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Summary. The biological protection of plants through various ecological approaches, the
significant diversity of the means used (entomophagous organisms, biological preparations,
biologically active substances) and their high biological and economic effectiveness, managed to
attract substantial attention and gained a high degree of recognition both among the specialists of
highly qualified, as well as agricultural producers, regardless of the form of ownership. The
effectiveness of applied biological approaches and methods is also increased against the background
of the increasing impact of pesticide media and the need to solve ecological problems. On the path
to increasing economic efficiency, we have established the benefits of the simultaneous use of two
or more biological means.

Keywords: Biological preparations, Ecology, Ecological agriculture, Plant protection,
Synergism.

Introducere

Pornind de la ritmul exponential al evolutiei populatiei globale si perspectivele atingerii a
9,2 miliarde de persoane in 2050, actualmente omenirea prin centrele stiintifice recunoscute
abordeaza si se afla pe calea solutionarii problemelor ecologice dificile din agricultura si asigurarea
securitatii alimentare si sigurantei alimentelor [1], argumentind in acest sens implementarea larga a
protectiei biologice a plantelor in agricultura conventionala si noile tipuri de agricultura [2].

In eforturile de reducere a dependentelor de practici nesustenabile si potential daunitoare,
controlul biologic a fost formulat ca un sistem de protectie a plantelor, in care utilizarea pesticidelor
sintetice este Inlocuita cu utilizarea mijloacelor ecologic inofensive reglare a densitatii populatiilor
de organisme daunatoare [3, 4]. Abordarea a fost adoptata la nivel mondial si multe studii au
evidentiat eficacitatea acesteia impotriva diferitilor daunatori in diferite climate de pe glob [5, 6].
Desi au fost inregistrate rezultate semnificative in protectia biologica a plantelor, totusi combaterea
chimica rdmane cel mai frecvent aplicata in obtinerea productiei fitotehnice [7].

Practica utilizdrii doar a unei metode de control biologic, desi inregistreazd rezultate in
combaterea unui organism daundtor si ramane abordarea cea mai studiatd, totusi, pornind de la
diversitatea mare atat a agentilor fitosanitari, cat si a entitdtilor biologice din componenta
agroecosistemelor, determind necesitarea aplicarii simultane a diferitelor metode, care dispun de un
potential mai mare pentru combaterea agentilor de daunare [8]. Anvergura redusd a studiilor bazate
pe integrarea diferitor metode de protectie biologica este determinat de complexitatea analizei si
numarul mare a factorilor naturali de influenta. Cele mai frecvente studii sunt orientate la utilizarea
complexd a diferitor organisme utile, indeosebi aplicarea a doi agenti de control biologic diferiti
concomitent [9] sau a agentilor microbiologici concomitent cu diferiti factori abiotici naturali.
Majoritatea studiilor au constatat cd o abordare combinatd Tmbundtiteste eficacitatea combaterii
organismelor daunatoare, ceea ce deschide capacitdti potentiale de completare a parghiilor eficiente
de reglare a densitatii populatiilor de organisme ddunatoare si demonstreaza necesitatea stabilirii si
utilizarii beneficiilor fenomenelor sinergice in protectia plantelor cu aplicarea mijloacelor ecologic
inofensive.
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Materiale si metode

Pe calea inregistrarii si analizei rezultatelor eficiente de reglare a densitatii populatiilor de
organisme daunatoare mijloacelor au fost aplicate diverse abordari, inclusiv a doctrinelor aplicate in
diferite stiinte. Dintre acestea rezultate semnificative au fost Inregistrate la aplicarea holismului, si
sinergiei. Holismul, ca doctrina integritatii lumii, abordeaza toate elementele sale, natura vie si
neinsufletitd, ca parti conectate intr-un singur sistem mare — Universul. Sinergia reprezinta o actiune
comuna pentru atingerea unui obiectiv comun, bazata pe principiul ca intregul este mai mult decat
suma partilor sale, iar rezultatul total depaseste suma factorilor sdi constitutivi. Sinergetica, ca teorie
a sistemelor complexe este o ramura interdisciplinara a stiintei care studiazd modelele generale ale
fenomenelor si proceselor in sisteme complexe de non-echilibru (fizice, chimice, biologice,
ecologice) pe baza principiilor lor inerente de auto-organizare [10].

Identificarea si determinarea particularitatilor biologice a fost efectuatd in conformitate cu
indicatiile metodice de cercetare a grupelor principale de microorganisme, care au stat la baza
preparatelor omologate [11]. Determinarea activitatii biologice in conditii de laborator si de
producere a fost efectuatd conform metodelor descrise de catre organele decizionale [12]. Testarea
in conditii de laborator si in campul de experientd a fost efectuatd in 4 repetitii, randomizate
respectiv, in conformitate cu cerintele generale ale experientelor de acest gen [13].

Rezultate si discutii
Relatiile dintre diferite entitati ai virusurilor entomopatogene

In conditiile naturale insectele fitofage sunt atacate cel mai frecvent cu diverse infectii
mixte, constituite din doi sau mai multi agenti entomopatogeni. Cel mai frecvent acestea sunt
constituite din diverse entitdti ale virusurilor entomopatogene, Indeosebi ai virusului poliedrozei
nucleare (VPN) cu virusul granulozei, dar si VPN cu virusul poliedrozei citoplasmatice. Cercetarile
electronomicroscopice au demonstrat ca aplicarea cu succes a insecticidelor baculovirale poate fi
asiguratd doar la cunoasterea profunda a starii populatiilor de insecte si a prezentei agentilor de
naturd virala in componenta lor, ceea ce a determinat necesitatea cunoasterii nu numai a prezentei
virusurilor entomopatogene, ci $i actiunea tipului patogenului, relatiilor dintre agentii entomopatogeni
si ecologici, care determind declansarea epizootiilor artificiale §i asigurd un anumit nivel al
eficientei biologice si economice in aplicarea baculovirusurilor (figura).
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Figura 1. Schema ciclului de reproducere a VPN in celula insectelor lepidoptere
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Investigatiile profunde a relatiilor dintre diferite tipuri de virusuri au demonstrat prezenta a
mai multor tipuri de interactiune. La infectarea insectelor cu virusuri ce contin acelasi tip de acid
nucleic se inregistreaza fenomenul de sinergism, care se manifestd prin sporirea puternicd a
efectelor biologice in cadrul infectiilor mixte. In acelasi mod a fost demonstrat si efectul de
interferenta, care se manifesta prin reducerea eficientei biologice in cadrul infectiilor virale mixte.

Asigurarea eficientei biologice si economice in folosirea insecticidelor baculovirotice 1n
mare masura depinde de gradul elaborarii tehnologiilor de aplicare a lor. Desi aceastd constatare
pare axiomaticd, totusi timp indelungat se considera cd preparatele virale pot fi aplicate in
conformitate cu tehnologiile de aplicare a pesticidelor. Au fost determinate cerintele principale in
elaborarea formelor preparative de insecticide baculovirotice, regulile de pregatire a suspensiilor de
lucru, termenele optimale de efectuare a tratamentelor si posibilitatea amestecarii lor in scopul
formarii preparatelor mixte. Un rol aparte revine actiunii factorilor mediului si determinarii
conditiilor optimale de aplicare a preparatelor virale. Desi in aplicarea insecticidelor baculovirotice
au fost efectuate numeroase investigatii, ce au permis determinarea cerintelor principiale pentru
utilizarea rationald a lor in combaterea insectelor daunatoare, totusi in acest domeniu mai persista
un sir de probleme, ce tin de determinarea rolului si locului preparatelor virale in sistemele de
protectie integrata a plantelor. Aceasta devine si mai actual In conditiile absentei fundamentarii
teoretice a acestor sisteme.

Aplicarea metodei electronomicroscopice ne-a permis stabilirea gamei infectiilor
entomopatogene virale si a tipului genomului patogenilor, ceea ce sporeste posibilitatea dirijarii
procesului patogenic in vederea sporirii eficientei virusurilor folosite In protectia microbiologica a
plantelor. Constituirea bazei informationale privind diversitatea virusurilor entomopatogene a 19
specii de insecte daunatoare serveste 1n calitate de suport teoretic si practic la aplicarea in sporirea
eficacitatii biologice prin manifestarea efectelor sinergice si excluderea interferentei la aplicarea
infectiilor mixte [14].

Atingerea productivitatii agricole sporite poate fi realizatd la aplicarea potentialului si
cresterea randamentului culturilor agricole, precum si evitarea impactului organismelor daunatoare
prin aplicarea mijloacelor ecologic inofensive [11]. Implementarea preparatelor microbiologice
asigurd combaterea nu numai a insectelor daunatoare, ci si a agentilor patogeni, care nu pot fi
controlate eficient cu alte mijloace de protectie biologica [12].

Deosebit de importanta este elaborarea preparatelor destinate pentru combaterea agentilor
patogeni ai bolilor si nematozilor fitopatogeni. In acest sens au fost elaborate diverse preparate
constituite in baza de bacterii si ciuperci antagoniste, asigurand un nivel inalt al eficacitatii
biologice [7, 10]. Actualmente se inregistreazd rezultate remarcabile in vederea elaborarii si
omologarii in baza baculovirusurilor, a unor actinomicete si cianobacterii [1].

Investigarea fenomenelor sinergice — directie de sporire a rezultatelor privind eficacitatea
mijloacelor de protectie biologica a plantelor

Functionalitatea ecosistemelor naturale si a agroecosistemelor este asiguratd de relatiile
existente intre speciile care le constituie si interactiunile acestora cu factorii abiotici in cadrul
populatiilor, ca verigi a lantului trofic. Esenta functionarii agroecosistemelor constd in antrenarea
energiei solare §i a substantelor nutritive in circuitul biologic al elementelor, asigurand functia
energetica, de circulatie a materiei si de autoreglare [11]. Organismele utile prin participarea in
diverse relatii complexe cu plantele de cultura si organismele daundtoare, contribuind la mentinerea
echilibrului dinamic al starii fitosanitare, ceea ce constituie fundamentul protectiei biologice a
plantelor si baza sistemelor de agricultura durabila si ecologica.

Sinergismul reprezinta fenomenul de intensificare a actiunilor care se exercita in acelasi
sens, precum §i crearea unui intreg care este mai mare decat suma simpla a partilor sale. Conceptul
de sinergetica reprezintd modalitatea de a scoate in evidentd necesitatea unei abordari sistemice la
solutionarea diferitor probleme, indeosebi ecologice, bazat pe investigatii stiintifice cu caracter
trans disciplinar. Sinergia semnifica asocierea mai multor elemente pentru indeplinirea unei functii
unitare sau scop comun [15].

712



Gestionarea ddundtorilor orientatd la reducerea densitatii populatiilor organismelor
daunatoare cu participarea diferitor organisme utile si factori naturali. Rezultatele inregistrate
confirma ipoteza de lucru privind includerea mai multor metode diferite de solutii naturale, care
contribuie la sporirea eficacitatii biologice, depasind rezultatele obtinute la aplicarea unui singur
mijloc de combatere. In scopul inregistrarii efecte sinergice au fost utilizate abordari experimentale
orientate la utilizarea simultand si aplicarea comund a factorilor in schemele propuse pentru
combatere. Aplicarea mixta a preparatelor biologice de natura diferitd — micotica (Trichodermin) si
bacteriand (Rizoplan) in combaterea agentilor patogeni ai bolilor principale a culturii marului,
precum si a bacteriilor (Bacillus thuringiensis) si ciupercilor microscopice entomopatogene
(Lecanicilium lecani) constituie o baza consistenta de incorporare a agentilor biologici de gestionare
a daunatorilor la culturile legumicole in spatiu protejat, ceea ce depaseste rezultatele inregistrate la
aplicarea unui singur agent [16].

Implementarea parghiilor sinergice si a practicilor stricte a noilor tipuri de agricultura
(conservativa, regenerativa, ecologicd) sporesc sustenabilitatea agroecosistemelor, deoarece reduc
frecventa practicilor agricole sd extinda aplicarea mijloacelor ecologic inofensive, sporind
beneficiile functionarii intregului ecosistem, ceea ce reprezinta o cale sigura de sporire a gradului de
sanatate a plantelor [17].

Aplicarea mijloacelor de control biologic a culturilor cerealiere, pomicole, legumicole si
vitei de vie activeaza si valorificd capacitatile potentiale a proceselor de reglare naturala a densitatii
populatiilor de organisme daunatoare. Elaborarea complexelor de mijloace ecologic inofensiv si
factorilor naturali a stat la baza sporirii eficientei biologice si economice in comparatie cu aplicarea
unui singur mijloc. Analiza comparativa a diversitatii manifestarii fenomenelor sinergice reprezinta
un fundament sigur de modificare a activitdtilor sistemelor agricole orientate la sporirea
independentei fatd de agentii fitosanitari si fortificarea considerabila a activitatilor agricole si a
serviciilor ecosistemice, care, bineinteles, contribuie la sporirea rentabilitatii activitatilor agricole si
solutionarii problemelor ecologice [18].

Pornind de la gravitatea problemelor determinate de sporirea impactului organismelor
ddundtoare pe fundalul schimbarilor climatice si necesitatile implementarii mijloacelor ecologic
inofensive efective, tinem sd mentiondm ca controlul biologic a initiat si catalizat fenomene
naturale, dar si analize holistice, promovand dovezi palpabile atat in randul specialistilor, cat si
printre operatorii agricoli. Pentru sporirea eficientei biologice si economice devine necesard
extinderea gamei mijloacelor biologice de protectie.

Perspectivele elaborarii si aplicarii preparatelor biologice complexe

Preparatele biologice — ca mijloace constituite in baza microorganismelor ce manifesta
fenomene benefice in relatiile cu agentii fitosanitari ai plantelor de culturd si elemente de reglare a
densitatii populatiilor de organisme daundtoare sunt constituite din celule vii cu proprietdti utile,
precum si produsele activitdtii lor metabolice care sunt fie in lichidul cultural sau adsorbit pe
suporturi neutre, care inregistreaza succese evidente in concurenta cu microflora autohtona si
capteaza nise ecologice 1n zona rizosferica [1].

Crearea complexelor microbiene din agrocenoze cu participarea microorganismelor utile
contribuie la imbogitirea solului, ceea ce reprezinti interes stiintific si practic deosebit. In baza
actiunii polivalente microorganismele sintetizeaza substante biologic compatibile cu mecanismele
fiziologo-biochimice, care stau la baza eficacitatii biologice in diferite conditii agroclimatice.
Compozitia unui astfel de complex polifunctional poate include microorganisme simbiotice sau
asociatii de microorganisme utile din zona rizosferica, comunitatea carora influenteaza planta gazda
mai puternic decat expresia factorilor abiotici de mediu [19].

Crearea de produse biologice integrate include manifestarea simultana a proprietatilor de
biofertilizanti, fungicide, insecticide, ceea ce face posibila solutionarea multor probleme de
protectie biologicd a plantelor si sporirea calitdtii produsului final, precum si sporirea
fertilitatii solului. Astfel are loc reducerea sau excluderea utilizarii fertilizantilor si pesticidelor,
scazand astfel factorii ce cauzeaza procesele de oboseald a solului. Cel mai frecvent pentru crearea
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consortiilor bacterie se utilizeaza diverse microorganisme din familia Rhizobiaceae, precum si
reprezentanti ai genurilor Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium, Azospirillum. La
alegerea culturilor care constituie bazad preparatelor complexe se aplica tulpini, care emana
substante biologic active, stopeaza dezvoltarea agentilor fitopatogeni si stimuleazd dezvoltarea
plantelor. Aceste microorganisme poseda capacitatea de colonizare a elementelor sistemului
radicular al plantelor, precum si capacitatea de a coexista in rizosfera lor [20].

Efectele pozitive ale relatiilor din cadrul rizosferelor bacteriene rezida in favorizarea
cresterii plantelor la colonizarea cu succes de bacteriile rizosferice sau filosferice. Cel mai
important factor care influenteaza colonizarea elementelor sistemului radicular sunt bacteriile din
genul Pseudomonas, care in calitate de factor de adeziune la suprafetele radiculare prin
manifestarea chimiotaxisul rizobacterian prin eliminarea exsudatelor radiculare si reproducerea
intensa a bacteriilor.

Tulpinile de microorganisme aplicate in tehnologiile de producere a preparatelor biologice
orientate la suprimarea dezvoltarii agentilor patogeni sau artropodelor ddunatoare stopeaza cresterea
si dezvoltarea agentilor fitosanitari, formand una sau mai multe substante cu proprietati antibiotice.
In mod natural in populatiile de fitopatogeni sunt deseori prezente celule rezistente, indeosebi dupa
reprocesarea multipld a microorganismelor utile si aplicarea lor in procedeele de protectie biologica
in cadrul aceluiasi agroecosistem, ceea ce atentioneaza necesitatea aplicarii eforturilor de alternare a
produselor microbiologice cu mijloace biologice cu alte mecanisme de actiune sau ingrediente
active.

Conditiile mediului Inconjurator exercitd un efect semnificativ asupra compozitiei
microbiene in comunititile din ecosistemele tratate. Este evident ca aceasta depinde de
specificitatea reactiei diferitelor soiuri si specii de plante protejate, precum si respectarea conditiilor
de intretinere a lor. In conditii stresogene devine necesari aplicarea mijloacelor microbiologice in
calitate de factor in controlul stresului culturilor agricole. Astfel aplicarea protectiei biologice a
plantelor bazatd pe mijloacele biotehnologie eficiente reprezintd o oferta strategica alternativa de
reglare ecologica a densitétii populatiilor de organisme daunatoare prin aplicarea mecanismelor de
constituire si aplicare a rezultatelor fenomenului de sinergism pentru aplicarea in sistemele de
agriculturd conventionala si ecologica.

Concluzii

Impactul sporit al organismelor ddundtoare pe fundalul schimbdrilor climatice determina
necesitatea mijloacelor ecologic inofensive eficiente de pastrare a statutului Tnalt de sdnatate a
plantelor, care poate fi atinsd prin aplicarea unei game impresionante de metode de protectie a
plantelor. Diferenta dintre beneficiile teoretice si eficienta In combaterea organismelor daunatoare
in conditii de producere evidentiaza importanta abordarilor holistice care, pe langd indicatorii
rentabilitatii culturilor agricole, urmaresc starea de dezvoltare a ecosistemului, ceea determina
necesitatea concentrarii asupra investigarii serviciilor ecosistemice.

Protectia biologica a plantelor prin varii abordari ecologice, diversitatea semnificativd a
mijloacelor de protectie a plantelor (organisme entomofage, preparate biologice, substante biologic
active) si eficacitatea lor biologicd si economicd inaltd, a reusit sd atragad atentie substantiald a
capatat un grad de recunoastere Tnalta atat printre specialistii de inalta calificare, cat si producatorii
agricoli, indiferent de forma de proprietate.

Eficacitatea abordarilor si metodelor biologice aplicate este spoita si pe fundalul cresterii
impactului presei pesticide si necesitatea solutionarii problemelor ecologice. Pe calea sporirii
eficientel economice am reusit sa stabilim beneficiile utilizarii simultane a doua sau mai multor
mijloace biologice, inregistrind manifestarea fenomenelor sinergice la aplicarea mixtd a
preparatelor biologice de origine bacteriand si micoticd, precum si a diferitor factori naturali.
Aceasta demonstreaza nu numai posibilitatea utilizarii beneficiilor aplicdrii concomitente a doud
sau mai multe mijloace si perspectivelor managementului holistic in protectia plantelor, precum si
recunoasterea necesitatii aprofundarii si extinderii ariei cercetarilor suplimentare.
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Nota. Cercetarile au fost realizate in cadrul Subprogramului 011103 ,Elaborarea
mijloacelor ecologic inofensive de reducere a impactului organismelor daundatoare ale culturilor
agricole pe fundalul schimbarilor climatice”, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al RM.
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