercilor
Sclerotinia sclerotiorum, Phoma mcdonaldii, Alternaria helianthi si Phomopsis helian-
thi. Testarile au fost efectuate in cadrul SRL ,Vatra-Razaseasca”, raionul laloveni, in pe-
rioada de vegetatie a anului 2024.

Strobilurinele sunt produse de sinteza din grupa inhibitorilor Quinone outside
(Qol), care actioneaza prin inhibarea respiratiei mitocondriale si perturbarea producerii
de energie necesare ciclului metabolic al ciupercilor. Triazolii, la randul lor, actioneaza
prin inhibarea biosintezei ergosterolului Tn membranele celulare, blocand astfel forma-
rea fructificatiilor asexuate la ciupercile superioare (Gheorghies & Cristea, 2001).

Pe baza celor mentionate, s-a impus rezolvarea urmatoarelor obiective:

+ studierea dinamicii de dezvoltare a putregaiului alb, alternariozei, fomozei si
fomopsisului la floarea-soarelui, prin realizarea de sondaje fitopatologice si de-
terminarea frecventei si intensitatii atacului;

+ analiza comparativa a frecventei si intensitatii atacului in functie de variantele
de experienta, cu determinarea eficacitatii biologice a unor produse strobiluri-
nice (Arkheon SC, Netrix 500 SC, FUN 3 SC) si triazolo-strobilurinice (Binazol 300
SC, AGFun-10 SC si FUN 5 SC) asupra agentilor patogeni mentionati, in compara-
tie cu martorul netratat si varianta etalon;

+ prelucrarea statistica a datelor obtinute si formularea unor propuneri privind
omologarea produselor testate ca fungicide pentru floarea-soarelui, Tn vederea
includerii acestora in ,Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fer-
tilizantilor, permise pentru utilizare in Republica Moldova” (2016).

Testarile de stat ale preparatelor Arkheon SC, Netrix 500 SC, FUN 3 SC, FUN 5 SC,
Binazol 300 SC si AGFun-10 SC au fost realizate pe hibridul de floarea-soarelui SUPER-
SOL. Inainte de semanat, samanta a fost tratatd cu produsul Royal FLO 42 SL in doza de
4,0 l/t, in scopul combaterii infectiilor micotice. Experienta a fost instalata la data de
15.05.2024, utilizand metoda dreptunghiului latin (Figura 1).
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Figura 1. Lotul experimental pentru testarea de stat a unor
noi produse de uz fitosanitar impotriva bolilor florii-soarelui.
SRL ,Vatra-Razaseasca’, raionul laloveni, anul 2024.

Fiecare varianta experimentala a inclus cate patru repetitii. Dimensiunile parcele-
lor pentru fiecare repetitie au fost de 25 x 2 m (50 m?). Parcelele experimentale au fost
separate intre ele prin carari, pentru a preveni suprapunerile solutiei de lucru intre
variante. Numerele variantelor si ale repetitiilor au fost marcate pe planse instalate in
fata fiecarei parcele.

Tratamentele fitosanitare au fost aplicate cu ajutorul unei stropitori portabile, Tn
orele de dimineatg, in conditii de absenta a vantului. In total, au fost efectuate trei tra-
tamente, la urmatoarele date: 15.05.2024, 02.06.2024 si 25.06.2024.

Observatiile fenologice si sondajele de evidenta au fost realizate periodic, con-
form cerintelor specificate in ,indrumari metodice pentru testarea produselor chimice
si biologice de protectie a plantelor de daunatori, boli si buruieni in Republica Moldo-
va” (Lazari, 2002).

Eficacitatea biologica a tratamentelor cu produsele supuse testarii de stat, utiliza-
te ca fungicide in cultura florii-soarelui, a fost calculata conform formulei:

I.m.—-Ie.
E.b.% =—x100
L. m. , In care:

E. b. - eficacitatea biologica a tratamentelor;

[. m. - intensitatea dezvoltarii bolii in varinta martor netratat;

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

Prelucrarea statistica a rezultatelor experimentale obtinute in urma investigatiilor
efectuate a fost realizata conform metodologiei descrise de locnexos, B.A. (1985).

REZULTATE $I DISCUTII

n functie de caracteristicile imunologice ale hibrizilor cultivati, culturile de floa-
rea-soarelui pot fi afectate de un numar semnificativ de specii de microorganisme fito-
patogene, cu impact economic considerabil prin prisma pierderilor de recolta pe care le
genereaza. Printre acestea se numara speciile de fungi Sclerotinia sclerotiorum, Botryo-
tinia fuckeliana, Phomopsis helianthi, Phoma mcdonaldi si Alternaria helianthi.
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Dezvoltarea acestor boli este strans corelata cu factorii climatici, iar Tn anul 2024
conditiile meteorologice au fost favorabile atat pentru planta-gazda, cat si pentru spe-
ciile-cheie de agenti patogeni care o paraziteaza.

In protectia florii-soarelui este foarte important diagnosticul bolilor, identificarea
corecta a agentilor patogeni si cunoasterea caracterelor biologice ale acestora, inclusiv
modul de nutritie, pentru ca in functie de ele sa se aplice masuri specifice de control si
combatere integrata.

Este bine cunoscut faptul ca agentii patogeni principali ai florii-soarelui (Scleroti-
nia sclerotiorum, Botryotinia fuckeliana, Phomopsis helianthi, Phoma mcdonaldi si Al-
ternaria helianthi) sunt saprofite facultative, care ataca cu precadere plantele slabite,
mai ales din cauza nerespectarii prevederilor tehnologiei de cultivare a florii-soare-
lui. Tn contextual celor mentionate, starea fitosanitara a semanaturilor de Helianthus
annuus depinde de respectarea cerintelor agrotehnice, care presupun obtinerea unor
plante mai viguroase, cu un grad de rezistenta mai ridicata la agenti patogeni paraziti
facultativi. Tratamentele chimice in vegetatie sunt indicate in culturile de floarea-soa-
relui doar Tn cazuri critice, cand apare pericolul dezvoltarii epifitotice a bolilor cu posi-
bile urmari grave si pierderi considerabile de recolta.

in zona centrala a Republicii Moldova, in perioada desfasurarii cercetarilor preva-
zute prin contractele tehnico-stiintifice, pe parcursul vegetatiei din anul 2024, conditi-
ile climatice au favorizat atat dezvoltarea armonioasa a culturilor de floarea-soarelui,
cat si aparitia si evolutia bolilor infectioase majore precum: putregaiul alb (Sclerotinia
sclerotiorum), fomoza (Phoma mcdonaldii), fomopsisul (Phomopsis helianthi) si alter-
narioza (Alternaria helianthi).

in situatia creata, pentru obtinerea unor productii sporite, a fost necesara utilizarea
fungicidelor, chiar daca au fost respectate metodele alternative de protectie (rotatia cul-
turilor, cultivarea hibrizilor relativi rezistenti, pregatirea corespunzatoare a solului, ferti-
lizarea echilibrata si intretinerea culturilor de floarea-soarelui conform cerintelor tehno-
logiei). Tratamentele efectuate pe sectorul experimental sunt prezentate in figura 2.

Figura 2. Efectuarea tratamentelor cu fungicidele noi testate in combaterea
bolilor florii-soarelui SRL ,Vatra-Razaseasca’, raionul laloveni, anul 2024
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Rezultatele experimentale privind determinarea eficientei biologice a unor noi
produse strobilurino-triazololice in combaterea ciupercii Sclerotinia sclerotiorum la
floarea-soarelui sunt prezentate in tabelul 1.

Analiza datelor experimentale obtinute in cadrul testarilor de stat efectuate in
anul 2024 releva faptul ca produsele testate, atat cele formulate pe baza unei singure
substante active, cat si cele cu doi ingredienti activi, au demonstrat un nivel de efici-
enta biologica in combaterea ciupercii Sclerotinia sclerotiorum care sustine recoman-
darea acestora pentru omologare si includerea in Registrul de Stat al produselor de uz
fitosanitar si al fertilizantilor.

Tabelul 1. Eficienta biologica a unor produse de uz fitosanitar
strobilurino-triazolice in combaterea putregaiului alb al florii-soarelui,
SRL ,Vatra-Razaseasca”, raionul laloveni, anul 2024

. . Frecventa | Intensitatea Eficienta
Denumirea produsului . L . . w d Wi biologics
Jingredientul activ Variantele experientei atacului, ezvg tarii iologica,
% bolii, % %
Produse strobilurinice
Martor netratat 14,0 9,8 0,0
Arkheon, SC St. RETENGO - 0,75 |/ha 3,0 0,80 91,8
(piraclostrobin, Arkheon, SC- 0,5 l/ha 44 1,25 87,2
250 g/) Arkheon, SC - 0,6 |/ha 34 0,95 90,3
DL 0,95 2,66
Martor netratat 14,0 9,8 0,0
Netrix 500 SC St. Nativo Pro 325 SC - 0,6 l/ha 3,2 0,95 90,3
(trifloxistrobin, Netrix 500 SC - 0,15 l/ha 5,8 1,35 86,2
500 g/1) Netrix 500 SC - 0,20 l/ha 3,5 1,05 89,3
DL 0,95 314
Produse triazolo-strobilurinice
Martor netratat 14,0 9,8 0,0
Binazol 300 SC St. Custodia 320 SC - 1,0 l/ha 2,9 0,85 91,3
(tebuconazol, 200 g/l + | Binazol 300 SC - 0,75 |/ha 4,0 1,45 85,2
trifloxistrobin, 100 8/1) [ gina701300 SC - 1,0 I/ha 33 0,95 90,3
DL 0,95 3,37
Martor netratat 14,0 9,80 0,0
St. NOVA PRO - 0,8 |/ ha 34 0,75 92,3
AGFun-10, SC
(protioconazol’ 175 g/l AGFun'10, SC - 0,7 l./ha 4,5 1,35 86,2
+ triﬂoxis;fgbin, AGFun-10, SC - 0,8 l/ha 3,5 1,05 89,3
150
§ AGFun-10,SC-1,0 l/ha 2,9 0,70 92,9
DL 0,95 2,28

Astfel, dintre produsele pe baza de piraclostrobin, preparatul Arkheon, SC a fost la
nivelul standardului (RETENGO - 0,75 /ha) in doza de 0,6 |/ ha si sub nivelul variantei stan-
dard in doza de 0,5 l/ha. Eficienta biologica a produsului pe baza de trifloxistrobin Netrix
500 SC a fost sub nivelul standardului in doza de 0,15 l/ha si la nivelul variantei standard
in doza de 0,2 l/ha. Dintre produsele pe baza de protioconazol + trifloxistrobin, preparatul
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AGFun-10, SC a aratat o eficienta biologica sub nivelul variantei standard (NOVA PRO - 0,8
l/ha) in doza de 0,7 l/ha, fiind la nivelul standardului in dozele de 0,8 [/ha si 1,0 l/ha.

Cea mai inalta eficienta biologica a fost inregistrata in cazul produsului AGFun-10
SC, care contine combinatia a doua substante active: un triazol (protioconazol) si o
strobilurina (trifloxistrobin). Rezultatele obtinute Tn cadrul experimentelor de camp in-
dica faptul ca eficienta biologica a tratamentelor cu produsele supuse testarilor de
stat a fost suficienta pentru a sustine recomandarea acestora in vederea omologarii si
includerii in Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor, permise
pentru utilizare Tn Republica Moldova.

in conditii de camp este dificil de diferentiat semnele patografice cauzate de spe-
ciile Phomopsis helianthi si Phoma mcdonaldi. In acest context, in tabelul 2 se prezinta
aspectul sumar al frecventei si intensitatii atacului cauzat de ciupercile Phomopsis he-
lianthi si Phoma mcdonaldi.

Tabelul 2. Eficienta biologica a unor produse de uz fitosanitar strobilurino-triazolice
in combaterea fomopsisului si fomozei florii-soarelui,
SRL ,Vatra-Razaseasca”, raionul laloveni, anul 2024

. . Frecventa | Intensitatea Eficienta
Denumirea produsului . L . . L ! d Ltrii biologi o
Jingredientul activ Variantele experientei atacului, ezvoltarii iologica,
% bolii, % %
Produse strobilurinice
Martor netratat 24,9 12,5 0,0
Arkheon, SC St. RETENGO - 0,75 l/ha 3,8 1,15 90,8
(piraclostrobin, Arkheon, SC- 0,5 l/ha 5,6 1,65 86,8
250 g/ Arkheon, SC - 0,6 L/ ha 42 1,25 90,0
DL 0,95 3,21
Martor netratat 24,9 12,5 0,0
Netrix 500 SC St. Nativo Pro 325 SC - 0,6 L/ ha 3,6 1,05 91,6
(trifloxistrobin, Netrix 500 SC - 0,15 l/ha 4,6 1,60 87,2
500 g/1) Netrix 500 SC - 0,20 |/ha 32 1,00 92,0
DL 0,95 2,59
Martor netratat 24,9 12,5 0,0
St. Astarta One 250 SC - 1,0 l/ha 3,5 1,20 90,4
FUN 3 SC
(azoxistrobin, 500 g/l)) FUN3SC-0,4l/ha 4,9 1,65 86,8
FUN3SC-0,51/ha 3,7 1,05 91,6
DL 0,95 312
Produse triazolo-strobilurinice
Martor netratat 24,9 12,5 0,0
Binazol 300 SC St. Custodia 320 SC - 1,0 l/ha 2,8 0,85 93,2
(tebuconazol, 200 g/l + | Binazol 300 SC - 0,75 |/ ha 41 1,50 88,0
trifloxistrobin, 100 g/U) [ gin 2701300 SC - 1,0 [/ ha 31 0,90 92,8
DL 0,95 2,51
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Martor netratat 24,9 12,5 0,0
St. NOVA PRO - 0,8 |/ha 3] 0,90 92,8
AGFun-10, SC
+ Uiﬂoxis;i?bin, AGFun-10,SC - 0,8 l/ha 4,0 1,40 88,8
150
g AGFun-10, SC - 1,0 l/ha 3,2 0,85 93,2
DL 0,95 3,75
Martor netratat 24,9 12,5 0,0
FUN 5 SC St. Misteria, ME - 1,25 l/ha 3,2 1,00 92,0
(tebuconazol, 230 g/l + | FUN5SC - 0,6 L/ha 54 1,45 88,4
piraclostrobin, 115.¢/1) [ N 5 sc - 0,8 1/ha 3,6 115 90,8
DL 0,95 2,64

Analiza rezultatelor experimentale obtinute arata ca produsele testate in anul
2024, atat cele cu o singura substanta activa, cat si cele formulate cu doi ingredienti
activi, au demonstrat o eficienta biologica in combaterea agentilor patogeni Phomopsis
helianthi si Phoma mcdonaldi, care justifica recomandarea acestora pentru omologare
si includerea in Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor.

Astfel, dintre produsele pe baza de piraclostrobin, preparatul Arkheon, SC a fost
la nivelul standardului (RETENGO - 0,75 L/ha) in doza de 0,6 /ha si sub nivelul variantei
standard in doza de 0,5 l/ha. Eficienta biologica a produsului pe baza de trifloxistrobin
Netrix 500 SC a fost sub nivelul standardului in doza de 0,15 l/ha si la nivelul variantei
standard in doza de 0,2 l/ha.

Preparatul pe baza de azoxistrobin, FUN 3 SC, a demonstrat o eficienta biologica
sub nivelul variantei standard in doza initiala, atingand eficienta comparabila cu stan-
dardul in doza a doua. In ceea ce priveste combaterea ciupercilor Phoma mcdonaldi
si Phomopsis helianthi, dintre produsele pe baza de combinatie intre protioconazol si
trifloxistrobin, preparatul AGFun-10 SC a prezentat o eficienta biologica mai scazuta de-
cat varianta standard (NOVA PRO - 0,8 l/ha) la doza de 0,7 l/ha, insa a egalat eficienta
acesteia in dozele de 0,8 l/ha si 1,0 l/ha.

CONCLUZII

Tn concluzie, preparatele supuse testarilor de stat pentru omologare in Republica
Moldova, avand in compozitia chimica substante strobilurinice sau fiind triazolo-strobi-
lurinice, au demonstrat o eficienta biologica suficient de ridicata pentru a fi incluse in
sistemele integrate de protectie a florii-soarelui impotriva ciupercilor parazite faculta-
tive Sclerotinia sclerotiorum, Phoma mcdonaldi si Phomopsis helianthi, responsabile de
aparitia bolilor-cheie: putregaiul alb, fomoza si fomopsisul. Aceasta eficienta se explica
prin mecanismele specifice de actiune ale acestor produse asupra ciupercilor superioa-
re, cum sunt inhibarea biosintezei ergosterolului in membranele celulare, blocarea spo-
rogenezei asexuate si perturbarea producerii energiei necesare metabolismului fungic.

In contextul celor mentionate si in baza rezultatelor experimentale obtinute in ca-
drul procedurii testarilor de stat, se propune Comisiei Interdepartamentale omologarea
produselor strobilurinice (FUN 3, SC, Netrix 500 SC si Arkheon, SC) si triazolo-strobi-
lurinice (Binazol 300 SC, AGFun-10, SC si FUN 5 SC) Tn calitate de fungicide pentru floa-
rea-soarelui, impotriva putregaiului alb, fomozei si fomopsisului, precum si includerea
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acestora in Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar si al fertilizantilor, permise
pentru utilizare in Republica Moldova, in urmatoarele doze recomandate: FUN 3 SC-0,5
l/ha, Arkheon, SC - 0,6 l/ha, Netrix 500 SC - 0,2 |/ha, AGFun-10, SC (0,8-1,0 |/ha), FUN
5SC - 0,8 l/ha, Binazol 300 SC - 1,0 l/ha, 2-3 tratamente intr-o perioada de vegetatie.
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Abstract. This paper presents a fruit dehydration plant with the application of micro-
waves, developed by the team of researchers from the Technical University of Moldova.
The main purpose of the research was to analyze the distribution of the temperature
field in the processing chamber and to argue the constructive-technological parame-
ters of the dehydration plant. The dehydration method proposed by the authors con-
sists of heating the product under the action of the electromagnetic field generated
by the magnetron. The general objective pursued by the researchers was to determine
the necessary number of microwave reflectors to obtain the most uniform heating of
the product in the working chamber. The main results obtained are determination of
the positioning of the treatment source and uniformization of the distribution of the
temperature field, to increase the efficiency of the technological process, increasing
the dehydration speed, reducing electricity consumption and increasing the quality of
finished products.

Keywords: Fruit dehydration; Microwaves treatment; Temperature field; Constructive-te-
chnological parameters.

Rezumat. Tn aceasta lucrare este prezentata o instalatie de deshidratare a fructelor cu
aplicarea microundelor, elaborata de catre echipa de cercetatori de la Universitatea
Tehnica a Moldovei. Scopul principal al cercetarilor a fost analiza distributiei campului
de temperatura in camera de procesare si argumentarea parametrilor constructivi-teh-
nologici ai instalatiei de deshidratare. Metoda de deshidratare propusa de autori con-
sta in incalzirea produsului sub actiunea campului electromagnetic generat de catre
magnetron. Obiectivul general urmarit de cercetatori a fost de a determina numarul
necesar al reflectoarelor de microunde pentru a obtine o incalzire cat mai uniforma a
produsului aflat in camera de lucru. Rezultatele principale obtinute sunt determina-
rea pozitionarii sursei de tratare si uniformizarea distributiei campului de temperatura,
pentru sporirea eficientei procesului tehnologic, cu cresterea vitezei deshidratarii, re-
ducerea consumului de energie electrica si cresterea calitatii produselor finite.

Cuvinte-cheie: Deshidratarea fructelor; Tratare cu microunde; Camp de temperatura; Pa-
rametri constructivi-tehnologici.
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INTRODUCERE

Fructele deshidratate sunt apreciate datorita proprietatilor terapeutice valoroa-
se si continutului bogat in vitamine, precum vitamina C, A, B3, B5, E, dar si continutul
bogat de substante minerale - Fe, Mg, P, Cu, Zn, |, Ka, Se, fitonutrienti, antioxidanti si
carotenoizi (Panzella et al., 2020; Horabik & Molenda, 2016; Oliveira et al., 2016; Figiel,
2010; Paiva et al., 2020; Popescu, 2013; Pagotto & Halog, 2016; Popescu et al., 2013; As-
karishahi et al., 2020).

Beneficiind de un puternic efect antioxidant, aceste fructe sunt utilizate si in cos-
metologie, contribuind la mentinerea sanatatii pielii, regenerarea tesuturilor cutana-
te, reducerea stresului si anxietatii, prevenirea cancerului prin continutul de seleniu,
calmarea stomacului, reducerea oxidarii colesterolului, avand, totodata, efect diuretic,
usor laxativ si afrodiziac (Tirsu et al., 2022; Esposito et al., 2020; Monecky et al., 2019; Po-
pescu & Malai, 2019; Kaensup et al., 1998; Jittanit et al., 2010). De asemenea, continutul
ridicat de fibre contribuie la stimularea sistemului imunitar, normalizarea tranzitului
intestinal, activarea sucurilor gastrice si ofera beneficii in cazul gastritei (Popescu, 2016;
Popescu, 2019; Paiva et al., 2020; Popescu, 2013).

Cu toate acestea, in Republica Moldova, fructele nu sunt valorificate la adevarata
lor capacitate, desi dispun de un potential considerabil, in special pentru industria ali-
mentara. Problema valorificarii acestora este una de actualitate si importanta majora,
intrucat n ultimii ani cantitati semnificative de fructe, mai ales din sudul tarii, raman
neculese sau sunt lasate sa se altereze din cauza imposibilitatii de valorificare. Cauza
principala consta in lipsa unor tehnologii eficiente de procesare. Totodata, ineficienta
metodelor existente determina agricultorii sa renunte la livezi in favoarea altor culturi
(Kaensup et al., 1998; Jittanit et al., 2010; Popescu et al., 2013; Roberts et al., 2008; Ran-
jbaran et al., 2014).

Desi exista mai multe tehnologii de procesare, acestea prezinta o serie de dez-
avantaje, cum ar fi consumul ridicat de energie electrica si calitatea nesatisfacatoare
a produsului final (Popescu & Malai, 2019; Kaensup et al., 1998; Jittanit et al., 2010; Po-
pescu et al., 2013). Din acest motiv, se impune implementarea unor solutii tehnologice
noi, care sa raspunda acestor provocari si ar solutiona problemele mentionate.

Aplicarea microundelor n procesul de deshidratare a fructelor reprezinta o solu-
tie viabila, Tnsa sunt necesare cercetari suplimentare pentru justificarea parametrilor
constructiv-tehnologici ai instalatiilor ce utilizeaza aceasta tehnologie.

Pornind de la aceste considerente, lucrarea de fata prezinta o instalatie de deshi-
dratare a fructelor cu aplicarea SHF, elaborata de echipa de cercetatori a Universitatii
Tehnice a Moldovei. Tn cadrul studiului, a fost analizatd distributia cdmpului de tem-
peratura in camera de procesare, iar parametrii constructivi si tehnologici ai instalatiei
au fost justificati din perspectiva aplicarii metodei de tratare cu microunde. Metoda de
deshidratare propusa presupune incalzirea produsului prin actiunea campului electro-
magnetic generat de magnetron.

Obiectivul principal urmarit de autori a fost determinarea numarului optim de re-
flectoare pentru microunde, astfel incat sa se obtina o incalzire uniforma a produsului
in camera de lucru. Rezultatele obtinute au vizat pozitionarea optima a sursei de tratare
si uniformizarea campului termic. Astfel, a fost propusa o noua metoda de uscare a pro-
duselor vegetale, precum fructele, si au fost stabiliti parametrii constructiv-tehnologici
de baza ai instalatiei de procesare.
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MATERIALE S| METODE

Cercetarile au fost realizate pe baza unei instalatii de uscare, care aplica microun-
dele ca agent de tratare. Metoda de deshidratare utilizata consta in incalzirea produsu-
lui sub actiunea campului electromagnetic generat de un magnetron. Obiectivul prin-
cipal al studiului a fost determinarea numarului optim de reflectoare de microunde, in
vederea obtinerii unei incalziri uniforme a produsului aflat in camera de lucru.

in desfasurarea cercetarilor au fost utilizate metode mecanice, fizico-chimice,
electronice, precum si metode de simulare.

Pentru masurarea pierderilor in greutate, precum si pentru inregistrarea tempe-
raturii si umiditatii din camera de uscare, au fost utilizati senzori DALLAS 8820, cu o
eroare de +0,1°C pentru temperatura si +0,5% pentru umiditate. Masa produsului a fost
determinata cu ajutorul unui cantar electronic de inalta precizie, model G&G JJ2000B,
cu o eroare de +0,01 g. Parametrii mediului de lucru au fost monitorizati utilizand un set
de instrumente Testo.

Pentru determinarea continutului de umiditate s-a folosit metoda de determinare
a substantelor uscate solubile cu ajutorul refractometrului. De asemenea, au fost apli-
cate metoda de determinare a fermitatii cu penetrometrul, metoda gravimetrica pentru
determinarea umiditatii, metoda de masurare a aciditatii active (pH), metoda de de-
terminare a continutului de polifenoli prin principiul Folin-Ciocalteau, si metoda DPPH
pentru evaluarea activitatii antioxidante. Pentru simularea curgerii fluidului in procesul
de uscare, s-au utilizat programele SolidWorks si Ansys. Datele experimentale au fost
procesate cu ajutorul programelor Excel, Statgraphics si Matlab.

REZULTATE $I DISCUTII

Initial, s-a determinat corelatia dintre campul de temperaturi si durata tratarii.
Astfel, studiul variatiei campului de temperaturi in functie de timpul de tratare a fost
realizat dupa cum urmeaza: produsul a fost introdus in camera de uscare, fiind identifi-
cate 16 puncte de masurare a temperaturii, conform figurii 1.

@) & ) &
ORORGEO
& & & &
@ @ & @

Figura 1. Reprezentarea zonelor de masurare din interiorul camerei de uscare

Pentru efectuarea masurarilor a fost utilizat un termometru cu infrarosu, care
permite masurarea temperaturii de la distanta. Dupa conectarea generatorului de mi-
crounde si a ventilatorului, la fiecare 2 minute s-au inregistrat valorile temperaturii cu
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ajutorul termometrului IR in fiecare dintre cele 16 puncte. Rezultatele obtinute sunt
prezentate in tabelul 1, iar distributia campului de temperatura, precum si corelatia
dintre durata tratarii termice si temperatura pentru fiecare punct sunt ilustrate in fi-
gurile 2 si 3.

Tabelul 1. Rezultatele masurarilor efectuate

Durata, minute

nzng::r:fe 0 2 4 6 8 | 10| 22| 1% | 16| 18| 20| 2
Temperatura, °C
1 19 | 259 | 30,7 | 36,7 | 396 | 432 | 46,3 | 46,9 | 476 | 51 | 50,3 | 50,8
2 19 | 334 | ©1,8 | 473 | 524 | 559 | 60,5 | 625 | 61 | 652 | 65 | 63,3
3 19 | 389 | 497 | 557 | 60 | 641 | 654 | 647 | 66,6 | 68 | 694 | 644
4 19 | 263 | 362 | 1,5 | 458 [ 51 | 525 | 537 | 539 | 56,8 | 555 [ 553
5 19 311 | 356 | 43 | 457 | 559 | 50,6 | 51,8 | 53,2 | 53,3 | 52,8 | 52,8
6 19 36,6 51,7 56,7 60,3 63,4 66,3 67,6 67,5 69,5 68,2 | 66,6
7 19 | 253 | 309 | 379 | 41,9 | 454 | 474 | 50,6 | 51,9 | 52,8 | 53,5 | 53,1
8 19 | 298 | 347 | 41,7 | 459 | 49,7 | 51 51,3 | 536 | 55 | 554 | 53,7
9 19 | 332 | 42,7 | 473 | 542 | 579 | 60 | 60,6 | 60,4 | 62 | 60,5 | 59,6
10 19 | 397 | 521 | 581 | 663 | 710 | 727 | 742 | 75 | 769 | 735 | 70,8
1 19 | 274 | 334 | 391 | 434 | 469 | 50,8 | 51,8 | 53,7 | 54,3 | 54,8 | 53,2
12 19 | 253 | 30,7 | 351 | 384 | 41,6 | 44,2 | 459 | 46,7 | 47,9 | 50,2 | 50,4
13 19 | 273 | 310 | 353 | 41,9 | 416 | 456 | 47,6 | 46,5 | 47,3 | 46,6 | 48,5
1% 19 | 252 | 296 | 339 | 389 | 42 | 444 | 469 | 474 | 51 461 | 49,9
15 19 23 | 256 | 300 | 32,8 | 355 | 38,8 | 40,3 | 421 | 43,6 | 451 | 46,
16 19 | 234 | 28 | 314 | 343 | 375 | 40,3 | 42,5 | 42,9 | 444 | 44,8 | 454
Temperatura,

L &

6
S 6 7 g Durata

. .29 10 g 13 S ik
Punctul masurarii 14 15 ;¢ masurarii, min
20-10 ®10-20 20-30 30-40 = 40-50 " 50-60 B 60-70

Figura 2. Corelatia dintre durata tratdrii termice si temperatura
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Figura 3. Corelatia dintre durata tratdrii termice si temperatura pentru fiecare punct

Rezultatele obtinute indica faptul ca, in cele 16 puncte analizate din camera de pro-
cesare, temperatura variaza semnificativ, ceea ce confirma necesitatea utilizarii reflectoa-
relor. Pentru a studia variatia campului de temperaturi in functie de constructia reflec-
toarelor, au fost realizate serii de experimente cu reflectoare avand constructii diferite.

Astfel, in etapa urmatoare a fost analizata distributia temperaturii in camera de
procesare in conditiile utilizarii unui singur reflector. Masurarile au fost efectuate in
acelasi mod ca si in experimentul anterior, pentru toate cele 16 puncte din camera de
procesare, la intervale de cate 2 minute. Temperaturile au fost Tnregistrate cu ajutorul
termometrului Tn toate cele 16 puncte. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 2, iar core-
latia dintre durata tratarii termice si temperatura, in cazul utilizarii unui reflector, este
ilustrata in figura 4.

Tabelul 2. Rezultatele utilizdarii unui reflector

Durata, minute
nfg::rgfe 0 2 4 6 8 | 10| 12 | 1| 16 | 18| 20 | 2
Temperatura, °C
1 19 | 242 | 29,5 | 34,9 | 372 | 386 | 392 | 414 | 449 | 438 | 50,3 | 49,
2 19 24,4 27,5 31,9 32,6 40,1 36,9 40 50,3 43,3 47,5 51,5
3 19 24,5 31,7 441 47,2 58,6 57,2 59,1 62,7 62,4 65,2 67,2
4 19 | 245 | 284 | 3270 | 372 | 473 | 454 | 488 | 533 | 52,2 | 526 | 558
5 19 | 24 | 284 | 36 | 36 | 447 | 388 | 429 | 46 | 429 | 521 | 46,5
6 19 24,3 37,4 51,2 48,6 53,2 48,5 55,5 57,5 54,7 65,8 63,5
7 19 24,5 38,4 49 51,7 62,4 59,2 64,6 70,1 65,8 73 75
8 19 | 245 | 376 | 46 | 488 | 584 | 521 | 539 | 591 | 531 | 57 | 59,8
9 19 24,3 29,1 38 41,6 50,3 46,6 51,4 51,7 49,7 56,9 55,8
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10 19 24 35,2 47,8 48,7 58,3 55,4 58,2 60,5 62,2 68,8 71,4
1 19 24,7 29,4 411 IA 54,8 51,2 53,5 54,7 54,7 56,8 60,4
12 19 24,7 31,4 40,7 41,5 499 43,6 48,2 4911 47,7 51,9 52,6
13 19 24,3 48,6 56,2 50,5 51,6 56,3 54,8 53,9 67,6 74,2 83,1
14 19 24,3 29,4 59,2 69,3 57,4 59 63,7 57,6 75,3 84,8 84,5
15 19 24,7 28 36,8 35,8 50,2 47,2 Li 4 39,2 51 51 53
16 19 25 33,9 40,6 39,4 41,8 36 32,7 35,6 45 37,3 41,2
l Temperatura,
80 -
70 =
60 -
50 -
40
30 - = - -
20 A @ F AR T S S S — S S_—
Durata de tratare SHF, min
10 v v v v T v 3
0 4 6 8 10 12 14 16
e=@==() min. —=@=2 min. =4 min. 6 min. w8 MiN. w10 min.
«=@==12 min. =@==14 min. =@==16 min. =@==18 min. =@==2( min. —@==2? min.

Figura 4. Corelatia dintre durata tratdrii termice si temperatura

la utilizarea unui reflector

In continuare, s-a analizat distributia temperaturii in punctele examinate din ca-
mera de procesare, in conditiile utilizarii a doua reflectoare. Masurarile au fost realizate,
ca si in cazurile anterioare, la intervale de cate 2 minute, cu ajutorul termometrului cu
infrarosu, pentru toate cele 16 puncte. Rezultatele obtinute in urma masurarilor sunt
prezentate in tabelul 3, iar corelatia dintre durata tratarii termice si temperatura, in
cazul aplicarii celor doua reflectoare, este ilustrata in figura 5.

Tabelul 3. Rezultatele utilizarii celor doua reflectoare

Durata, minute
I:g::rgfe 0 2 4 6 8 | 10| 12| % | 16| 18| 2| 2
Temperatura, °C
1 19 | 259 | 30,7 | 36,7 | 39,6 | 432 | 463 | 469 | 476 | 51 | 50,3 | 50,8
2 19 33,4 41,8 47,3 52,4 55,9 60,5 62,5 61 65,2 65 63,3
3 19 38,9 49,7 55,7 60 64,1 65,4 64,7 | 66,6 68 69,4 | 64,4
4 19 | 276 | 362 | 415 | 458 | 51 | 525 | 53,7 | 53,9 | 56,8 | 555 | 55,3
5 19 | 311 | 356 | 43 | 457 | 559 | 506 | 51,8 | 532 | 53,3 | 52,8 | 52,8
6 19 36,6 | 48,6 | 52,4 56 59,1 62 63,3 63,2 65,2 63,9 62,3
7 19 25,3 30,9 37,9 41,9 45,4 474 50,6 51,9 52,8 53,5 53,1
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19 29,8 34,7 41,7 45,9 49,7 51 51,3 53,6 55 55,4 53,7
19 33,2 42,7 47,3 54,2 57,9 60 60,6 60,4 62 60,5 59,6
10 19 35,6 451 51,1 59,3 64,1 63,7 65,2 66 67,9 64,5 61,8
1 19 27,4 33,4 39,1 43,4 46,9 50,8 51,8 53,7 54,3 54,8 53,2
12 19 27,3 32,7 37,1 40,4 43,6 46,2 47,9 48,7 49,9 52,2 499
13 19 29,3 33,1 37,3 43,9 43,6 47,6 49,6 48,5 49,3 48,6 49,5
14 19 27,2 31,6 35,9 40,9 44 46,4 48,9 49,4 53 48,1 51,9
15 19 25 27,6 32,1 34,8 37,5 40,8 42,3 441 45,6 47,1 45,3
16 19 25,4 30 33,4 36,3 39,5 42,3 44.5 449 46,4 46,8 46,4
80 Temperatura,
70 o
60 o
50 o
40 -
30 -
20 + e————— o> —— e 5 o——o—9p
Durata de tratare SHF, min
10 T T T T T T T v
0 2 4 6 8 10 12 14 16
=@==( min. =@==2 min. ==0==4 min. 6 min. =@==8 min. =0==10 min.
e=@==12 min. e=@=14 min. e=@==16 min. ==@==18 min. e=@==20 min. e=@==22 min.

Figura 5. Corelatia dintre durata tratarii termice si temperatura
la utilizarea a doua reflectoare

in etapa urmatoare, s-a analizat distributia temperaturii in camera de procesare in
conditiile aplicarii a trei reflectoare. Masurarile au fost efectuate, ca si in etapele anteri-
oare, la fiecare 2 minute, utilizand termometrul cu infrarosu, in toate cele 16 puncte. Re-
zultatele masurarilor sunt prezentate in tabelul 4, iar corelatia dintre durata tratamentu-
lui termic si temperatura, in cazul aplicarii celor trei reflectoare, este ilustrata in figura 6.

Tabelul 4. Rezultatele utilizarii a trei reflectoare

Durata, min
nfg::rgfe 0 2 4 6 8 | 10 | 12 | % | 16 | 18| 20 | 22
Temperatura, °C

1 19 | 24,7 | 29,6 | 348 | 358 | 365 | 37 | 371 | 37,8 | 384 | 392 | 39,5
2 19 | 32,5 | 404 | 46,5 | 46,6 | 469 | 47,7 | 50,6 | 50,2 | 53,5 | 547 | 559
3 19 | 381 | 476 | 53,7 | 542 | 54,8 | 558 | 57,2 | 581 | 59,6 | 59 | 58,8
4 19 | 314 | 381 | 44,3 | 449 | 457 | 472 | 49,8 | 50,6 | 52,2 | 514 | 51,8
5 19 | 233 | 286 | 34,2 | 346 | 358 | 363 | 368 | 374 | 38 | 384 | 39
6 19 | 31,2 | 286 | 432 | 443 | 444 | 457 | 47,3 | 47,3 | 47,8 | 474 | 50,2
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19 32,2 38,9 45,8 46,8 471 47,9 51,8 51,9 52 52,8 54,4
19 24,6 29,5 34,8 36,1 37,5 38,7 39,4 38,7 39,4 40 40,7
19 24,4 29,7 33,9 34/ 34,9 35,3 35,6 36,1 36,7 36,9 37,7
10 19 25 30,2 35,9 36,9 36,3 37 37,9 38,2 39 39,6 40,5
1 19 23,5 28,9 34,3 34,8 35,8 36,1 36,4 37,2 37,5 38,2 38,6
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Figura 6. Corelatia dintre durata tratarii termice si temperatura
la utilizarea a trei reflectoare

Reiesind din seriile de experimente realizate, au fost determinate valorile tempe-
raturii pentru fiecare punct din camera de procesare. In urma acestor experiente, s-a
constatat ca aplicarea reflectoarelor contribuie la o repartizare mai uniforma a campu-
lui de temperaturi, comparativ cu situatia in care acestea lipsesc.

Totodata, analizand procesul in functie de numarul de reflectoare utilizate, s-a
observat ca cea mai mare uniformitate a distributiei campului de temperatura a fost
obtinuta in cazul aplicarii a doua reflectoare.

Rezultatele obtinute in baza experimentelor realizate au permis determinarea
numarului de reflectoare necesare, ceea ce permite sporirea eficientei procesului teh-
nologic cu cresterea uniformitatii temperaturii in camera de procesare si a calitatii
fructelor procesate.

CONCLUZII

Rezultatele obtinute in baza experimentelor realizate au permis determinarea va-
lorilor temperaturii in fiecare punct din camera de tratare a fructelor cu microunde.
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Totodata, cercetarile au oferit posibilitatea de a stabili numarul necesar de re-

flectoare si pozitionarea optima a sursei de tratare pentru incalzirea uniforma, ceea ce
permite sporirea eficientei procesului tehnologic cu cresterea vitezei de deshidratare,
reducerea timpului de procesare si a consumului de energie electrica, cresterea unifor-
mitatii deshidratarii si a calitatii fructelor procesate.
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Abstract. In this study we aimed to determine the qualitative differences between buf-
falo milk and cow milk and to carry out a sociological survey to accumulate information
on the consumption of buffalo milk and its derivatives. Milk obtained from cows and
buffaloes, which are kept under the same conditions in a livestock unit in the Republic
of Moldova, served as research material. Milk quality analyses, carried out by stan-
dard laboratory methods, revealed that buffalo milk has a much higher fat (9.50%) and
protein (7.18%) content than cow milk (4.24% and 3.76% respectively). The content of
lactose, mineral salts and dry matter in buffalo milk is also higher than in cow milk.
Therefore, the nutritional value of buffalo milk is higher in all parameters. The socio-
logical survey revealed that: most respondents prefer to consume cow milk; their don’t
know buffalo milk products and neither do local producers. Among those who consume
buffalo milk products, they mentioned Buffalo Mozzarella cheese in the first place, fol-
lowed by yogurt, semi-hard cheese and drinking milk. For a successful market launch
of buffalo milk products, we recommend producers to carry out promotion campaigns
and tasting events. Through this, buffalo milk products will be visible to consumers, and
local consumers in turn will be more receptive.

Keywords: Buffalo milk; Cow milk; Milk products; Consumer behaviour; Survey.

Rezumat. In acest stndiu ne-am propus sa determinam diferentele calitative ale lapte-
lui de bivolita fata de laptele de vaca si sa realizam un sondaj sociologic cu scopul de
a acumula informatie privind consumul laptelui de bivolita si derivatele acestuia. In
calitate de material de cercetare a servit laptele obtinut de la bovine si bubaline, care
se intretin in aceleasi conditii intr-o unitate zootehnica din Republica Moldova. Analiza
calitatii laptelui, realizata prin metode standard de laborator, a relevat ca laptele de bi-
volitd are un continut mult mai mare de grasime (9,50%) si proteina (7,18%), decat lapte-
le de vaca (4,24% si 3,76% respectiv). Continutul de lactoza, saruri minerale si substanta
uscata in laptele de bivolita de asemenea este mai mare decat in laptele de vaca. Prin
urmare, valoarea nutritiva a laptelui de bivolita este superioara dupa toti parametrii.
Sondajul sociologic a evidentiat ca: majoritatea respondentilor prefera sa consume
lapte de vaca, nu cunosc produsele din lapte de bivolita si nici producatorii autohtoni.
Din cei ce consuma produse din lapte de bivolita pe primul loc au mentionat branza
Mozzarella de Buffalo, urmata de iaurt, branza cu pasta semitare si laptele de consum.
Pentru lansarea cu succes pe piata a produselor din lapte de bivolita recomandam pro-
ducatorilor sa organizeze campanii de promovare cu degustari. Prin aceasta produsele
din lapte de bivolita vor fi vizibile pentru consumatori, iar consumatorii la randul sau
vor fi mai receptivi.

Cuvinte-cheie: Lapte de bivolitd; Lapte de vacd; Produse lactate; Comportamentul con-
sumatorului; Sonda;.
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INTRODUCERE

Valoarea alimentara sau nutritiva a unui produs alimentar constituie principala sa
calitate si este cu atat mai ridicata, cu cat produsul raspunde mai bine cerintelor nu-
trltlonale ale organismului. Tn contextul unei alimentatii rationale, laptele si produsele
lactate j joaca un rol foarte important, fiind consumate ca atare sau in comblna'gle cu alte
alimente (Chintescu, 1988; Coroian, 2009).

Dintre alimentele de origine animala, laptele se remarca drept cel mai complet
si mai usor de asimilat de catre organism, fiind un aliment de baza in dieta omului, in
special in perioada de crestere, datorita continutului sau bogat in substante esentiale
pentru dezvoltarea armonioasa a organismului. Laptele si produsele lactate derivate au
fost dintotdeauna considerate o sursa de sanatate (Velea & Marginean, 2006).

in cadrul piramidei alimentare, laptele si produsele lactate se regdsesc printre
cele cinci grupe de alimente recomandate pentru consumul zilnic. Traditional, in Repu-
blica Moldova, laptele este consumat in proportle de aproximativ 98% de la bovine, iar
restul de 2% provine de la ovine si caprine. In ultima perioada, se observa o crestere
semnificativa a consumului de lapte de bivolita (Dobre, 2009; Chindris & Stetca, 2010).

Desi exista o varietate de tipuri de lapte obtinute de la diferite specii de animale,
precum si produse lactate derivate din acestea, consumatorii autohtoni nu dispun de
suficiente informatii privind proprietatile si valoarea nutritiva a acestora (Borghese,
2005; Coman, 2008; Coroian & Coroian, 2009; Geacu, 2023).

Intrucat informatiile referitoare la valoarea nutritiva a laptelui de bivolita sunt
limitate, ne-am propus ca obiectiv principal determinarea diferentelor calitative dintre
laptele de bivolita si cel de vaca.

Pentru atingerea acestui scop, au fost stabilite urmatoarele obiective: evaluarea
indicilor organoleptici si fizico-chimici ai laptelui provenit de la cele doua specii - bovi-
ne si bubaline; realizarea unui sondaj privind perceptia si consumul de lapte de bivolita
in randul consumatorilor.

MATERIALE S| METODE

Ca material de cercetare a fost utilizat laptele obtinut de la doua specii de animale
- bovine si bubaline - crescute in conditii identice intr-o unitate zootehnica din Republi-
ca Moldova. Bovinele studiate apartin rasei Holstein, recunoscuta ca una dintre cele mai
productlve rase de lapte la nivel mondial, avand originea in Olanda. In prezent, aceasta
rasa este deosebit de valoroasa datorita productiei ridicate de lapte, capacitatii excelen-
te de adaptare la diverse conditii pedoclimatice, precum si rolului important pe care il
are in ameliorarea altor rase specializate pentru productia de lapte, la nivel global.

Pentru obtinerea unor performante ridicate, vacile de lapte sunt intretinute in
conditii optime de hrana si adapost, acesti factori fiind esentiali pentru asigurarea unei
productii calitative si cantitative de lapte.

Pe langa vacile de lapte, in cadrul aceleiasi unitati zootehnice sunt crescute si
bivolite pentru productia de lapte, apartinand a doua rase: romaneasca (Figura 1) si
mediteraneana (Figura 2).

Laptele crud obtinut de la animale a fost supus unei serii de analize, in urma caro-
ra a fost evaluata calitatea acestuia. Proba de lapte trebuie colectata si pregatita astfel
incat sa reflecte cat mai fidel caracteristicile generale ale laptelui si sa fie suficienta
pentru efectuarea analizelor curente. Calitatea laptelui provenit de la ambele specii de
animale a fost determinata prin metode standardizate de laborator (Guzun & Chitanu,
2003; Usturoi, 2012). Datele primare au fost notate in registrul de lucru, ulterior fiind
sistematizate si prelucrate cu ajutorul programului Microsoft Excel.
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Figura 1. Bivolite romanesti Figura 2. Bivolite mediteraniane

In cadrul cercetdrii noastre, am manifestat interes si fata de preferintele si cerin-
tele consumatorilor privind laptele de bivolita si produsele derivate. Pentru realizarea
acestui obiectiv, am elaborat un chestionar la care au participat 43 de persoane, de
varste si sexe diferite. Chestionarul sociologic a cuprins 8 intrebari, iar datele colectate
au fost sistematizate si sunt prezentate in continuare.

REZULTATE $I DISCUTII

Laptele obtinut de la bivolite se remarca prin culoarea sa alba si gustul placut,
dulceag, caracteristic laptelui cu un continut ridicat de grasime (Tabelul 1). Din punct de
vedere al aspectului, se prezinta ca un lichid opalescent, omogen, lipsit de impuritati,
cu o consistenta fluida, determinata de continutul sau ridicat de apa.

Culoarea specifica a laptelui de bivolita este alba uniform pe intreaga masa a pro-
dusului. Desi are un continut mare de grasime, nu prezinta nuanta galbuie caracteristica
laptelui de vaca, deoarece laptele de bivolita nu contine pigmentul carotina.

Gustul laptelui de bivolita, in stare proaspata, este placut, dulceag, asemanator cu
cel al laptelui de vaca, acest aspect fiind determinat de prezenta lactozei. Totusi, con-
sumul de plante cu gust amarui, cantitati mari de radacinoase sau siloz fermentat ne-
corespunzator poate influenta negativ gustul laptelui. De asemenea, afectiunile glandei
mamare pot modifica gustul, determinand abateri de la caracteristicile organoleptice
normale.

Tabelul 1. Indicii organoleptici ai laptelui

Indicii organolgptla a Lapte de bivolita Lapte de vaca
laptelui J
Aspect si consistenta Lichid omogen, consistenta fluida Lichid omogen, consistenta fluida
Culoare Alba uniforma Alba cu o nuanta galbuie uniforma
Gust Dulceag, placut., caracteristic Dulceag, caracteristic laptelui crud
laptelui crud
Miros Specific de lapte Specific de lapte

Mirosul laptelui de bivolita este specific, determinat in principal de continutul
ridicat de acizi grasi. Totusi, in situatiile Tn care nu sunt respectate normele de igiena
si conditiile corespunzatoare de intretinere a animalelor, laptele poate prelua mirosuri
straine, care afecteaza calitatea sa organoleptica.

In ceea ce priveste laptele de vacd, acesta s-a prezentat cu o culoare alb-galbuie,
consistenta fluida, omogena, gust dulceag si miros specific de lapte proaspat.
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Densitatea laptelui este un indicator calitativ, valoarea caruia ne arata integritatea
laptelui. Densitatea laptelui este influentata de continutul de substanta uscata, dar si
de raportul care exista intre partea grasa si negrasa, variind in functie de specia anima-
lului si alimentatia acestuia.

In urma analizelor efectuate, densitatea laptelui obtinut de la ambele specii s-a
situat la valori apropiate: 30,68°A pentru laptele de vaca si 30,96°A pentru laptele de bivo-
lita. Este important de mentionat ca densitatea laptelui poate suferi modificari in caz de
falsificare - aceasta scade in cazul adaugarii de apa si creste in cazul extragerii grasimii.

Tabelul 2. Indicii fizico-chimici ai laptelui (X +Sx)

Specificare Lapte de bivolita Lapte de vaca
Densitatea, grade A 30,96 + 0,22 30,68 + 0,36
Aciditatea, grade T 23,40 + 0,46 17,30 £ 0,12

Valoarea aciditatii titrabile a probelor de lapte de vaca si de bivolita reflecta gra-
dul de prospetime al laptelui. Pentru laptele de vaca, se considera proaspat atunci cand
aciditatea se incadreaza intre 16-18°T, iar valoarea maxima admisibila nu trebuie sa
depaseasca 20°T.

In cazul laptelui de bivolita, valorile normale ale aciditatii titrabile se situeaza in
intervalul 19-21°T.

In cadrul cercetarii, am constatat ca aciditatea laptelui de vaca s-a incadrat in
limitele admise, inregistrand o valoare de 17,30°T, ceea ce confirma prospetimea produ-
sului. Tn schimb, aciditatea laptelui de bivolita a depasit limita superioard admis3, fiind
cu 2°T peste valoarea maxima, ceea ce poate indica o inceputa modificare a prospeti-
mii. Pentru o evaluare completa a calitatii laptelui de vaca si bivolita, au fost analizati
si indicatorii chimici, ale caror rezultate sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Indicii chimici ai laptelui, % (X +Sx)

Indicii chimici ai laptelui Lapte de bivolita Lapte de vaca
Continutul de grasime 9,50 + 0,22 4,24 + 0,04
Continutul de proteina 718 + 0,15 3,76 + 0,03
Continutul de lactoza 5,73 + 0,01 4,98 + 0,04
Continutul de saruri minerale 0,85 + 0,002 0,74 + 0,007
Continutul de substanta uscata totala 19,88 + 0,22 13,36 *+ 0,07
Continutul de substanta uscata degresata 10,38 + 0,03 9,12 + 0,08

Continutul de grasime in laptele de bivolita a fost semnificativ mai ridicat compa-
rativ cu cel al laptelui de vaca, fiind aproximativ de doua ori mai mare - 9,50% fata de
4,24% n cazul laptelui de vaca.

In ceea ce priveste continutul de proteind totald, laptele de bivolita a Tnregistrat o
valoare de 7,18%, in timp ce laptele de vaca a avut doar 3,76%. Avand in vedere aceas-
ta diferenta, laptele de bivolita reprezinta o materie prima ideala pentru producerea
branzeturilor, deoarece proteina este componentul principal responsabil pentru coa-
gularea laptelui si formarea branzei.

Un alt element nutritiv valoros al laptelui este lactoza, un dizaharid care confera
laptelui gustul dulceag. Continutul de lactoza variaza in functie de specia animalului
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de la care s-a obtinut laptele: 5,73% in laptele de bivolita si 4,98% in laptele de vaca. In
ambele cazuri, valorile inregistrate se Tncadreaza n limitele admise, fiind considerate
satisfacatoare.

Laptele de la ambele specii contine si saruri minerale, esentiale pentru echilibrul
nutritional. Tn cazul laptelui de bivolita, continutul acestora a fost de 0,85%, usor mai
mare decat cel din laptele de vaca, care a fost de 0,74%.

Continutul de substanta uscata degresata din laptele de bivolita a fost de 10,38
% sau cu 1,26 % mai mare comparativ cu continutul de substanta uscata degresata din
laptele de vaca.

Continutul total de substanta uscata, indicator important al valorii nutritive a lap-
telui, indiferent de specie, este reprezentat grafic in figura 3.

m continutul de grasime
® continutul de proteina
! ® continutul de lactoza

m continutul de saruri

¢ minerale

Sk

= continutul de substanta
uscata degresata

Figura 3. Valoarea nutritiva a laptelui de bivolita

Comparand cantitatea de substanta uscata totala din laptele de bivolita cu cea din
laptele de vaca, se constata ca laptele de bivolita contine cu aproximativ 6% mai multa
substanta uscata totala. Acest aspect evidentiaza un nivel nutritiv superior al laptelui
de bivolita, ceea ce il face mai valoros din punct de vedere alimentar.

Prin urmare, laptele de bivolita reprezinta o materie prima deosebit de valoroasa
pentru obtinerea unei gama variate de produse lactate, datorita concentratiei ridicate
de nutrienti esentiali.

= continutul de grasime = continutul de proteina = continutul de lactoza = continutul de saruri minerale = continutul de substanta uscata degresata

Figura 4. Valoarea nutritiva a laptelui de vaca

Analiza indicilor chimici ai laptelui de bivolita a evidentiat valori superioare com-
parativ cu cele ale laptelui de vaca (Figura 4). Aceasta constatare sustine concluzia ca,
din punct de vedere nutritiv, laptele de bivolita este superior pe toti parametrii analizati.
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n ceea ce priveste metoda de colectare a informatiilor privind preferintele de
consum, a fost utilizat chestionarul sociologic, ca tehnica de investigare a perceptiei
si comportamentului consumatorilor in raport cu laptele de bivolita si produsele de-
rivate din acesta.

Sondajul s-a desfasurat in perioada 10.09.2023 - 28.03.2024, avand ca scop obti-
nerea de date relevante despre consumul laptelui de bivolita si al produselor lactate
asociate. Au fost chestionate 43 de persoane, dintre care 56% femei si 44% barbati.

emei » birball

Figura 5. Apartenenta de sex al respondentilor

Respondenti au fost distribuiti in grupe de varsta dupa cum urmeaza:

7%

018 -20 ani @21 -30 anrH ani 051 ani si m.m
Figura 6. Varsta persoanelor interogate in sondaj

Analiza structurii pe varste a participantilor la sondaj arata ca cea mai mare
pondere a fost Tnregistrata in randul persoanelor cu varsta cuprinsa intre 21-30 de
ani, reprezentand 43% din totalul respondentilor. Urmeaza grupa de varsta 18-20 ani,
cu 31%, iar 19% dintre respondenti au fost persoane cu varsta intre 41-50 ani. Cea mai
redusa participare s-a inregistrat in categoria 51 de ani si peste, reprezentand doar 7%
din total.

in ceea ce priveste ocupatia participantilor, toti respondentii sunt activi profesio-
nal. Din totalul celor chestionati: 29 persoane sunt studenti, 5 persoane sunt profesori,
6 persoane activeaza in domeniul contabilitatii si al serviciilor financiare, 3 persoane au
fost incadrate in categoria alte profesii.

Se observa astfel ca majoritatea respondentilor provin din mediul educational,
fiind implicati in activitatea institutiilor de invatamant (Figura 7).
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Hateropua 1

® studenti ™ contabili ™ profesori alte profesii

Figura 7. Ocupatia persoanelor interogate

La intrebarea referitoare la consumul de lapte si produse lactate, majoritatea res-
pondentilor (70%) au declarat ca consuma astfel de produse alimentare. Restul de 30%
au mentionat ca nu consuma lapte sau produse lactate, invocand diverse motive.

Principalul motiv de excludere a laptelui din alimentatie a fost intoleranta la lac-
toza, o afectiune frecventa care impiedica digestia corespunzatoare a lactozei - zaharul
natural din lapte.

Da
70%

Figura 8. Privind consumul de lapte si produse lactate

Din totalul respondentilor care consuma lapte (100%), s-a constatat ca 95% pre-
fera laptele de vaca, in timp ce doar 5% opteaza pentru laptele de bivolita, acesta fiind
insa o alternativa valoroasa la laptele de vaca.

Un motiv de baza care duce la consum scazut al laptelui de bivolita a fost ca con-
sumatorul autohton este putin informat si nu cunoaste despre beneficiile acestui lapte.
Efectuarea promovarii in retele de socializare poate duce la o informare a populatei,
fiind o alternativa de inlocuirea a laptelui si produselor lactate obtinute de vaca.

BVacd @Bivolita

Figura 9. Specia animalului de la care se consuma laptele
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Topul produselor lactate obtinute din laptele de bivolita, conform raspunsurilor
oferite de participantii la sondaj, arata ca Mozzarella Bufalo este cel mai cunoscut si
preferat produs, fiind ales de 35% dintre respondenti. Pe locul al doilea se afla iaurtul,
cu o pondere de 29%, urmat de branza cu pasta semi-tare si laptele de consum, fiecare
cuun procgﬁnt de 18%.

35

25
20
15
10
5
. 18 %

Kateropus 1

® Mozzarella de Buffalo ™ |aurtul ® Brinza cu pasta semitare lapte de consum

Figura 10. Topul produselor lactate din laptele de bivolita

Majoritatea participantilor la sondaj nu cunosc producatori autohtoni care detin
bivolite si proceseaza laptele acestora (Figura 11). Doar 9% dintre respondenti au de-
clarat ca stiu de existenta unui producator autohton de produse lactate din lapte de
bivolita si consuma aceste produse, in timp ce 91% nu sunt informati cu privire la sorti-
mentele de produse lactate autohtone obtinute din lapte de bivolita.

EEE

Figura 11. Producatorii autohnoni ce proceseaza laptele de bivolita

Sondajul realizat a evidentiat numeroase aspecte legate de nivelul redus de infor-
mare al consumatorilor autohtoni in ceea ce priveste laptele de bivolita si produsele
derivate din acesta. Desi aceste produse sunt relativ noi pe piata Republicii Moldova,
ele sunt fabricate de cativa ani, insa nu beneficiaza de o promovare suficienta, ceea ce
explica lipsa de cunoastere in randul populatiei.

CONCLUZII

La finele studiului am ajuns la urmatoarele concluzii:

1. Analiza indicilor organoleptici a evidentiat existenta unei diferente de nuanta in-
tre laptele de bivolita si cel de vaca: laptele de bivolita are culoare alba uniforma,
in timp ce laptele de vaca prezinta o nuanta alb-galbuie, datorita prezentei caro-
tenei.
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2. Compozitia chimica a laptelui de bivolita este identica din punct de vedere calita-
tiv cu cea a laptelui de vaca, Tnsa superioara din punct de vedere cantitativ pentru
toti indicatorii analizati.

3. Valoarea nutritiva a laptelui de bivolita este de aproximativ doua ori mai mare
decat cea a laptelui de vaca, in principal datorita continutului ridicat de grasime
(9,5%).

4. Rezultatele sondajului sociologic au aratat ca majoritatea respondentilor prefera
laptele de vaca si nu cunosc produsele lactate din lapte de bivolita si nici produ-
catorii autohtoni. Printre consumatorii produselor din lapte de bivolita, cele mai
populare sunt: Mozzarella Bufalo - 35%, iaurtul - 29%, branza cu pasta semi-tare si
laptele de consum - cate 18%.

Pentru a spori vizibilitatea produselor lactate din lapte de bivolita si pentru a
creste gradul de informare al consumatorilor, recomandam intreprinderilor produca-
toare sa acorde o atentie deosebita activitatilor de promovare, prin organizarea de
campanii publicitare si sesiuni de degustare. Aceste actiuni vor contribui la cresterea
notorietatii produselor, la educarea gustului consumatorilor si la stimularea consumu-
lui de produse locale din lapte de bivolita.
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Abstract. The determination of the efficiency of rapeseed pollination with the help of
bees represents the purpose of the current investigation. The researches were con-
ducted in an apiary located near a rapeseed plantation and the following parameters
were evaluated: 1) flight intensity of worker bees for nectar and pollen collection, 2) the
number of bees, which visited rapeseed flowers, per 1 m?, 3) the mass of rapeseed seeds
from plants pollinated by bees. The flight intensity of worker bees during the rapeseed
flowering period (13.04.2024-09.05.2024) was studied for 3 consecutive minutes, record-
ing the number of bees that returned from the field with nectar and pollen balls. Three
lots of bee colonies were formed at the apiary, 5 in each. In lot | the strongest bee colo-
nies were selected, in lot Il - medium-strong colonies and in lot Il - weak colonies. The
recordings were carried out in the first half of the day at 10° hours and at 15° hours. The
flight intensity of bees varied according to the time of the light-day and the strength of
the bee colony. The number of bees collecting pollen was lower compared to the bees
collecting nectar. The maximum number of bees that collected pollen (124) and nectar
(180) was recorded at 15% hours (May 6, 2024). For recording flower visitation per 1 m?,
three plots were marked on the cultivated rapeseed area: at a distance of 200 m; 800
m and 1500 m from the apiary. It was established that honey bees visited the flowers
more frequently at a distance of 200 m where a total of 186 bees were recorded, at 800
m — 103 bees and at 1500 m - 32 bees. The efficiency of honey bee use for rapeseed
pollination was assessed on the basis of the amount of seed yield. To determine the
contribution of bees to increased seed yield, 5 plants from each plot were isolated at
the beginning of flowering. At the beginning of rapeseed harvest, these plants (without
pollination by bees) were removed manually from the respective plots. The seeds were
collected and weighed, and their mass was compared with the mass of seeds from the
pollinated plants. Due to pollination of rapeseed plants by bees, the mass of seeds per
plant increased, on average, by 66% and per square meter by 65%. More efficient polli-
nation of rapeseed can be achieved by placing the apiary with strong families near the
nectar-pollen source, but not further than 1500 m.

Keywords: Brassica napus; Pollination; Worker bees; Bee foraging intensity; Bee colony
strength.

Rezumat. Scopul investigatiei consta in determinarea eficientei polenizarii rapitei cu
ajutorul albinelor. Tn cadrul cercetarilor, realizate la o stupina situata in apropierea unor
plantatii de rapitd, s-a evaluat: 1) intensitatea de zbor a albinelor lucratoare pentru co-
lectarea nectarului si polenului, 2) numarul de albine, care au frecventat florile de rapi-
ta pe un m? 3) masa