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Summary. Products of microbial origin in combination with para-aminobenzoic
acid (PABA) derivatives, can be the basis for organic farming and plant resistance to
unfavorable environmental factors inducing, as well as for the crop yield increasing.
The article presents the results of the study of efficiency of fruit-cultures and potato
plantations treatment with aqueous suspensions of entomopathogenic bacteria Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki and Bacillus thuringiensis var. thuringiensis with addition
of para-aminobenzoic acid derivatives solutions in concentrations 102, 10, 10°° mol/I.
An increase in the average weight of fruits and tubers and a reduction in disease and
insect damage were observed in all variants of the experiment compared to the control.
The studied derivatives exhibited higher biological activity at the lower concentration
than PABA. The best trial was treatment with a mixture of Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki with the addition of an aqueous solution of PABA at concentrations of
10 and 10°® mol/l. It was shown that the use of Bacillus spp. with the addition of the
para-aminobenzoic acid derivatives solutions, leads to an improvement in the
functional state of plants, contributing to the activation of the active resistance
mechanisms to the action of the stress factors. The results obtained demonstrate the
possibility of using entomopathogenic bacteria in a tank mixture with PABA for the
creation of biological preparations as alternatives to pesticides and the development of
biological methods of plant protection.
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Introducere. Populatiile in crestere au impus utilizarea produselor
ecologice, care au devenit parte integrantd a practicilor agricole si horticole,
maximizand productia de culturi. Nivelul actual de protectie a plantelor nu
rezolva toate problemele productiei de plante, deoarece pesticidele nu sunt
capabile sa protejeze plantele de stresul abiotic. Schimbarile climatice si
incalzirea globalad sunt de mare preocupare pentru agriculturd din intreaga lume
si sunt printre cele mai discutate probleme in societatea actuald. La scara
globala, daunatorii si agentii patogeni necesitd costuri majore de biosecuritate
pentru prevenirea sau eradicarea incursiuni si pentru a se asigura ca produsele
exportate sunt fara daunatori si boli. Invazia insectelor daunatoare reprezinta, de
asemenea, o problema majora cu schimbarea climei, care poate provoca pierderi
semnificative la culturi si afecteaza negativ agricultura globala. Diversitatea
larga a speciilor si varietatilor cultivate oferd un potential major de adaptare la
conditiile climatice diversificate la nivel regional/local sau de la un an agricol la
altul. La un nivel inalt al eficacitétii ecologice si inofensivitatii preparatelor
biologice, utilizarea lor nu are de fiecare datd un efect stabil in legatura cu
influenta negativa a factorilor climatici asupra plantei-gazda ( Paini et al., 2016;
Skendzi¢, S et al., 2021).

Bacteriile entomopatogene sunt cunoscuti de mult timp ca regulatori
naturali ai populatiei de insecte. Cele mai frecvent utilizate bacterii sunt din
gen. Bacillus [Guliy et al., 1982; Garczynnski si Siegel, 2007], care produc o
proteind cristal parasporald toxicd pentru insecte. Acest lucru a condus la
utilizarea pe scara larga a B. thuringiensis ca componenta activa a preparatelor
entomopatogene prietenoase cu mediul, ca alternativa la pesticidele chimice.
Utilizarea bacteriilor care suprima cresterea si dezvoltarea daundtorilor si
bolilor este cea mai sigura, deoarece reduce impactul negativ al pesticidelor in
timpul sezonului de vegetatie (Tikhonovich, I.A., 2005; Pusenkova L.I., 2010).

Recent se studiazd posibilitatea cresterii eficacitatii agentilor fitosanitari
prin adaugarea acestora la substante active cunoscute pentru efectul lor pozitiv
asupra sistemelor vii. Una dintre aceste substante poate fi acidul para-
aminobenzoic (pPABA). PABA este implicat in sinteza ARN si ADN-ului si
este de asemenea un ,,factor de crestere” pentru multe bacterii.
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Faimosul invatat Raport I. A a stabilit ca efectul pozitiv al PABA asupra
sistemelor vii se bazeazd pe fenomenul necunoscut anterior al interactiunii sale
cu enzimele. Efectul pozitiv al acidului para-aminobenzoic asupra plantelor,
animalelor si oamenilor a fost dovedit (Kozhevnikova N.A., 1983). Exista date
despre eficacitatea PABA 1n reducerea efectului daunator al mutagenilor. Se
stiec cd PABA este capabil sa absoarba razele UV, care afecteazd negativ
mecanismul de reproducere bacteriana, prin urmare, utilizarea PABA in
preparatele bacteriene destinate tratarii partilor aeriene ale plantelor poate fi
deosebit de eficientd. Astfel, acizii benzoici, cunoscuti pentru importanta lor ca
elemente de baza in elaborarea, au castigat o atentie tot mai mare in stiinta
plantelor, fiind implicati in diverse procese fiziologice de la reglarea germinarii
semintelor pana la rezistenta la boli si toleranta la stres (Eiges, N.S., 2015).

Scopul cercetdrii a fost de a stabili posibilitatea utilizdrii unui amestec de
tulpini entomopatogene de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki si Bacillus
thuringiensis var. thuringiensis cu derivati ai acidului para-aminobenzoic
pentru determinarea efectului sinergic in cresterea eficientei biologice pentru a
investiga rolul acestora in cresterea si dezvoltarea culturii marului si cartofului
cultivate in Republica Moldova si Uniunea Europeana in ultimii ani.

Materiale si metode. Studiile au fost realizate pe baza Institutului de
Genetica, Fiziologie si Protectia Plantelor al Universitatii de Stat a Republicii
Moldova in anul 2022. Obiectele cercetdrii au fost suspensii de bacterii
entomopatogene Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis si derivati ai acidului para-aminobenzoic la concentratii de 10°
210 10 mol/l. Suspensiile au fost folosite pentru a proteja marul “Renet
Simirenko” de daunatorul Cydia pomonella L. intr-o livada de meri si pentru a
proteja soiul de cartofi ”Riviera” de gandacul de Colorado (Leptinotarsa
decemlineata Say) intr-un camp de cartofi.

Rezultate si discutii.Din punct de vedere meteorologic, primédvara anului
2022 in Republica Moldova a fost neomogena dupd regimul termic si cu
precipitatii. Temperatura medie a aerului pe parcursul sezonului a constituit in
teritoriu +7,9..+9,9°C. Temperatura maxima a aerului pe parcursul sezonului a
urcat pand la +29°C (mai, SM Chisindu), iar cea min. a scizut pana la -9°C
(Figura 1, 2).
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Temperatura maxima a aerului pe parcursul verii a urcat pana la +37°C. In
anul de raportare, cea mai mare cantitate de precipitatii a cazut pentru intreaga
perioadd de cercetare. Acest fenomen a influentat fazele de dezvoltare ale
culturii de mere si bineinteles, dinamica dezvoltarii complexului de daunatori.
Eficacitatea complexului derivatilor acidului para-aminobenzoic (PABA) si

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

+18+300C. Tratamentul s-a efectuat la temperatura medie a aerului +23,70C.

In prima etapi a cercetirii, a fost determinati compatibilitatea
suspensiilor bacteriene si a derivatilor PABA pentru utilizarea in amestecuri in
rezervor. Experientele au fost efectuate pe agar cu glucoza de cartofi folosind
metoda discului de filtrare (Egorov N.S., 2004). Placile de agar au fost
inoculate cu suspensii bacteriene, dupd care discuri filtrante impregnate cu
derivati PABA la concentratii de 10%, 10, 10°® mol/l au fost plasate 1n centrul
placii Petri, separat pentru fiecare bacterie.

In livada de meri s-a efectuat tratiri cu suspensia bacteriana Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki si derivati de PABA in controlul larvelor viermele
merelor (S. pomonella L), pulverizati manual. Experienta s-a desfasurat in 8
variante cu 3 repetdari, in fiecare repetare cate 3 pomi. Optiuni de experienta: 1).
Martor 2). Standard chimic Avaunt-15 EC, 0,4 1/ha, 3). Standard biologic”
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Actoverm Formula”, 4). B. thuringiensis subsp. kurstaki + PABA 107% 5). B.
thuringiensis subsp. kurstaki + PABA 10, 6) B. thuringiensis subsp. kurstaki +
PABA 10°®. 7) B. thuringiensis subsp. kurstaki.8) PABA 10°°.

Tabelul 1. Eficacitatea biologica a suspensiei bacteriene Bacillus thuringiensis
var. kurstaki contra viermele merelor (Cydia pomonella L), IT generatie

Norna de Numarul de fructe in L.
. 3 Eficacita-
consum, evidenta tea
No . I/ha/ Total Total % de . .
Varianta . biologica,
titrul fructe, | atacate, atac %
UFC/ml buc. buc.
1. | Martor - 300 213 71,0 -
2. | Etalon chimic 0,4 300 21 7,0 95,3
Avaunt-15EC
0,4 I/ha
3. | Actoverm Formula, 1x10° 300 34 11,3 87,3
Etalon biologic
4. | B. thuringiensis 1,5x10° 300 48 16,0 81,3
kurstaki + PABA 10
5. | B. thuringiensis 1,5x10° 300 41 13,7 83,0
kurstaki
+ PABA 10™
6. | B. thuringiensis 1,5x10° 300 31 10,3 84,6
kurstaki
+ PABA 10°
7. | PABA 10° 10° 300 186 62,0 20,6
8. | B. thuringiensis 1,5%10° 300 54 18,0 73,6
kurstaki
HCPo,os 84

Prin urmare, rezultatele noastre atestd cd solutiile de tratament in control
numadrul fructelor de mere afectate a fost de 71%. La tratarea arborilor cu o
suspensie de B. thuringiensis subsp. kurstaki, numarul fructelor afectate a fost
de 18%, iar eficacitatea biologica a fost de 73,6%. Utilizarea amestecurilor cu
derivatii PABA a marit eficienta lor biologica.in protejarea fructelor de mar de
viermele merelor. La utilizarea derivatiilor PABA 10? in combinatie cu o
suspensie bacteriana, deteriorarea fructelor a scazut la 16%, iar eficienta a fost
de 81,3%. Concentratii scizute de PABA 10 si PABA 10 in amestecurile de
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rezervor au crescut efectul protector, deteriorarea fructelor a scazut la 13,7% si
10,3%, iar eficienta biologica a crescut la 83,0% , respectiv, 84,6%. Eficacitatea
etalonului chimic a fost de 95,3%, iar cel biologic a fost de 87,3%.

Fig. 3 (a, b, ¢, d). Tratéri cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) in amestec
cu suspensia bacteriana Bacillus thuringiensis var. kurstaki CNMN-BB-11, in livada
IGFPP al USM

Ca rezultat, se poate observa ca suspensiile bacteriene in amestecuri cu
derivatii PABA in protejarea fructelor de mar de viermele merelor (Cydia
pomonella L) au prezentat o activitate biologicd mai mare la concentratii mai
mici. Cele mai bune optiuni au fost tratamentele cu amestecuri de B.
thuringiensis subsp. kurstaki cu adaugarea de solutii apoase de PABA la
concentratii de 10 si 10 mol. In aceste variante, se poate de mentiona un efect
sinergic al suspensiei de B. thuringiensis subsp. kurstaki si concentratii scazute
de PABA 10™ si 10® mol, deoarece eficienta biologica in reducerea daunelor
aduse merelor creste de la 73,6% atunci cand se utilizeaza bacterii fard derivati
PABA intr-un amestec de rezervor cu PABA 10 mol - la 84,6%.
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Fig. 4. Eficacitatea biologica a suspensiei entomopatogene de Bacillus thuringiensis
var thuringiensis in sinergie cu derivatii acidului para-aminobenzoic (PABA) in
combaterea daunatorului Leptinotarsa decemlineata, la cartof, soiul ,,Riviera”, T

generatie

O suspensie bacteriand entomopatogena de B. thuringiensis var.
thuringiensis, titru 10° UFC/ml si amestecuri de rezervor cu adaos de derivati
PABA. Eficacitatea biologica a suspensiei bacteriene fara derivati PABA in
combaterea daunitorilor a fost de 79,8%. Cand derivatii PABA 107 si 10 au
fost addugati in amestec cu bacteriile entomopatogene, eficacitatea biologica a
scazut usor si s-a marit de la 76,4% respectiv la 78,4%. Utilizarea unui amestec
a bacteriilor entomopatogene si derivatiilor PABA 10 a crescut mortalitatea
larvelor cu o eficientd de 80,9% comparativ cu martorul (Figura 4).

Fig. 5 (a, b). Aspectul privind atacul Leptinotarsa decemlineata la cartof, soiul
”Riviera”

226



S-a manifestat diferente nesemnificative intre suspensia bacteriana
entomopatogend si amestecurile de derivati PABA cu 107 -762% si 10™-
80,9% mol, care ar putea fi influentate de conditiile meteorologice ale sezonului
de vegetatie din 2022. Deficitul de precipitatii in luna mai a fost de 21 mm, in
timp ce necesarul de 54 mm (39% din norma), iar temperaturile maxime de la
mijlocul lunii in intervalul 25-28°C au avut un impact negativ asupra germinarii
si dezvoltarii postemergente a cartofului. In iunie, 7 mm de precipitatii au
scazut la o normd de 65 mm cu un deficit de 89% si abateri de temperatura de la
norma de +1,2°C).

Studiile efectuate au ardtat promisiunea utilizarii unui complex de tulpini
bacteriene amestecate cu derivati de acid para-aminobenzoic pentru a elabora
masuri de protejare a cartofilor de daunatorul Leptinotarsa decemlineata.

Concluzii:

Utilizarea amestecurilor in complex ale bacteriei entomopatogene B.
thuringiensis subsp. kurstaki cu derivatii ai acidului para-aminobenzoic, a
parvenit la cresterea eficacitatii biologice la protectia fructelor de mar soiul
»Renet Simerenko” in combaterea daunatorului viermele merelor (Cydia
pomonella L). Utilizarea concentratiilor mai scizute de PABA 10 si PABA 10°
® mol in amestec au crescut si efectul protector: deteriorarea fructelor a fost
redusa la 13,7% si 10,3%, iar eficienta biologica a crescut la crescut la 83,0%,
respectiv, 84,6%. Eficacitatea etalonului chimic a fost de 95,3%, iar cel biologic
a fost de 87,3%.

Eficacitatea biologica a bacteriei entomopatogene Bacillus thuringiensis
var thuringiensis 10° UFC/ml intr-un amestec de rezervor cu derivati de acid
para-aminobenzoic la o concentratie de 10°® mol fatd de larvele gandacului de
Colorado a fost de 80,9%.

Rezultatele obtinute confirmd posibilitatea utilizarii  bacteriilor
entomopatogene intr-un amestec cu PABA pentru a crea preparate biologice
care pot Inlocui pesticidele si elabora metode biologice de protectie la cartof si
mar.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului bilateral Moldo-
Belorus 22.80013.5107.3BL " Metode de aplicare complexa a derivatilor
acidului para-aminobenzoic si microorganismelor entomopatogene in controlul
organismelor daundatoare la culturile pomicole si legumicole” finantat de
Agentia  Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare §i  proiectului
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20.80009.7007.16: “Sinergismul dintre factorii naturali si mijloacele
microbiologice, ecologic inofensive, de reglare a densitatii populatiilor de

organisme daundtoare pentru protectia culturilor agricole in agricultura

conventionala si ecologica”
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