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RECENZIE

la monografia ,,Nematozii fitoparaziti ai culturilor legumicole din
Republica Moldova”, elaborata de doctorii in stiinte biologice
Maria MELNIC si Olesea GLIGA

Autorii in aceastd monografie, dupa cateva reflectii introductive asupra
dezvoltarii plantelor de culturd, au tinut sa sistematizeze materialul reiesind din
rezultatele cercetarilor proprii si analizei profunde a literaturii de specialitate din
tard si strainatate, in conformitate cu cele mai bune si clasice traditii de
prezentare. Fluxul cunoasterii problemei abordate de catre autori, cuprinde in
cvasitotalitate ceea ce este inovativ la zi.

Rezultatele obtinute sunt expuse in 14 capitole, 48 de subcapitole, conti-
nand 39 de tabele si 128 de figuri, inclusiv: 32 de diagrame, 245 de fotografii.
Lista bibliografiei cuprinde 241 de surse. Lucrarea contine 18 anexe.

Lucrarea a fost realizatd in Laboratorul de Parazitologie si Helmintologie
al Institutului de Zoologie al Universitatii de Stat din Moldova si este o lucrare
originala cu un continut stiintific teoretic si practic.

Din cele 20 de mii de specii de nematozi, care au fost descrise pana in
prezent, aproximativ 20% sau 4 mii de specii sunt asociate cu plantele. Nu exista
nici o specie de planta de culturd sau salbatica, care nu ar fi gazdd a uneia sau a
mai multor specii de nematozi paraziti obligatorii. Acestea sunt cele mai
patogene organisme asociate cu plantele. Sunt inzestrati cu stilet prin care absorb
continutul citoplasmatic al celulelor vii ale tesutului vegetal. Bolile provocate
plantelor parazitate au fost numite fitohelmintoze.

Monografia cuprinde informatii despre culturile din familiile Solanaceae
(specia Solanum tuberosum, diferite varietati — in total 15 soiuri, asupra carora s-
au efectuat cercetari) si Alliaceae (speciile — Allium sativum, A. cepa si A.
porrum, daunatorii principali - nematozii fitoparaziti Ditylenchus destructor si
Ditylenchus dipsaci, depistati in perioadele de vegetatie si de pastrare). Aceste
specii prezintda un mare pericol pentru culturile cercetate, care influenteaza
negativ economia mondiali. In Republica Moldova speciile: D. destructor si D.
dipsaci provoaca culturilor Solanaceae si Alliaceae focare de diferite dimensiuni,
in mediu - 30-70%, precum si infestare in masa. Prezintd un interes deosebit
modificarile biochimice provocate de aceste specii de fitonematozi. Datele
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prezentate in lucrare ne demonstreaza ca, D. destructor si D. dipsaci in procesul
de nutritie provoaca modificari biochimice in tesutul vegetal parazitat al plantelor
— gazda. Acestea absorb prin stilet continutul citoplasmatic al celulelor vii ale
plantelor, ceea ce conduce la diminuarea cantitatilor de substanta uscata, proteina
si aminoacizi si majorarea cantitatii de apa. Paralel nematozii elimind enzime
celulozolitice si pectolitice, care provoaca dezagregarea tesutului parenchimatic
intercelular si al peretilor celulelor vegetale, precum si disocierea acestora. in
stadii avansate de ditilenhoza, in tesutul vegetal parazitat a fost depistata prezenta
parazitilor preponderenti specifici culturilor Alliaceae — D. dipsaci si Solanaceae
- D. destructor, in asociere cu speciile de nematozi saprofiti, bacterii, fungi si
acarieni. In rezultatul modificarilor biochimice are loc degradarea completi a
tesutului vegetal al plantelor parazitate si transferarea acestora in deseuri.

In Republica Moldova, autorii au elaborat pentru prima dati metode
efective de biocontrol asupra nematodului fitoparazit D. destructor la materialul
semincer al tuberculilor S. tuberosum, diferite varietati, cu aplicarea
managementului agrocultu-ral, ca sistem de utilizare al tehnologiilor
microbiologice, precum si aplicarea asolamentelor culturilor de inalta eficacitate.

In baza speciilor de bacterii de provenientd autohtoni Rhizobium
japonicum RD>, Pseudomonas fluorescens, Bacillus cereus, autorii au elaborat
metode efective de combatere a nematozilor fitoparaziti la cartofii seminceri si
au obtinut Brevete de inventie.

Lucrarea este ilustratd cu fotografii excelente, efectuate de autori, in
cunoasterea aspectului exterior al nematozilor D. dipsaci si D. destructor,
simpto-melor de boald de ditilenhoza la plantele parazitate, modului de actiune a
bacteriilor nematocide in contact cu nematozii genului Ditylenchus - D.
destructor, D. dipsaci.

Sistematizarea materialului in capitole si subcapitole permite cititorului sa
insuseasca materialul expus mai profund. Succesivitatea materialului expus in
monografie oferd posibilitati specialistilor, care vor activa in cresterea culturilor
din familiile Solanaceae si Alliaceae, precum si din altele, sa obtina cunostintele
necesare.

In comparatie cu alte publicatii, care abordeazid problema cresterii
culturilor din familiile Solanaceae si Alliaceae, reiesind atdt din cerintele si
exigentele profesionale, cat si din multitudinea si diversitatea informatiilor
expuse 1n diferite surse stiintifice, conchid firesc si logic ca se impune imperios
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necesitatea aparitiei unei asa monografii ca ,,Nematozii fitoparaziti la culturile
legumicole in Republica Moldova”.

In consecintd, aceasti monografie va contribui ca cititorii (specialistii)
cointeresati in obtinerea unor cunostinte necesare in cresterea culturilor din
familiile Solanaceae si Alliaceae, sa le obtina dintr-o singura sursa informativa,
de sinteza, fard a depune eforturi suplimentare in cautarea multiplelor date
bibliografice de profil.

Asadar, mentionez ca, monografia ,,Nematozii fitoparaziti ai culturilor
legumicole din Republica Moldova”, elaborata de doctorii in stiinte biologice
Maria MELNIC si Olesea GLIGA este o lucrare de unicat, de o inalta tinuta
stiintifica si academicd, in care sunt condensate firesc datele clasice cu noutitile
de ultima ora, care conduc in final la completarile si regandirile in elaborarea
masurilor de protectie a plantelor si are 0 importantd majora pentru specialistii
din domeniul cresterii culturilor din familiile Solanaceae si Alliaceae, a
studentilor, masteranzilor, doctoranzilor de la facultatea de agronomie, precum
si a fermierilor.

Mentionez faptul ca, o astfel de lucrare apare pentru prima datd in spatiul
romanesc.

Aceastd monografie va constitui o sursd utildi de informare pentru
specialistii din sectorul agroindustrial, contribuind astfel la cresterea produc-
tivitatii culturilor din familiile Solanaceae si Alliaceae, precum si la imbuna-
tatirea unor parametri a economiei nationale.

Monografia este bine structurata, ilustratd si se bazeaza pe un impresionant
material bibliografic de actualitate, surse nationale si internationale (241 de
lucrari) la care au fost facute referinte in text. Aceasta lucrare va fi de un mare
ajutor tuturor cercetatorilor si specialistilor din domeniu si o recomand spre edi-
tare.

Dumitru ERHAN,

cercetator stiingific principal la Institutul de Zoologie, USM,
doctor habilitat in stiinte biologice, profesor cercetdtor,
membru de onoare al Academiei de Stiinge Agricole si Silvice
,, Gheorghe lonescu-Sisesti”, din Romania.
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RECENZIE

la monografia ,,Nematozii fitoparaziti ai culturilor legumicole din
Republica Moldova”, elaborata de doctorii in stiinte biologice
Maria MELNIC si Olesea GLIGA

In lucrare autorii expun rezultatele obtinute in procesul unui studiu
multianual, efectuat asupra nematodofaunei parazitare la culturile legumicole de
importanta majora pentru Republica Moldova, cum ar fi din familiile Solanaceae
— Solanum tuberosum, diferite varietati si Alliaceae, speciile din genul Allium.
Monografia a fost elaborata in baza cunostintelor teoretice si aplicative ale
autorilor, dar si printr-o documentare asupra publicatiilor de specialitate din tara
si strdinatate. Asemenea cercetari au fost realizate in Laboratorul de Parazitologie
si Helmintologie al Institutului de Zoologie al USM, unicul din tard care
activeaza in acest domeniu.

Totodata se cunoaste, cd nematozii fitoparaziti prezintd un mare pericol
pentru culturile agricole la nivel international, ceea ce influenteaza economia si
dezvoltarea sociala a tuturor tarilor de pe glob. Printre cei mai nocivi si mai
raspanditi, se enumera speciile endoparazite migratoare — Ditylenchus destructor,
D. dipsaci, din genul Ditylenchus, familia Anguinidae, ordinul Tylenchida, clasa
Secernentea. Eficacitatea biocontrolului acestor fitoparaziti necesitd cunostinte
in domeniile biodiversitatii taxonomice, modului de existenta, morfologiei,
dinamicii populationale, interrelatiilor in sistemul parazit-gazda, metodelor de
cercetare in laborator si in camp.

In monografie sunt expuse informatii complexe despre importanta
economica pentru tara noastra a acestor specii la culturile Solanaceae si
Alliaceae, caracteristica morfologica si morfometrica, ciclul evolutiv, boala de
ditilenhoza provocata, arealul si nocivitatea, interrelatiile cu planta-gazda,
precum si cu alti patogeni. Ditilenhoza, la un stadiu mai avansat, este insotita de
dereglari morfo-fiziologice si fiziologo-biochimice, care nu numai ca modifica
aspectul exterior al recoltelor parazitate, dar provoca distrugerea totala a acestora.

Lucrarea prezinta interes pentru specialistii in domeniu, fiind ilustrata cu
fotografii excelente, efectuate de autori, in cunoasterea aspectului exterior al
speciilor D. dipsaci si D. destructor, simptomelor de boala de ditilenhoza la
plantele parazitate, atat in perioada de vegetatie, cat si a recoltelor din depozite,
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dereglarilor morfo-anatomice si fiziologo-biochimice din planta-gazda,
provocate de nematozii fitoparaziti, modul de actiune nematocida a diferitor
tulpini de microorganisme in contact cu nematozii Ditylenchus.

Un mare interes il prezinta conceptul de combatere integratd a D. destructor
la cartofii seminceri.

In Republica Moldova, cu aplicarea Managementului agrocultural, ca
sistem de utilizare al tehnologiilor microbiologice, efectuat in cadrul a doua
institutii - Institutul de Zoologie al USM si Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie al UTM au fost elaborate metode efective de biocontrol. In baza
speciilor de bacterii de provenienta autohtona Rhizobium japonicum RDg,
Pseudomonas fluorescens, Bacillus cereus au fost elaborate metode efective in
combaterea daunatorilor S. tuberosum si obtinute Brevete de inventie.

TODIRAS Vasile,

doctor in stiinge agricole, conferentiar cercetator,
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie,
Universitatea Tehnica din Moldova
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PREFATA

Lucrarea ,,Nematozii fitoparaziti ai culturilor legumicole din Republica
Moldova” este elaborata in cadrul proiectelor institutionale fundamentale ale
Institutului de Zoologie (Codul proiectelor: 15.817.02.12F; 20.80009.7007.12;
010701).

Clima continentala moderata a Republicii Moldova determina bogatia
florei si a faunei. Varietatea reliefului solului precum si agricultura diversificata
au facut posibilad efectuarea studiilor fitonematologice. Unul dintre principalele
domenii de cercetare este studiul ecologiei si sistematicii nematozilor cu viata
libera si fitoparazitara, si identificarea focarelor celor mai periculoase specii din
agro- si biocenoze.

Nematozii fitoparaziti la plante precum si cei care duc o viata libera,
reprezintd un complex numeric si specific, fiind printre cele mai raspandite
nevertebrate din solul, unde se cultiva plantele. Acestora le revine 4/5 din totalul
lumii animale. In rezultatul invaziilor, anual se pierd volume mari ale produselor
alimentare. Conform datelor publicate in diferite tari, diminuarea productiei
agricole, in mediu, variaza intre 10-20%, iar pierderile la nivel global, sunt mai
mari de 125 mlrd. dolari anual (Chitwood, 2003).

In Republica Moldova primele cercetari planificate in aceasti directie au
fost efectuate in anii 1965-1970. Fondatorul scolii fitonematologice fiind
profesorul universitar Petru Nesterov, care in anul 1974, in cadrul Academiei de
Stiinte a RM, a organizat Laboratorul de Fitohelmintologie, primul laborator in
acest domeniu nu numai din cadrul Academiei de Stiinte din Republica Moldova
dar, pe acele vremuri si din intreaga URSS. Profesorul Petru Nesterov devine
creator de scoald noud, primul savant din tara in acest domeniu, scopul fiind bine
definit — dezvoltarea stiintei fitonematologice. De fapt, scoala fitonematologica
organizatd si ghidatd de el, mai mult de 40 de ani, a Inscris una din cele mai
importante file in istoria dezvoltarii stiintei fitonematologice din Moldova.
Actualmente, scoala profesorului Petru Nesterov este continuatd cu sustinerea
academicianului lon Toderas si dnei director al Institutului de Zoologie, membru
corespondent Laurentia Ungureanu, iar Laboratorul de Parazitologie si
Helmintologie este coordonat de Dumitru Erhan, doctor habilitat, membru de
onoare al Academiei de Stiinte Agricole si Silvice ,,Gheorghe lonescu-Sisesti”,
din Romania, si Stefan Rusu, doctor habilitat.
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Petru Nesterov si colaboratorii (dr., Batar A.; dr. hab., prof univ., Bumbu L;
dr. Cojocaru Gh.; dr., Dementieva S.; dr., Lisetcaia L.; dr., Stegarescu O.; dr., conf.
cerc., Melnic M.; dr., conf. cerc., Poiras L.; dr. hab., prof. univ., Ocopnai N.; dr.,
conf. cerc., lurcu-Straistaru E.; dr., conf. cerc., Bivol A.; dr.,, Coev G.; dr.,
Polinkovschii A.) au cercetat diversitatea complexelor de fitonematozi asociati
cu rizosfera sistemului radicular al cerealelor (grau de toamna, porumb),
plantelor legumicole (tomate, ardei, vanata), oleaginoase (floarea-soarelui,
rapita), tehnice (sfecla de zahar, sfecla furajerd, tutun), aromatice (salvia,
levantica, menta), flori decorative (garofite, lalele, gladiole), cucurbitacee
(castraveti, dovleac, dovlecei), pomi si arbusti fructiferi (mar, piersic, zmeur,
coaciz negru, capsun), plantatiile de viti-de-vie, plantelor lemnoase silvicole. In
rezultatul cercetarilor, in Republica Moldova au fost determinate si descrise in
jurul a 400 de specii, inclusiv 35 noi pentru stiinta si circa 120 de specii parazite
la plante, ce afecteaza considerabil recoltele culturilor agricole cercetate, printre
care: nematozii paraziti sedentari — Meloidogyne arenaria, M. incognita., M.
javanica, M. hapla, Heterodera schachtii, H. cruciferae; endoparaziti migratori
- Ditylenchus dipsaci, D. destructor, Pratylenchus pratensis, P. penetrans;
ectoparaziti de radacinda din genurile Helicotylenchus, Rotylenchus,
Paratylenchus; familiile Criconematidae, Longidoridae, Xiphinematidae etc. Au
fost depistate specii extrem de periculoase ca vectori ai virusurilor din genurile:
Longidorus (L. elongatus, L. macrosoma), Trichodorus (T. primitivus),
Xiphinema (X. index, X. italiae, X. rivesi, X. vuittenezi, X. diversicaudatum).
Unele dintre acestea, se caracterizeaza ca polifage euradaptive, de raspandire
globala. Ulterior, speciile noi de nematozi pentru stiinta, depistate in Republica
Moldova, au fost incluse in Fauna Europaea List. Astfel, sunt editate de catre
profesorul Petru Nesterov primele lucrari monografice in care sunt indicate date
importante despre complexul de nematozi fitoparaziti si liberi asociati cu plantele
de cultura si forestiere din Republica Moldova — ,,®utonapasutuueckue u
CB06OI[HO)KI/IByH_II/Ie HEMAaToAbl HOIro-3alnaJaaHblX W OTACIBbHBIX CCBCPHBIX U
10’)kHbIX paitoHoB CCCP” (1979) si1 ,,Knace kpyribix yepseid — HemaTon” (1988).

Majoritatea speciilor de nematozi fitoparaziti, depistati in Republica
Moldova, apartin ordinului Tylenchida Thorne, 1949, clasa Secernentea, iar
partial - ordinului Dorylaimida Pearse, 1942, clasa Adenophorea. Un loc deosebit
de important printre formele parazitare il ocupa genul Ditylenchus Filipjev, 1936,
care include 80 de specii (Sturhan, Brzeski, 1991). Prin gradul de nocivitate se
deosebesc speciile cercetate de noi - D. dipsaci, D. destructor, precum si D.
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myceliophagus, D. angustus, D. triformis, care paraziteaza culturile mai
importante - cartoful, usturoiul, ceapa, porumbul, orezul, capsunul, sfecla de
zahar, ciupercile comestibile, trifoiul etc.

Speciile genului Ditylenchus formeaza cel mai important grup al
nematozilor, atdt printr-un numar mare, cat si prin daunele pe care le aduc
agriculturii. In raport cu alti daunitori, pierderile provocate plantelor sunt
incomparabile. Boala provocata - ditilenhoza, de reguld, distruge total organele
vegetative atacate sau chiar plantele in intregime. In tirile unde agricultura este
ramura principald, printre care si tara noastra, cunoasterea principalelor specii
invazive, precum si a masurilor si mijloacelor de management, este un factor
important in sporirea productiei agricole.

Lucrarea de fata trateaza principalele aspecte ale speciilor D. destructor, D.
dipsaci ca paraziti a diferitor varietati Solanum tuberosum L. si Allium sativum,
A. cepa, A. porrum din Republica Moldova. Este o lucrare de sinteza, bazata pe
cercetirile proprii, cat si ale altor specialisti, care au activat in acest domeniu. in
lucrare sunt expuse date importante despre complexele de nematozi paraziti,
saprofiti, microorganisme, artropode asociati cu culturile S. tuberosum L., fam.
Solanaceae, precum si cu culturile fam. Alliaceae, gen Allium, evidentiati
parazitii principali primordiali ale acestor culturi, precum si arealul acestora,
legaturile trofice cu alte grupe de daunatori. Au fost studiate procesele patologice,
provocate de D. destructor, D. dipsaci, care au loc in planta-gazda: impactul
morfo-fiziologic in perioadele de vegetatie si de pastrare (toamnd - iarna —
primdvard), in dependenta de faza de parazitare; modificarile biochimice -
continutul de masa uscatd, apa, proteine, aminoacizi proteinogeni, la diferite
soiuri de S. tuberosum; valorile cantitative ale proteinei si aminoacizilor din
corpul D. destructor si D. dipsaci. Printre cercetdrile importante al
fitonematologilor la nivel global si pentru specialistii din Republica Moldova,
este asolamentul culturilor cu includerea procedeelor agrofitotehnice si a
managementului ddunatorilor cu aplicarea mijloacelor microbiologice.

Conceptul de combatere integrata a nematozilor fitoparaziti D. dipsaci si
D. destructor la culturile agricole cu aplicarea metodelor de biocontrol a fost
initiat in colaborare cu cercetatorii Institutului de Microbiologie si Biotehnologie
al ASM (dr. Onofras L., dr. Todiras V., dr. Batar L., dr., Slanina V., dr., Lungu
A.). Intr-o perioada indelungata de timp (anii 2003-2022) a fost testatd actiunea
nematocida in conditii in vitro (contactul direct al speciilor D. destructor si D.
dipsaci cu diferite tulpini de microorganisme), precum si in vivo (contactul cu
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materialul semincer infestat) si evidentiate tulpini autohtone, cu perspectiva in
controlul biologic ai nematozilor paraziti din genul Ditylenchus. In total au fost
cercetate in jur de 30 de tulpini din genurile - Arthrobotrys, Pseudomonas,
Rhizobium, Azotobacter, Bacillus, Streptomyces. Au fost elaborate procedee de
tratare a cartofului semincer contra nematodului Ditylenchus destructor cu
utilizarea tulpinilor: Pseudomonas fluorescens, Rhizobum japonicum RD: si
Bacillus cereus var. fluorescens.

In baza rezultatelor obtinute la capitolul — , Managementul speciei D.
destructor cu aplicarea mijloacelor microbiologice” au fost elaborate brevete de
inventie — ,,Procedee de tratare a cartofului semincer contra nematodului
Ditylenchus destructor” cu utilizarea lichidelor culturale ale bacteriilor — P.
fluorescens CNMN-PsB-01, Rh. japonicum RD, B. cereus var fluorescens
CNMN-BB-07. La expozitiile internationale EUROINVENT, INVENTICA,
saloanele TRAIAN VUIA, PRO INVENT, INFOINVENT etc. (Romania - lasi,
Timisoara, Cluj-Napoca; Moldova — Chisindu) au fost mentionate cu cinci
Medalii de aur, sase Medalii de argint si o0 Medalie de bronz.

Monografia include 14 capitole. In capitolele I-VI11 sunt expuse si analizate
date despre variatiile Solanum tuberosum L., familia Solanaceae, cultivate in
Republica Moldova; complexele de nematozi la culturile Solanum, conform
grupelor trofico-ecologice, precum si repartizarea acestora dupa tipul de
parazitare; interrelatiile nematozilor fitoparaziti D. destructor, D. dipsaci cu alte
grupe de daunatori, cum ar fi nematozii saprofiti, microorganismele, artropodele,
care au loc in tuberculii S. tuberosum de diferite soiuri, infestati in fazele avansate
de boala de ditilenhoza; patologiile morfo-fiziologice si biochimice din sistemul
parazit-gazda; nematodul D. destructor - parazitul primordial cu efect patogen
specific al culturii S. tuberosum - descriere, biologie, raspandire, nocivitate;
semincer pe cale ecologica, cu utilizarea tulpinilor de bacterii nematocide.

In capitolele IX-XI11 este redata caracteristica soiurilor de plante din genul
Allium, familia Alliaceae, utilizate in cercetari; nematodofauna acestor culturi;
parazitul cu efect patogen specific - D. dipsaci, descrierea, morfologia,
patologiile provocate plantelor parazitate in perioadele de vegetatie, recoltare,
pastrare in depozite; masuri si metode de management.

Sunt expuse metodele de depistare si colectare a materialului infestat de
nematozii fitoparaziti si metodele de determinare a speciilor parazite si densitatii
acestora in tesutul vegetal.
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O atentie deosebita se acorda determinarii gradului de rezistenta si suscepti-
bilitate a diferitor culturi, catre specia de nematozi D. dipsaci, rasa biologica (rasa
trofica), care paraziteaza culturile din genul Allium.

Lucrarea este bogat inzestratd cu o serie de tabele, desene, fotografii in
vederea prezentarii materialului in ansamblu, cat mai clar si mai concis.

Adresam, sincere multumiri redactorului responsabil, dlui lon Toderas
academician, doctor habilitat, profesor universitar si recenzentilor: dlui Dumitru
Erhan, doctor habilitat, profesor cercetdtor si dlui Vasile Todiras doctor in
stiinte agricole, conferentiar cercetator, dlui Rusu Stefan, doctor habilitat, conf.
cerc., sef laborator pentru recomandarile si sugestiile oferite si dnei Laurentia
Ungureanu, membru corespondent, profesor, director al Institutului de Zoologie
pentru sustinerea oferitd in editarea monografiei.

Aceasta lucrare va contribui la cunoasterea mai profunda a diversitatii
nematozilor fitoparaziti si daunatorilor culturilor din genurile Solanum si Allium;
interrelatiilor in sistemul parazit-gazda, precum si metodele de management
populational, metodelor de cercetare in laborator si in camp.

Monografia este destinata doctoranzilor si cercetatorilor stiintifici din
domeniile fitonematologiei si protectiei plantelor, carantinei fitosanitare,
agroecologiei, cat si tinerilor studiosi pasionati de stiintele biologice.
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1. | CULTURILE FAMILIEI SOLANACEAE

1.1. Sistematica, biologia, componentii chimici si importanta
alimentara

Familia Solanaceae include urmatoarele culturi:
» Solanum tuberosum L. — tuberculii de cartofi;
» Solanum lycopersicum L. — tomatele;
» Solanum melongena L. — patlagelele - vinete;
» Capsicum annuum L. — ardeii.

Aceste specii legumicole sunt de o importanta economica deosebita, formand
una dintre cele mai raspandite grupe tehnologice, care se cultiva la noi in tara si in
general in lume. Spre exemplu, conform datelor expuse in Catalogul soiurilor de
plante pentru anul 2021 din Republica Moldova, observam ca la cultura S. tuberosum
au fost testate pentru cultivare in total 61 de soiuri, dintre care cu tuberculi de culoare
galbena - 40 de soiuri, iar cu tuberculi de culoare rosie — 21 de soiuri; la culturile S.
lycopersicum - 265 de soiuri; C. annuum - 63 de soiuri; S. melongena - 12 soiuri. Se
urmareste tot mai mult asigurarea unui flux continuu de legume proaspete,
disponibile pentru populatie cat mai mult timp intr-un an agricol, ceea ce presupune
productii in extrasezon, tehnologii avansate, controlul eficient al organismelor

Actualmente, conform datelor FAO (2022), cartoful este cultivat pe o
suprafatd de mai mult de 20 mln ha in 150 de tari din lume, iar productivitatea
constituie 359 min de tone. Specia Solanum tuberosum L. include o mare
varietate de forme, care se deosebesc din punct de vedere morfologic si biologic.
La nivel global, exista aproximativ 5000 de soiuri, cartoful reprezentand, ca
importanta, a patra sursi de hrani din lume dupi grau, porumb si orez. in
Romania, primele inregistrari ale productiilor de cartof, apar in anul 1780, la
Zarnesti si Brasov, iar intre anii 1812-1818 cultura cartofului se introduce si in
Moldova (Nitu, 2021).

Cartoful - Solanum tuberosum L. este o planta anuala erbacee, care se
include in regnul Plantae, diviziunea Magnoliophyta, clasa Magnoliopsida,
familia Solanaceae, genul Solanum, specia S. tuberosum L. (tab. 1):
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Fazele de vegetarie (sursa: Starodub, Gheorghiev, 2008):

1. Fenofaza rasarire—imbobocire, dureaza circa 20-25 de zile. La aceasta
etapa se formeaza stolonii si are loc tuberizarea (initierea tuberculilor). Fenofaza
se incheie odata cu aparitia bobocilor florali;

2. Fenofaza imbobocire-inflorire, dureaza 15-20 de zile si se apreciaza ca
perioada critica pentru apa si elemente nutritive ale cartofului. Optima pentru aceasta
perioadi este temperatura de +16-17°C. Inltimea tulpinii se definitiveaza pani la
inflorire.

Tabelul 1. Caracteristica taxonomica a varietatilor de cartofi

Regn Plantae

Diviziune Magnoliphyta

Clasa Magnoliopsida
Subclasa Asteridae

Ordin Solanales

Familie Solanaceae

Gen Solanum

Specie Solanum tuberosum L.

3. Fenofaza inflorire-maturizare (fig. 1), are cea mai mare durata — 40-60
de zile. La aceasta faza se produce cresterea intensa a tuberculilor, iar plantele
sunt mai pretentioase fata de umiditate. Florile sunt unite in inflorescente. Partea
supraterestra a plantelor de cartofi prezinta tulpini ierboase purtdtoare de frunze
si flori de diferite culori (fig. 1), in dependenta de soi, cu inaltimea de 30-100 cm,
sub aspect de tufa. Un tubercul enumera 4-8 tulpini.

Fig. 1. Plantatii de cartofi de diferite soiuri in fenofaza inflorire—
tuberizare: a - Romano; b — Bellarosa
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Partea subterand: radacina, stolonii, tuberculii. Stolonii reprezinta
ramificari ce pornesc din mugurii tulpinali subterani (fig. 2). La o singurd plantd
se formeazd 10-15 stoloni. Tuberculii sunt formatiuni ale tulpinilor subterane,
care apar sub forma de noduli. Initierea tuberculilor, sau procesele de tuberizare,
au loc la 10-35 zile dupa rasarirea plantei.

Cartoful este culturd adaptata la conditiile de clima (rece-umeda). Datorita
asortimentului bogat de soiuri se cultivd in toate zonele agroclimatice, cu
exceptia tundrei. Pentru o dezvoltare optimald sunt temperaturile de +15-20°C.
La temperaturi joase de +6-7°C si inalte de +38-40°C cresterea masei verzi,
extraterestre se intrerupe. O perioadd mai indelungatd cu temperaturi inalte de
+23-25°C, precum si lipsa de umiditate, provoaci degenerarea tuberculilor, care
nu sunt utili pentru cultivare in anul viitor (Ilieva, Iliev, 2017).

Fig. 2. Partea subterana a plantelor Solanum tuberosum: tulpina subterana
cu radacinile, tuberculul-mama si stolonii cu tuberculii neooformati.
Original

Conditiile climatice actuale in Republica Moldova nu sunt suficient de
favorabile pentru cultivarea cartofului, mai ales pentru cel de samanta (Iliev,
2016). Temperaturile ridicate, insuficienta de umiditate, bolile virotice si vectorii
de raspandire a lor reduc din potentialul de productie, accelereaza degenerarea
ecologica si virotica a cartofului. Schimbadrile climatice, In special, cresterea
temperaturilor si insuficienta umiditatii aerului si a solului au un impact specific
asupra cresterii si dezvoltarii cartofului, care se manifestd prin: mai multi
tuberculi atacati de putregaiul uscat; mai multi daunatori in sol din cauza carora
se reduce efectul rotatiei culturii; aparitia timpurie a fungilor din Fusarium spp.;
mai multe afide, tripsi, cicade, sarmari, nematozi, viroze.
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In cazul utilizarii materialului de plantat din recolta proprie, cultivatorii de
cartof au constatat, ca indiferent de soiul folosit, conditiile climatice si tehnologia
de cultivare, productia scade de la an la an, coltii sunt din ce in ce mai slabi,
devenind in cele din urma filosi, iar plantele sunt firave, ajungand chiar la
disparitie, mai ales in zonele calde si secetoase cu atacuri frecvente de agenti
patogeni. Acest fenomen a fost denumit degenerarea cartofului, care poate fi
degenerare climatica si degenerare virotica (lon, 2010).

Degenerarea climatica a fost explicata de catre cercetatorii germani si rusi
prin lipsa umiditatii si temperaturi excesive, peste +30-35°C, care duc la
stagnarea cresterii tuberculilor, scurtarea repausului germinativ si incoltirea
tuberculilor in camp inainte de recoltare, pierzandu-si astfel vitalitatea. Aceasta
este degenerarea fiziologica si se produce in zonele secetoase si calde, iar
tuberculii obtinuti in aceste conditii, daca se folosesc la plantare, au o
productivitate foarte mica. Asemenea procese au fost observate si in experientele
vegetative efectuate de noi, cu aplicarea soiului de cartofi autohtoni Sprinter.
Acest soi, fiind sadit din material de samanta degradat, a degenerat comple-
tamente (fig. 3).

a b C

Fig. 3. a - Cartof de soi Roko, b - soi Romano, ¢ — soi Sprinter
saditi in acelasi timp. Original
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Degenerarea virotica a fost explicata de catre cercetatorii olandezi si
americani ca fiind determinata de virusuri. Are loc intr-un interval scurt de timp,
daca frecventa insectelor vectori de virusuri este mare. Atacul virusilor se
manifestd prin deformarea, necrozarea si uscarea frunzelor, dupa care migreaza
spre tuberculi si se transmit la cultura urmatoare. Unele virusuri se transmit prin
contact intre plantele bolnave si cele sanatoase (X, S), alte virusuri sunt transmise
de afide vectori (A, M, Y, VRFC), iar altele prin insecte, ciuperci microscopice
sl nematozi.

Degenerarea cartofului se combate prin producerea materialului de plantare
pornind de la tuberculi liberi de viroze si amplasarea loturilor semincere in
conditii corespunzitoare diverselor categorii biologice. In Romania, producerea
materialului de plantare din verigile superioare se desfasoara in zone Inchise,
amplasate in conditii de clima si sol foarte favorabile culturii cartofului.

Produc degenerarea cartofului pentru samanta si unele specii de bacterii si
ciuperci — Phoma sp., Fusarium sp., Phytophthora sp., Erwinia sp., Synchytrium
endobioticum, care omoara mugurii in timpul depozitarii si intarzie rasarirea
imediat dupa plantare sau atacd mugurii si lastarii imediat dupa rasarire -
Rhizoctonia solani.

Acestea conduc la o cultura cu o rasarire deficitara cu multe plante lipsa,
putine tulpini, densitate slaba si o proastd dezvoltare (Donescu, Hermeziu, 2011).

Categorii biologice. Dupa unii autori cartoful, in functie de utilizare, se
imparte in 4 categorii biologice (Ion, 2010; Starodub, Gheorghiev, 2008):

a) soiuri de masa - cu continut de amidon de 14-17 %, coaja fina, neteda,
ochi superficiali, gust placut;

b) soiuri industriale - cu continut ridicat de amidon — 20-25 %,
productivitate inalta si o durata de fierbere mai redusa;

c) soiuri furajere - cu continut sporit de amidon si multa proteina;

d) soiuri mixte - cu utilizare in scopuri culinare, industriale, furajere.

Dupa calitatea tuberculilor, soiurile de cartof se grupeaza in urmatoarele
clase (lon, 2010):

- Clasa A — pentru salata, cu tuberculi putin fdinosi, care nu se sfarama la
fierbere si care au consistenta tare;

- Clasa B — pentru diferite preparate culinare, cu tuberculi putin fainosi, care
nu se sfarama la fierbere sau crapa putin uneori si care sunt consistenti, cu amidon
fin;
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- Clasa C — cu tuberculi fainosi, cu consistenta redusa, care crapa in timpul
fierberi;

- Clasa D — cu tuberculi foarte fainosi, care se sfarama complet in timpul
fierberii si care au consistenta redusa, amidon grosier, fiind utilizati in industria
amidonului.

Cultura cartofului este una dintre cele mai raspandite culturi la nivel global.
Suprafata acesteia ocupa 18-21 min hectare cu o productie de 300 min tone
(Botnari, 2011).

In Republica Moldova, pani in prezent, nu dispunem de un sistem de
producere a materialului saditor si nici de o asistenta stiintifica in producerea
acestei culturi. Ducem lipsa de loturi experimentale, bazd de pregitire a
specialistilor. Din aceste motive suntem in urma multor tari. Actualmente, cu
cultura cartofului in republica, sunt ocupate doar 22-23 mii hectare (presedintele
Asociatiei producatorilor de cartofi ,,Solana-M” Petru lliev, 2020), ceea ce nu
aprovizioneaza necesarul republicii, de aceea cartoful este importat din alte tari
— Republica Belarus, Romania, Federatia Rusa, Israel, Republica Polona,
Republica Federala Germana etc. Una din cauze, dupa cum am mentionat, este
lipsa materialului semincer calitativ, care in majoritatea cazurilor este importat
din Olanda si Germania.

Este necesar de mentionat, ca pana in anii 1990 cultura cartofului n-a fost
in atentia cercetatorilor din Republica Moldova, deoarece acestea erau importati
in cantitdti mari din Polonia, Belarus, Rusia etc. Mai tarziu, in a. 2006, suprafata
ocupata cu aceasta cultura a constituit 40 de mii de hectare, dintre care 25% - le
revenea cooperativelor rurale si asociatiilor (AO), iar restul suprafetelor -
intermediarilor si producatorilor de la sate.

Primii agricultori din Republica Moldova, care au inceput sd cultive
cartoful pe suprafete mari sunt din comuna Corjeuti, raionul Briceni.
Corjeutenilor li s-au propus din partea olandezilor 25 de soiuri de cartofi, care au
fost testate in conditiile climatice din nordul republicii. Actualmente cele mai
mari suprafete cu cultura cartofului sunt ocupate in aceasta regiune.

In Republica Moldova se cultivi si soiuri de provenienta autohtona, insa in
majoritatea cazurilor, materialul de sdmanta provine de peste hotarele tarii.
Cercetarile cu privire la ameliorarea cartofului si cele de fitotehnie sunt dirijate
de Institutul de Fitotehnie Porumbeni.
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Soiurile de cartofi, in dependenta de perioada de maturitate, se impart in 5
grupe: foarte timpurii, timpurii, mediu timpurii, mediu tardivi, tardivi (Starodub,
Gheorghiev, 2008) (tab. 2).

Tabelul 2. Clasificarea soiurilor de cartofi in dependenti de maturitate

Nr. d/o Grupe Precocitatea Durata, zile
1 Foarte timpurii 02 40-50
2 Timpurii 03 55-65
3 Mediu-timpurii 04 65-85
4 Mediu-tardivi 05 80-100
5 Tardivi 06 Mai mult de 100 zile

Zona de Nord este zona traditionala de producere a cartofului pentru
consumul de toamna — iarna, de aceia si sortimentul este compus din soiuri care
poseda capacitate buna de pastrare. Cele mai favorabile conditii pentru cultivarea
cartofului sunt in aceasti zona, unde temperatura medie a aerului este cu 2-4°C mai
joasa decat in zona de Sud, iar cantitatea de precipitatii cu 100-150 ml mai mare.
Reiesind din conditiile meteo favorabile ale acestei zone majoritatea cantitatii de
cartof se produce aici.

Pentru obtinerea recoltelor extratimpurii (precocitatea 02) si timpurii
(precocitatea 03) sunt recomandate soiurile de masa: Agata, Sprinter, Impala,
Flavia, Velox, Prosara, Minerva etc. (Iliev, Ilieva, 2010). Prioritatile soiurilor
timpurii si mediu-timpurii constau in aceea cd nu suferd din cauza secetei,
deoarece recoltarea are loc in luna iunie, gradul de infestare cu daundtori este cu
mult mai mic, iar terenurile eliberate pot fi folosite pentru a doua recoltd —
castraveti, varza, tomate. In Republica Moldova cartoful se cultiva in toate
zonele. Este unul dintre cele mai importante produse alimentare. Conform datelor
statistice un locuitor consumi circa 110 kg pe an. In ultimii ani numarul soiurilor
de cartofi incluse in Registrul de Stat a crescut de la 5 pana la 35.

Zona de Nord dispune de cele mai bune conditii climatice de producere a
cartofului cu exceptia soiurilor tardive. Aici sunt amplasate mai bine de 65% din
suprafetele de cartofi cultivate in Republica Moldova. In Zonele Centru si Sud
pot fi cultivate numai soiurile timpurii si semitimpurii, in conditii de irigare
(lliev, 2016).

In zona de Centru accentul trebuie pus pe soiuri timpurii si semitimpurii.

Zona de Sud este mai putin favorabild pentru cultivarea cartofului, de aceea
aici se vor cultiva soiuri timpurii si foarte timpurii.
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In Zonele de Centru si de Sud ale republicii cultivarea cartofului este
posibild numai prin utilizarea irigarii artificiale si elementelor tehnologice
speciale (lliev, llieva, 2010). Recoltele soiurilor foarte timpurii si timpurii
(precocitatea 02 — 03) constituie in Zona de Nord 35-50 t/ha, de Centru — 30-42
t/ha, de Sud — 29-40 t/ha; iar a soiurilor semitimpurii si medii (precocitatea 04-
05) constituie corespunzator: 37-54 t/ha, 32-45 t/ha si 24-36 t/ha, dupa cum
observam, fiind in diminuare spre Zonele de Centru si de Sud.

Componentii chimici ai tuberculilor

Solanum tuberosum L. si importanta alimentard

Dupa Nitu (2021), un tubercul de cartof de marime medie contine 163
calorii, 0,2 g grasimi, 0 g colesterol, 37 g carbohidrati, 4,7 g fibre alimentare si
4,3 g proteine, cea ce asigura 2% din necesarul zilnic de calciu (Ca), 51%
vitamina C, 9% fier (Fe), 30% vitamina Bs, 12% magneziu (Mg) si 25% potasiu
(K). Pe langa aceste elemente mai contine fosfor (P), lizina, acid folic si zinc
(Zn). Conform datelor Zavalles (dupa: Chiru, 2011): in 100 grame de cartofi in
stare proaspata, care asigura 87 calorii se contine: apa — 77 g, proteine — 1,87 g,
grasimi — 0,1 g, fibre — 1,8 g, carbohidrati — 20,13 g, Ca — 5,0 mg, vitamina C —
13,0 mg, Fe — 0,3 mg, K—379,0 mg, P — 44,0 mg, tiamina — 0,106 mg, riboflavina
— 0,02 mg. In tuberculii de cartofi predomina unele vitamine hidrosolubile - B1,
B2, B6, B12, C, H, PP, si acidul folic. In sezonul de iarn cartoful poate constitui
singura sursa de vitamine naturale. Cartofii cu coaja sunt o sursd de K, foarte
necesar pentru sanatatea omului. Un kilogram de cartofi contine circa 5 grame de
K. Un cartof de marime medie contine 45% din norma zilnica a vitaminei C, 21%
- a cantitatii de K, 12% - de celuloza.

Conform analizelor biochimice, tuberculii de cartofi sunt foarte bogati in
amidon — 12-24%, componentii principali ai acestuia fiind amiloza — 19-22%,
din total si amilopectina — 78-81%. Proportia amiloza/amilopectina depinde in
mare masurd de soiul de cartofi, stadiul de dezvoltare al plantelor etc. Totodata,
se stie ca amidonul este glucidul principal In hrana omului, iar tuberculii de
cartofi - una dintre cele mai ieftine surse in fabricarea amidonului.

Ca remediu terapeutic, cea mai importanta parte a tuberculilor este coaja,
care contine flavonoide cu actiune antioxidanta si antitumorala, compusi fenolici
cu efect de reglaj asupra activitatii cardiace (Nitu, 2021). Pentru uz intern,
fitoterapeutii recomanda sucul de cartof in tratamentul gastritelor si al ulcerului
gastro-duodenal.
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Este un produs alimentar ce constituie alimentul de baza al omului, fiind
principala sursa energetica pentru organism si detine o pondere importanta in
balanta economicd a multor tari. In prezent se cultivd aproape in toate tarile de
pe glob. In anul 2005 din productia mondialad de 314 mIn de tone de cartofi,
aproximativ 180 milioane tone au fost produse in tarile in curs de dezvoltare a
caror primii reprezentanti sunt China si India (Chiru, 2011). Pe cap de locuitor se
consuma pe an in mediu aproximativ 50 kg de cartofi (Donescu, Donescu, 2004).
In tarile producatoare de cartofi si cu traditie consumul pe cap de locuitor atinge
100-120 kg pe an. In ultimele decenii a crescut foarte mult si ponderea productiei
individuale fatd de consumul de cartof in stare proaspata.

Calitari alimentare ale cartofului:

- 17-20% glucide — amidon, celuloza, zaharoza;

- 1,5% - proteine, proteide, aminoacizi;

- 1,3% - fibre alimentare;

- substante pectice;

- acizi organici — malic, citric, oxalic;

- complexul vitaminic;

- saruri minerale ( K= 330 mg%, P, Mg, Ca);

- microelemente: Zn, Cu, Cr, Mn, Co, Mo, I, F, N.

1.2. Caracteristica soiurilor tuberculilor de cartofi (Solanum tuberosum L..)

In cercetirile efectuate de noi au fost utilizati tuberculii a 15 soiuri de cartofi
— Agata, Albastriu mov, Asterix, Concordia, Bellarosa, Desiree, lagodca, Irga,
Latona, Kondor, Regina Anna-Queen Anna, Romano, Roko, Sprinter, Veneta,
colectati din unele gospodarii, ale raioanelor de nord: Briceni, Donduseni,
Soroca; centru: Criuleni, Telenesti, laloveni si sud: Stefan-Voda. Unele soiuri au
fost procurate la Piata Angro.

In perioada de pastrare toamni-iarna-primivari s-au colectat probe de
tuberculi de cartofi de soi Agata 2, Desiree, Irga 1 si Romano (raioanele de
Nord); Albastriu mov si Albi (raioanele de Centru); Bellarosa, Kondor, Regina
Anna - Queen Anna (zona de Sud). In perioada de dupi recoltare au fost colectate
probe de tuberculi (circa 15-20 tuberculi la o proba), soiurile Agata 1, Agata 3,
Sprinter 1, Sprinter2, Irga 2, si Concordia (zona de Nord), soiurile Irga 3, Irga
4, Agatas si lagodca (raioanele de Centru). In procesul cercetarilor s-a observat
ca printre soiurile cultivate mai preferate de catre agricultori sunt Agata si Irga,
incluse in cultura cartofului la camp pe suprafete de zeci de hectare.
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1.- Asterix 2.- Agata (orlglnal) 3.- Albdstriu mov (original)

4.- Bellarosa 5.- Concordia 6.- Desiree

13.- Sprinter (original) 14.- Veneta (Vineta) Inflorescenta- Albdstriu
mov (7iganca)
Fig. 4: 1-14. Soiuri de cartofi cercetate
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Caracteristica succintd a soiurilor de cartofi cercetate (fig. 4: 1-14), este
expusa conform datelor din sursele bibliografice (Catalogul soiurilor de plante
2013, 2021, 2022). lliev, 2016; lliev, Botnari,1999; Starodub, Gheorghiev, 2008;
Studiul de piata in raionul Orhei., 2010; I[TonpaBko, Yyrak, Wnbses, 2007,
CumaxkoB, AuucumoB, Ckiisiposa, 2005).

Cartoful Asterix este soi alimentar de categoria b, precocitatea 05 (mediu
tardiv), de provenienta din Olanda, firma ,,HZPC HOLLAND B.V.”, a fost
inregistrat Tn Republica Moldova 1n anul 2001. Tuberculii sunt de forma oval-
alungitd, cu coaja de culoare rosie, iar pulpa de culoare galben-deschis,
inflorescenta de culoare rosie-violacee. Contine 14-17% amidon. Recolta
constituie 6-11 tuberculi/cuib, cu greutatea de 65-100 gr/tubercul, 3 kg/cuib, 137-
270 chintale/ha. Calitatea ca marfa - 91%. Rezistent catre cancerul cartofului,
catre nematozii din genul Globodera, fuzarioza, fomoza, rasucirea frunzelor. Se
infecteaza cu cel mai periculos virus pentru cultura cartofului — Mozaicul Y. Este
unul dintre cele mai populare soiuri in Federatia Rusa.

Cartoful Agata este soi de consum alimentar, categoria a, de provenienta
din Olanda, firma ,,Agrico”, inregistrat in Republica Moldova in anul 2003. Este
soi foarte timpuriu, precocitatea 02, destul de convenabil pentru conditiile
republicii. Tuberculii de forma scurt-ovala, greutatea medie — 20-80 g/tubercul,
cu coaja de culoare galbena si pulpa galben-deschis. Recolta constituie 24-34 t/ha.
Este soi popular pe piata din tard. Se deosebeste prin gradul scazut de afectare
catre rdia comuna a cartofului, provocata de Strepomyces scabiei si catre
alternarioza, provocata de speciile de micromicete Alternaria sp. Rezistent la
diferite boli virotice si seceta.

Soiul Albastriu mov (Tiganca) este un soi de cartofi alimentar, de categoria
a, destul de rar. In cercetirile noastre a fost colectat din gospodarii individuale.
Precocitatea este de 70-90 zile. Tuberculii sunt de forma rotund-ovala, coaja este
de culoare violetad cu nuante albastrii, pulpa albd sau crem-deschis, cu dungi
purpurii. Este un soi delicios, datorita gustului excelent. Greutatea unui tubercul
variaza intre 90-150 g/tubercul, a cate 6-14 tuberculi/cuib, iar recolta 320-400
kg/100 m2. Cota de pastrare de 92%. Este un soi bun pentru dietetici pentru cei
care tin dieta, datorita continutului bogat de vitamine si microelemente, printre
care iod. Contine 12-14% amidon. Este rezistent la gandacul de Colorado si
larvele gandacilor pocnitori, la cancerul cartofului.

Cartoful Bellarosa este soi de tip alimentar, categoria b, cu calitati inalte
de gust, timpuriu, precocitatea 02 (55-75 zile). Continutul de amidon — 12,1%.
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Este un soi popular, adaptiv la cultivare in conditiile climatice si pedologice ale
tarii noastre, inregistrat in Republica Moldova in anul 2009, iar ulterior
reinregistrat. Tuberculii oval - rotunzi, cu coaja neteda lucioasa, de culoare roz,
iar pulpa de culoare galbena, recolta este de 40 t/ha. Rezistent la nematozii
Globodera, precum si rezistentd medie la rdia comuna, infectii virotice,
rizoctonioza, putregaiul sur, diferiti virusi. Intolerant la seceta.

Concordia este un soi de masa, categoria a, universal din colectia olandeza.
Soiul a fost creat in compania EUROPLANT Pflanzenzucht GmbH, Germania.
Este soi semitimpuriu, precocitatea 03 (70-75 zile), inregistrat in Republica
Moldova in 2014, ulterior reinregistrat. Tuberculii de formd oval-alungitd, cu
calitdti de marfa excelentd, cu coaja galbend, iar pulpa — galbena-deschis.
Continutul de amidon 10-16%. Se recolteaza si in calitate de cartofi noi pentru
alimentare. Greutatea unui tubercul este de 80-120 g, 6-10 tuberculi/cuib, recolta
medie - 31 t/ha. Cota de pastrare - 95%. Soiul se poate cultiva in zonele favorabile
cartofului din intreaga tard. Se deosebeste prin rezistenta la rdia comuna a
cartofului, provocata de S. scabiei si la alternarioza, provocata de speciile de
micromicete din genul Alternaria sp. Rezistent fata de nematozii Globodera,
cancerul cartofului, virusul Mozaicul Y, sensibil la fitoftoroza. Se cultiva pe larg
in Romania (cu denumirea de Concorde ,,N” NL Sc 1989), Federatia Rusa (Zona
Centrald cu Cernoziom), Ucraina, Republica Moldova.

Soiul Desiree este alimentar, categoria a, din Olanda, firma ,,Agrico”, de
maturitate mediu-timpuriu (precocitatea 03). Este soi vechi, purificat, adaptiv la
conditiile climatice si pedologice ale republicii, destul de popular pe piata locala.
Contine 13,5-21,5% amidon. A fost inregistrat in Republica Moldova in anul
1998. Recolta constituie 38 t/ha. Tuberculii sunt ovali, mascati, cu coaja neteda,
de culoare roz - inchis si pulpa galben-palid. Recolta este inalta. Este soi rezistent
la virozele provocate de virusii X, S, M, Y — provocatori ai mozaicului,
deformatiilor, ingalbenirii frunzelor.

Irga este soi culinar alimentar de tipul b, pentru orice intrebuintare, foarte
popular pe piata, cu gust bun, precocitatea 04. A fost inregistrat in republica in
anul 2011. Tuberculii de marime medie, de forma oval-rotunda, cu coaja de
culoare roz, pulpa de culoare crem. Recoltele sunt mari - 40t/ha. Contine 13,8%
amidon, 76,3% apa, substanta uscatd - 23,7%, zahar 0,5%, proteina 1-2%,
minerale aproximativ 1%. Este soi rezistent la virusul Y si alti virusi, foarte
rezistent fata de virusul rasucirii frunzelor. Rezistent la nematodul cartofului
Globodera, cancerul cartofului.
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Soiul Kondor a fost creat de firma ,,Agrico”, Olanda, inregistrat in
Republica Moldova in anul 2002, iar ulterior a fost reinregistrat. Este soi de masa,
categoria a, precocitatea 04 (semitimpuriu - 80-90 zile), de calitate inaltd ca
marfa. Gust calitativ, apreciat cu 4,3-4,8 puncte. Contine 13,8% de amidon.
Tuberculii de forma ovald obisnuitd, cu coaja de culoare rosie, iar pulpa de
culoare galben-deschis. Greutatea medie a unui tubercul constituie 120-140
g/tubercul, iar recolta — 350 kg/100 m? sau 35-51 t/ha. Este soi rezistent la o serie
de boli virotice — mozaicul cartofului, ingalbenirea frunzelor, diferite necroze
cauzate de virusii X (potato virus X — PVX), S (potato virus S — SPV),
M (potato virus M — PVM), Y (solanum virus Y — PVY). A fost inclus in
Registrul pentru cultivare pe tot teritoriul republicii. Este rezistent la seceta si se
pastreaza destul de bine.

lagodca este soi autohton, de categoria a, precocitatea — 03, soi timpuriu,
omologat in anul 1986. A fost inregistrat In Republica Moldova in anul 1987, iar
ulterior reinregistrat. Tuberculii sunt rotunzi - ovali, cu coaja de culoare rosie, iar
pulpa de culoare alba, in mare parte de marime mijlocie, poseda inalte calitati
gustative. Capacitatea de productie constituie 40-45 t/ha. Este rezistent la virozele
Y si M.

Soiul Regina Anna-Queen Anna este o noua varietate de provenienta din
Germania. Soi alimentar, de categoria a cu continutul de amidon 13-15%,
timpuriu, precocitatea 05 (75-85 de zile). Tuberculii oval-alungiti, cu coaja de
culoare galbena, pulpa de culoare galbend, gust excelent dulciu, ochi mici
superficiali, adaptiv la diferite regiuni. Randamentul mediu/maximal — 350-500
kg/100m?, masa unui tubercul 85-100 g. Pe piata de produse 94%, recoltarea
culturilor 93%. Este foarte rezistent la transportare, la rece, la nematozii
Globodera. Se cultiva pe larg in Federatia Rusa, Caucazul de Nord, Orientul
Mijlociu, Republica Belarus.

Soiul Romano este de provenienta din Olanda, firma ,,Agrico”, inregistrat
in republica in anul 2004, ulterior reinregistrat, face parte dintre soiurile cele mai
populare, de consum alimentar, categoria a, precocitatea 04, mediu-timpuriu —
70-85 zile. Recolta este inaltd, 200-350 kg/100 m?, 7-10 tuberculi/cuib, cu
greutatea medie de 70-90 g/tubercul. Forma tuberculilor oval-rotunda de marime
medie, coaja de culoare rosie, pulpa de culoare crem-deschis. Valabilitatea pentru
vanzare constituie 91-99%, iar dupa gust este apreciat cu balul 5. Continutul de
amidon este de 11-13%. Calitate de pastrare 98%. Materialul semincer practic nu
degradeaza. Este cultivat peste tot pentru véanzare. Rezistent la secetd,
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transportare la distante, la pastrare pe un termen indelungat, de asemenea la
diferite boli: invazia cu nematozi, cancerul cartofului, infectiile complexe
virotice.

Roko este soi alimentar, de categoria a, de provenientd olandeza,
precocitatea 05 (tardiv, coacere peste 100 zile), inregistrat in Republica Moldova
in anul 2011, iar ulterior reinregistrat. Soi adaptiv la cultivare in conditiile
climatice si pedologice ale tarii noastre. Tuberculii au forma rotunda-alungita, cu
coaja subtire neteda, de culoare rosie, pulpa alba - galbuie, gust excelent, recolta
constituie 400 kg/100 m? greutatea unui tubercul -100-125 g, 8-14
tuberculi/cuib, contine 13-16% amidon. Pastrarea calitativa - 89%. Practic nu este
atacat de boli, rezistent la nematozii Globodera, virusul rasucirii frunzelor,
virusul mozaicului.

Cartofii Sprinter sunt de provenienta autohtona, testati de Institutul de
Legumicultura si Agricultura Irigata. Soiul de masa Sprinter, este de categoria a,
timpuriu, precocitatea 02 (35-40 de zile). A fost inregistrat in republica in anul
1993 si ulterior reinregistrat. Tuberculii au coaja si pulpa de culoare alba. Forma
tuberculilor este rotund-ovala. Recolta constituie 35-40 tone/hectar. Masa unui
tubercul in mediu constituie 105-115 g. Contine 16-18% de amidon. Spre
deosebire de alte soiuri, tuberculii acestui soi, imediat dupa recoltare pot fi saditi,
din care se va obtine materialul semincer.

Veneta (Vineta) soi alimentar, categoria a, maturitatea - 60-70 zile, foarte
gustos, de provenenta germand, initiator Europlant Pflanzenzucht GMBH,
contine 13-15% amidon. Tuberculii de forma ovald, cu coaja si pulpa de culoare
galbeni, greutatea 67-95 g/tubercul, recolta 300 kg/100 m?. Soiul este rezistent
la seceta, fiind cel mai popular soi in Asia Centrala.

Conform cercetarilor unor autori (Iliev, 2016) soiurile de cartofi Agata,
Kondor, Romano, Roko, Desiree, Bellarosa (fig. 4:1, 4, 6, 8, 11, 12), practic in
fiecare an dau productii stabile si calitative, de asemenea poseda toleranta fata de
temperaturi inalte si rezistenta la boli si vatamatori. Sunt adaptive la conditiile
climatice si pedologice din republica, iar datorita productivitatii inalte si stabile,
precum si aspectului comercial sunt destul de preferate de catre cumparatori.

Mentionam faptul ca, soiul Romano (fig. 4: 11) se deosebeste prin
rezistenta medie la infectiile virotice (Pomanenko, Hacpomnanexarn,
benomankuna, 2004).
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1.3. Daunaitorii tuberculilor Solanum tuberosum L.

Indiferent de destinatia unei culturi de cartof (samanta, consum sau pentru
industrie) aceasta poate fi afectata de aproximativ 300 de boli si ddundtori, dintre
care cel putin 140 constituie 0 amenintare serioasa (Donescu, Hermeziu, 2011).

Tuberculii de cartof, in special cei seminceri, sunt in majoritatea cazurilor
surse de raspandire a bolilor si daunatorilor. De aceea, calitatea acestora este de
0 mare importanta. Principalii factori limitativi ai productiilor S. tuberosum de
calitate sunt: virusurile, bacteriile, ciupercile microscopice, nematozii, insectele
(Donescu, Hermeziu, 2011; Timus, Fala, 2021; Auucumos, benos, Bapuiies u
ap., 2009; 3elipyk, benos, ['aciapsin, 2022; Pomanenko, 2004).

In conditiile tehnologiilor intensive si intervenire a factorilor antropogeni,
este observatd o majorare brusca a patogenezei si densitatii fitoparazitilor
deosebit de periculosi (Pomanenko, 2004). in tabelul 3 sunt indicati principalii
agenti patogeni — virusurile, bacteriile, fungii, nematozii, artropodele, la culturile
Solanaceae (Donescu, Hermeziu, 2011).

Tabelul 3. Principalii agenti patogeni care produc pierderi importante la
cultura cartofului si caracteristicile lor

Patogenul Boala/numele Distributia Transmiterea
comun
Virusuri: V;rusul rlasuglm lobal Tuberculi de
PLRV* runzetor ae Globa samanta/afide
cartofi ’
PV A* Virusul A al Global Tuberculi de
cartofului samanta/contact/afide
P\/X* Virusul X al Global Tuberculi de
cartofului samanta/contact/afide
PVM* Virusul M al Europa de Tuberculi de
cartofului Est samanta/contact/afide
Virusul Y al Tuberculi de
*
PVY cartofului Global samanta/contact/afide
PVY * r}glcrruos’tl:(l: ;(I Europa, Tuberculi de
) Rusia samanta/contact/afide
cartofului ’
Bacterii: - .
. Putregaiul inelar Tuberculi de
Qla_vlbacter_ al tuberculilor Global samanta
michiganensis ’
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ssp.
sepedonicus*
Erwinia Putregaiul umed
al tuberculilor. Global Tuberculi de
carotovora ssp. | = . . o
. Innegrirea bazei samanta
atroseptica o :
tulpinii
caroEtg\\l/v(;?;ass Putregaiul umed Global Tuberculi de
P al tuberculilor samanta
carotovora ’
Streptomyces Réia comunad a Global Sol/tuberculi
scabies* cartofului samanta
Fungi miceliali: . Global
. Alternarioza . .
Alternaria . Transmitere aeriana
- cartofului
solani
Eusarium sop.* Putregaiul uscat Global Sol/tuberculi
Pp. al tuberculilor samanta
Transmitere
P_hytophtoia Mana cartofului Global aeriand/tuberculi
infestans . Ao
samanta/sol
RhIZOCt(.)D 'a Rizoctonioza Global Sol/tuberculi saimanta
solani ’
Europa,
Synchytrium Réia neaers Africa, Sol-tuberculi de
endobioticum* & America, samanta
Asia
Uscarea
Verticillium timpurie a Sol-tuberculi de
« Global oA
spp. plantelor de samanta
cartof
I\!ematozu Nematodul Eurppa, Sol-tuberculi de
Ditylenchus comun al America de AmAnti
destructor cartofului Nord, Rusia ’
Ditylenchus Ner_nz;todul Global Sol-tuberculi de
. : tulpinilor de o Ao
dipsaci samanta
cartof
Globodera Nematodul auriu Global Sol-tuberculi de
rostochiensis* al cartofului samanta
Europa, .
Globodera Nematodul alb . Sol-tuberculi de
Co . America de N
pallida al cartofului samanta
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Insecte: ) e Ao Global Sol-tuberculi de
. Viermii sarma . A«
Agriotes spp. samanta
Melolontha Carabusul de Global
A . Sol
melolontha mai Viermii albi
Leptinotarsa Gandacul de Eurppa, Transmitere
: * America de .
decemlineata Colorado Nord aeriana

(Sursa: Donescu, Hermeziu, 2011)
Noti: * agentii cu importanti majora pentru tuberculii de cartof

Virusurile

Dupa cum observam din datele expuse in sursele literare (tab. 3; dupa
Donescu, Hermeziu, 2011), printre virusurile cartofilor, mai raspanditi (in toata
lumea) sunt: PLRV (Potato leaf roll virus) - virusul rasucirii frunzelor de cartofi;
Virusul A al cartofului (Potato virus A, PVA); Virusul X al cartofului (Potato
virus X, PVX); virusul M al cartofului (Potato virus M, PVM); virusul Y al
cartofului (Potato virus Y, PVY), virusul S al cartofului (Potato virus S, PVS).

Conform datelor a mai multor autori (Donescu, Hermeziu, 2011,
Anucumos, benos, Bapuiies u ap., 2009; 3eitpyk, benos, ['acnapss u ap., 2022.;
Pomanenko, 2004) acesti virusi, raspanditi in toatd lumea la culturile S.
tuberosum, provoaca infectii virotice periculoase atat la partea extraterestra a
tufelor de cartofi, cat si la tuberculi in perioada de pastrare. Principalele specii de
virusuri depistate la tuberculii de cartofi seminceri si alimentari din depozite sunt:
X,Y,M, S, L, TRV, insa mai raspandite sunt infectiile complexe virotice din
doua sau mai multi componenti: M+L; X+M+L; TRV+M+S+L; X+L;
X+M+S+L; TRV+L (Pomanenko, 2004). Sursa de raspandire o constituie
tuberculii seminceri infestati.

In cercetirile efectuate de noi nu s-a ficut legitura dintre nematozii
fitoparaziti si bolile virotice la tuberculii de cartofi cercetati, insa este cunoscut
faptul, ca nematozii fitoparaziti, in special trichodoridele, sunt vectori ale bolilor
virotice. Conform datelor autoarei Kossipesa (2008), culturile S. tuberosum se
enumera printre plantele-gazde preferate ale speciilor de nematozi paraziti, vectori
ale infectiilor virotice la aceasta cultura, din genul Trichodorus - T. primitivus si T.
similis, care sunt frecventi in rizosfera plantelor. S-a determinat ca, in majoritatea
cazurilor (90%), focarele de trichodoride la cartofii cercetati, au fost sursa de
raspandire a bolilor asociate virotice specifice PVX - Virusul -X al cartofului; PVY
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- Virusul -Y al cartofului; PVS — virusul - S al cartofului; PVM - Virusul - M al
cartofului; PLRV — virusul - L al cartofului. Speciile din genurile Paratrichodorus
si Trichodorus sunt, de asemenea, vectori ai TRV (Tobacco rattle virus- virusul
tutunului), iar speciile din genurile Xiphinema, Longidorus, Paralongidorus sunt
vectori ai infectiilor TRSV (Tobacco ringspot virus- virusul patarii inelare a
tutunului).

Bacteriile si fungii

Conform datelor Rojancovski, Ciurea (1986), precum si a altor autori
(Donescu, Hermeziu, 2011; Aaucumos, benos, Bapumes u ap., 2009; 3eiipyx,
benos, I'aciapsn u ap., 2022.) dintre bacteriile patogene la cultura Solanum
tuberosum, prin nocivitate se deosebesc speciile Erwinia spp., syn.
Pectobacterium (E. carotovora pv. atroseptica, E. carotovora pv.carotovora).
Aceste specii provoaca putregaiul moale (umed) al tuberculilor de cartofi. Mai
raspandite (in toata lumea) (Donescu, Hermeziu, 2011) sunt speciile: Clavibacter
michiganense ssp., care provoaca putregaiul inelar al tuberculilor.

Dintre speciile de fungi patogeni, la cultura S. tuberosum, predomina (in
toata lumea) speciile Fusarium spp. (Fusarium solani var. coeruleum, F.
sambucinum, F. oxysporum, F. gibbosum, F. avenaceum agenti patogeni al
putregaiului uscat la tuberculii de cartofi); Alternaria solani, A. alternata (agenti
patogeni ai alternariozei); Rhizoctonia solani (provoaca rizoctonioza);
Verticillium dahliae, care provoaca uscarea timpurie a plantelor de cartof;
Botrytis cinerea, cauza al putregaiului sur, Phoma solanicola, Ph. tuberosa,
fungi, care provoaca fomoza cartofilor etc. (Donescu, Hermeziu, 2011;
Rojancovski, Ciurea, 1986; Timus, Fala, 2021; Aunucumos, benos, Bapuiies u
ap., 2009; 3eiipyk, benos, [Nacnapsia, 2022).

Printre antagonistii nematozilor fitofagi se deosebesc micomicetele prada-
toare, prezente in tuberculii infestati de D. destructor in fazele IV-V de
ditilenhoza, cand in tesutul infestat au fost frecventi nematozii paraziti, saprofiti
si microorga-nismele. Acestea fiind foarte raspandite in sol, usor accesibile,
deoarece pot fi cultivate pe medii artificiale, poseda o capacitate inalta de
consumare a populatiilor de nematozi fitofagi, sau de inhibare a dezvoltarii lor,
printr-o actiune dubla: pe de o parte, prin intermediul substantelor toxice degajate
de ele, iar pe de alta parte — prin aparitia diverselor formatiuni-capcane cleioase,
cu ajutorul carora captureaza nematozii.

Micomicetele pradatoare au fost detaliat studiate inca in anii 1935-1937 de
catre Drechsler O. H., care timp de 17 ani a reusit sa descrie in total 92 specii,
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capabile de a captura si devora nematozi, amibe, insecte. La microscopul
electronic s-a observat ca formatiunile cleioase ale fungilor, in dependenta de
specie, pot fi inele, spirale contractante, diferite ramificari ale hifelor etc. si apar
intr-un interval de timp de 48 ore doar in prezenta nematozilor, devenind deosebit
de cleioase, cand are loc contactul cu corpul acestora (Chir, Mouldi, 1984).

Dupa ce inelele se lipesc de corp, una dintre cele 4 celule patrunde in
cavitatea corpului, unde sunt situate organele interne ale nematodului. Aici are
loc dezvoltarea rapida a hifelor, care timp de 8-10 ore ocupa toati cavitatea. In
sectiunea transversald a larvelor invazive Meloidogyne incognita, atacate de
Arthrobotrys oligospora, multimea hifelor a fost observatd dupa 2,5 ore de la
momentul infestarii, iar digestia Intregului corp are loc in 24-36 ore (MarnkeBuu,
1991; Conpynos, 'anronuna, 1951). Fungii elimind endo- si exotoxine, care se
degaja impreund cu substanta cleioasd, cand apar formatiunile capcana,
provocand distrugerea totala a nematozilor capturati. Imobilitatea de 96,8-100%
sl infestarea nematozilor D. destructor si Aphelenchus avenae in contact cu fungii
- Arthrobotrys oligospora, A. drechsleri, A. conoides etc., a fost observata la un
interval de timp de 24 ore (Dowe, 1964; Kyprt, 1973). In cercetarile noastre s-a
determinat ca, A. oligospora ataca activ nematodul bulbilor si tulpinii culturilor
Allium — D. dipsaci. Fungii, fiind introdusi in solul din rizosfera plantelor de pe
parcelele variante, au patruns in plantele Allium sativum infestate de D. dipsaci.
S-a calculat, ca 30-40% din totalul nematozilor extrasi din bulbii unor asemenea
plante, sunt atacati de A. oligospora, iar a celor extrasi din tulpina falsa 20-25 %
fiind atacati de fungi (Melnic, Shatrova, 2006). Sub actiunea mecanica si toxica
a fungilor A. oligospora, D. dipsaci devin imobili si treptat se distrug.

Prezinta interes cercetdrile efectuate in Romania de catre unii savanti
(Rojankovski, Ciurea, 1986), pentru a determina flora microbiana a tuberculilor
de cartofi de 4 soiuri — Desiree, Ostara, Dahlia si Alka, bolnavi de ditilenhoza in
fazele avansate - IV-V, cand acestea sunt invadati de multimea parazitilor
primordiali — D. destructor si secundari — speciile de nematozi saprofiti in
asociere cu microorga-nismele. In procesele de cercetare a fost depistatd prezenta
a 55 de specii de microorganisme (bacterii si fungi), printre care - patogene pentru
plante, potential patogene si saprofite, care se includ in 35 de genuri, dintre
acestia 8 genuri si 15 specii fiind parazite pentru plante.

Speciile patogene, prezente in tuberculii de cartofi infestati de
D. destructor (Rojankovski, Ciurea, 1986): Alternaria solani (E et M) Jones et
Grant; A.alternata (Fr.) Kreissler; Botrytis cinerea Pers.ex Pers.; Erwinia

41



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

carotovora pv. atroseptica (van Hall) Dye; E. carotovora pv. carotovora (Jones)
Bergei et al; Fusarium solani var. coeruleum (Sacc.) Booth; F. roseum var.
graminearum Sn.et H.; F. sambucinum Fuckel; F. roseum var avenaceum Sn. et
H.; F. oxysporum (Schlecht) Sn.et H.; Phoma exigua var. foveata Desm.;
Rhizoctonia solani Kuhn; Sclerotinia sclerotiorum (Lyb.) de By.; Verticillium
albo-atrum Reinke et Berth. Dominante printre speciile de microorganisme
patogene depistate — 84,21% s-au dovedit a fi fungii din genul Fusarium,
permanent frecventi nu numai in tuberculii bolnavi, dar si 1n solul din rizosfera
plantelor agricole, printre care cartoful.

Dupa unii autori (Timus, Fala, 2021; Auucumos, benos, Bapuiies u ap.,
2009; 3eiipyk, bemos, I'acmapsn, 2022) dintre speciile de microorganisme
patogene, foarte raspandite si daunatoare pentru culturile S. tuberosum sunt
fungii (ciupercile) A. solani (E et M), care provoaca o boala foarte periculoasa —
alternarioza, la tuberculii de cartofi, frunze (patarea bruna a frunzelor de cartof)
si tulpini, raspandita in toata lumea. Favorabile fiind conditiile cu temperaturi
inalte si seceta.

Fungii fitopatogeni Rhizoctonia solani Kiihn, provoaca rizoctonioza
cartofului. Infesteaza plantele de cartofi in perioada de vegetatie, care ulterior se
usuca. Se transmite cu tuberculii infectati.

Foarte periculosi sunt speciile de fungi din genul Fusarium (Fusarium spp.,
mai ales speciile F. sambucinum, F. solani, F. oxysporum etc), care provoaca
putregaiuri uscate ale tuberculilor S. tuberosum, sau fuzarioza raspandita in toata
lumea. Dupa nocivitate, speciile Fusarium spp. ocupa al doilea loc dupa
fitoftoroza, provocata de Phitophtora infestans, care se considera si cea mai grava
in majoritatea tarilor. Se dezvoltd la temperaturi inalte, ce depasesc 27°C si
umiditate de 90%.

Specii potengial patogene: Alternaria tenuissima (Fr.)) Wiltsh.
Cephalosporium acremonium Corda, Cladosporium herbarum (Pers.),
Myrothecium verrucaria (Alb. et Schw.) Ditm. ex Fr. (Rojankovski, Ciurea,
1986).

Specii saprofite: conform datelor obtinute de Rojankovski, Ciurea (1986),
marea majoritate a speciilor de microorganisme din soiurile cercetate de tuberculi
S. tuberosum - Desiree, Ostara, Dahlia si Alka, bolnavi de ditilenhoza in fazele
avansate - V-V, a revenit celor saprofite: Alternaria consortiale (Thiim) Hug,
Arthrobotrys oligospora Fres., A. arthrobotryoides (Berlese) Lindau,
Cladosporium sphaerospermum Penz., C. cladosporioides (Fres.) Schries, C.
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merdarium (Link) Carmichael, C. panorum (Link) Hugues, Doratomyces
stamonitis (Pers. ex Fr.) Morton et Smith, D. nanus (Ehrenb. ex Link) Morton et
Smith, Epiccocum nigrum Link, Echinobotryum atrum Corda, F.
sporotrichioides Scherb, F. oxysporum var. redolens (Wollenw.) Gordon,
Fusidium viride Grove, Gliocladium roseum Bain, Gliocladium catenulatum
Gilman et Abbott, G. deliquescens Sopp, Geotrichum candidum Link, Gliomastix
murorum (Corda) Hughes, Graphium penicillioides Corda, Leptographium
lundbergii Lagerb. Et Melin, Monocillium indicum Saksena, Mucor mucedo (L.)
Fres., M. hymealis Wehmer, M. racemosus Fres, Oidiodendron tenuissimum
(Peck.) Hugues, O. truncatum Barron, O. echinulatum Barron, Paecilomyces
elegans (Corda) Mason et Hughes, Paecilomyce varioti Bain, Penicillium
frequentans Westlihg, P. commune Thom, P. rubrum Stoll, Phoma herbarum
West, Trichoderma viride Pers. Ex Fr., Trichothecium roseum (Pers.) Link,
Verticillium tenerum Nees von Esenbeck, V. nigrescens Pethybr.

Din datele expuse observam, ca 1in tuberculii cercetati, printre
microorganismele saprofite sunt frecvente unele specii nematofage din genurile
Arthrobotrys, Paecilomyces, Trichoderma. Este cunoscut, ca nematozii paraziti
si mai cu seama cei saprofiti sunt diseminatori activi ai microorganismelor,
transportate in tesutul vegetal al tuberculilor S. tuberosum, atat pe corp, cat si in
intestin. Acestia nu numai ca se hranesc cu microorganisme (fungi, bacterii), dar
si stimuleazd divizarea acestora cu productele pe care le elimind. Asemenea
cazuri au fost observate in suspensia de nematozi, care a fost extrasd din
tuberculii S. tuberosum infestati de D. destructor in faza a IV-a de ditilenhoza
(soiul Irga, fig. 5), cand in tesutul infestat au fost frecventi nematozii paraziti,
saprofiti si microorganismele.

in procesul cercetarilor, efectuate de noi, deseori au fost urmarite colonii
ale fungilor Alternaria la deschizaturile vulvare si anale ale femelelor tinere si
mature de D. destructor (fig. 6).

Nematozii cu ingramadiri de Alternaria spp., fiind introdusi in apa, se
misca foarte activ, ceea ce ne denotd ca nu au fost afectati. Pe de o parte, fungii
din genul Alternaria, mai cu seama A. solani, dupa cum am mentionat, provoaca
culturii cartofului boala de alternarioza.
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Fig. 5. Tubercul Solanum tuberosum L (sectiune), soiul Irga, infestat de
D. destructor in asociere cu nematozi saprofiti si microorganisme
(faza a IV-a de ditilenhoza). Original

Este o boald foarte raspanditd. Diminuarea recoltelor constituie 5%, mai
periculoasa fiind in anii secetosi cu temperaturi inalte. In Federatia Rusai,
Rasaritul Departat, pierderile ajung la 40-50% pentru recoltele cartofilor
(Auucumos, benos, Bapuries u np., 2009).

Fig. 6. Femele Ditylenchus destructor si larva preimago (a) cu ingramadiri
de microorganisme din genul Alternaria la deschizaturile vulvari si anala,
extrase din cartofi de soi Irga infestati, faza a 1V-a de ditilenhoza. Original
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Boala se extinde in faza de butonizare a plantelor si are loc in tot sezonul
de vegetatie. Fungii paraziteazd mai des frunzele, uneori tulpinile si rareori
tuberculii de cartofi. Simptomele — pe frunze apar pete uscate de culoare cafeniu-
inchis. Fungii patrund in tesutul vegetal al frunzelor prin epiderma. Temperatura
optimali de dezvoltare a alternariozei este de 25-27°C. Rispandirea are loc prin
spori in perioada de recoltare a cartofilor. Pe de alta parte, se stie, de asemenea,
ca nematozii D. destructor se hranesc cu specia Alternaria tenuis, deseori acestia
fiind cultivati pe asemenea mediu, pentru diferite analize (Tapakanos,1973).

Au fost urmarite de asemenea cazuri, cand nematozii D. dipsaci erau
puternic atacati de microorganismele nematocide, prezente in suspensia de
nematozi extrasa din tesutul infestat al plantelor Allium sativum in faze avansate
de ditlenhoza. In suspensia obtinuti, s-au observat o multime de indivizi, foarte
atacati de microorganisme. Acestea au patruns in cavitatea corpului, unde au
distrus totalmente organele interne.

Fig. 7. Nematozii Ditylenchus dipsaci, atacati de speciile
de bacterii din genul Bacillus. Original

In contact cu aceste microorganisme nematozii au devenit nemiscati, iar
continutul omogen, care s-a format in rezultatul distrugerii organelor interne, a
patruns In afara corpului prin sparturile cuticulei provocate de microorganisme
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(fig. 7). Sub microscop s-au observat cuticulele goale ale nematozilor. Aceste
specii sau dovedit a fi bacterii din genul Bacillus.

Nematozii fitoparaziti sau fitohelmintii se enumera printre organismele
cele mai periculoase asociate cu plantele de cultura. Dintre cele 3000 de specii
determi-nate de nematozi, mai mult de 1000 provoaca reactii patologice in tesutul
vegetal al culturilor infestate, si numai 500 din ele sunt factori tipici ai
imbolnavirilor de fitohelmintoze (Illecremeposn, 2007). Nu mai mult de 100
specii de nematozi fitoparaziti sunt apti de a provoca epifitototii - infestarea in
masi a culturilor agricole cu fitohelmintoze (Illectenepos, CaBotrkos, 1995). in
rezultatul invaziilor nematozilor anual se pierd volume mari a produselor
alimentare. Conform datelor publicate in diferite tari, diminuarea productiei
agricole provocate de nematozi, in mediu variaza intre 10-20%, iar pierderile
provocate la nivel global sunt mai mari de 125 mlrd dolari anual (Chitwood,
2003). Nematozii paraziti diminueazd de asemenea calitatile de marfa a
productiei industriale.

Printre nematozii fitoparaziti ai culturii S. tuberosum mai periculoase, si de
mare importanta economica atat in perioada de vegetatie, cat si in perioada de
pastrare in depozite sunt urmatoarele specii:

Ditylenchus destructor Thorne, 1945 - Nematodul comun al tuberculilor de
S. tuberosum, se include in familia Anguinidae, ordinul Tylenchida, clasa
Secernentea, grupa endoparazitilor migratori. In Republica Moldova este
parazitul primordial si unic al tuberculilor din depozite in perioadele de toamna-
iarnd-primavara. Provoaca boala de ditilenhozd a cartofilor alimentari si
seminceri, care este raspandita in toate zonele agro-climatice de pe glob, iar
diminuarea recoltelor in anumite conditii ajunge la 43%. Specia D. destructor a
fost inclusd in Lista A2 a OECPP a organismelor daunatoare de carantind
fitosanitara.

Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) - Nematodul auriu al
cartofului, familia Heteroderidae, ordinul Tylenchida, clasa Secernentea. Este
parazit obligatoriu sedentar, agent patogen al bolii de globoderoza la plantele S.
tuberosum. Parazitul formeaza chisturi, in care se contin ouale si larvele invazive.
In sol chisturile se pastreazi, in absenta plantelor-gazde, un timp indelungat —
circa 10 si mai multi ani. Diminuarea recoltelor soiurilor timpurii si mediu
timpurii ale acestor culturi ajunge la 50-80%, uneori fiind totale (MarBeeBa,
2004). Face parte din Lista A2 a OECPP (OEPP) a organismelor daunatoare de
carantind fitosanitara.
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Globodera pallida (Stone, 1973) - Nematodul palid al cartofului, familia
Heteroderidae, ordinul Tylenchida, clasa Secernentea. Este parazit obligatoriu
sedentar al S. tuberosum, care formeaza chisturi, in care se contin ouale si larvele
invazive ale parazitului. G. pallida este foarte raspandit in Europa si America de
Sud. Modul de raspandire - cu solul si tuberculii seminceri. Provoaca boala de
globoderoza la culturile S. tuberosum. Are statut de carantind si invaziva
reglementatd prin lista A2 ,,HETDPA” a EPPO (Organizatia Europeana Pentru
Protectia Plantelor), iar in Republica Moldova interzisa prin Hotararea de Guvern
Nr. 356 din 31.05.2012.

Meloidogyne chitwoodi, Golden et al., 1980, M.hapla Chitwood,1949, M.
incognita (Kofoid & White 1919), M. javanica (Treub, 1885) — Nematozii
galigeni, formatori de gale, familia Meloidogynidae, ordinul Tylenchida, clasa
Secernentea, din grupa speciilor endoparazite sedentare. Polifagi, paraziteaza mai
mult de 2000 de specii de plante, printre care culturile S. tuberosum (Muposenko,
I'aBpuienko, XwoTttu u np., 2020), mai raspandite fiind in zonele tropice si
subtropice cu temperaturi inalte. Exceptie face M.chitwoodi Golden et al., 1980,
care paraziteazi S. tuberosum la temperaturi mai joase de +6°C. Aceasta are statut
de specie de carantind, reglementata prin lista A2 a EPPO.

Artropodele. Conform unor cercetari, la culturile agricole mai importante
din Republica Moldova, printre care S. tuberosum L., destul de raspandite sunt
speciile din increngdtura Arthropoda: acarienii (clasa Arahnide), mai frecvente
fiind speciile din familia Acaridae; larvele-sairma ale gandacilor pocnitori
Agriotes spp. (clasa Insecta), familia Elateridae; coropisnita obisnuita -
Gryllotalpa gryllotalpa L. (clasa Insecta), familia Gryllotalpidae, diferite muste
etc. In cercetarile de fatd sunt indicate doar unele specii, asociate cu nematozii
paraziti ai culturilor Solanaceae (Gulii, Pamujac, 1994; Timus, Fala, 2021;
Knay6, 1978; Kuay6, Menbuuk, 1978; @unumnmnos, 1978; Oununnos, XKnankuH,
3aBapyeBa, 1978).

Acarienii. Printre acarienii daundatori, cea mai frecventa la culturile S.
tuberosum este specia Rhisoglyphus echinopus R. et F. - familia Acaridae,
ordinul Sancophitomes, increngatura Arthropoda, acarianul cepei, cu raspandire
globala (Aaucumos, benos, Bapures u ap., 2009). Mai frecvent aceasta specie
se intalneste la tuberculii S. tuberosum in perioada de pastrare. Este un daunator
secundar, care patrunde in tuberculii deja infestati, in cazul dat cu nematodul
fitoparazit D. destructor. O singura femela depune pana la 800 de oua in tesutul
vegetal. Ciclul evolutiv se prelungeste timp de aproape o lund. Transmiterea are
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loc de la un tubercul la altul. In Republica Moldova, in cercetirile efectuate de
noi am observat ca acarienii, printre care R. echinopus, formeaza deseori focare
de pana la sute indivizi/tubercul S. tuberosum, in cazul cand acestia sunt deja
infestati de nematozii D. destructor in asociere cu speciile saprofite si cu
microorganismele. Parerca noastra este ca, acarienii nu provoaca daune pentru
tuberculi, dar sunt atrasi de sursele bogate de hrana din cartofii infestati de D.
destructor in fazele avansate de ditilenhoza IV-V, in care sunt frecventi:
nematozii paraziti, nematozii saprofiti, bacteriile si fungii, majoritatea fiind
Fuzarium spp. ( Melnic, Gliga, Erhan si a., 2021). In procesul cercetirilor, pentru
prima data, au fost observate cazuri de atac activ al acarienilor, majoritatea fiind
R. echinopus, asupra nematozilor paraziti primordiali din ordinul Tylenchida
(speciile D. destructor, D. dipsaci, familia Anguinidae) si paraziti secundari din
ordinul Rhabditida (familiile Rhabditidae, Cephalobidae etc.).

Larvele - sd@rma ale gandacilor pocnitori Agriotes spp., familia Elateridae,
ordinul Coleoptera, increngitura Arthropoda. Sunt raspanditi in toatd lumea. In
Republica Moldova, mai frecventa fiind specia Agriotes gurgistanus Fald.
Larvele acestora, se mai numesc si larvele-sarma. Deseori, mai ales pe loturile
irigate, pot fi urmirite focare de 20-30 larve-sarmi/m?, ceea ce provoaci daune
mari (pana la 40-50% plante ofilite) pentru culturile de cartofi, tomate, ardei.
Formeaza interrelatii cu nematozii prin aceea, ca 1n gaurile formate patrunde sol
impreuna cu specii de nematozi din ordinul Rhabditida — diseminatori activi ai
infectiilor cu microorganisme.

Coropisnizele — Gryllotalpa gryllotalpa L. Se includ in familia
Gryllotalpidae, ordinul Orthoptera, increngitura Arthropoda. In Republica
Moldova sunt foarte raspandite si ataca de preferinta tuberculii S. tuberosum.
Acest daunitor ierneaza in stadiul de imago in sol, la addncimea de 80 cm. In
perioada de vegetatie sunt frecvente in rizosfera plantelor S. tuberosum, in
apropierea tuberculilor. Ele musca nu numai tuberculii, dar si radacinile si
tulpinile plantelor. Ca rezultat, asemenea plante se ofilesc si se usuca.
Diseminarea are loc in perioada zborului. Coropisnitele provoaca nu numai
diminuarea recoltelor, dar si afectarea calitatii acestora ca marfa. Formeaza
interrelatii cu nematozii fitoparaziti prin aceia, ca in gaurile provocate din
tuberculii atacati se acumuleaza sol, impreund cu specii de nematozi -
diseminatori ai infectiilor cu microorganisme patogene pentru aceste culturi.
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2 | NEMATOZII FITOPARAZITI SI LIBERI DIN SOL

2.1. Clasificarea nematozilor dupa modul de nutritie
si tipul de parazitare

Fitonematozii sunt cei mai raspanditi printre animalele pluricelulare de pe
Pamant, carora le revine 4/5 din toata lumea animala (3unoBbeBa, Umxkos, 2012).
Majoritatea acestora duc un mod de viata liber, fiind asociati cu solul din rizosfera
plantelor, care se mai numesc nematozii liberi din sol. O alta parte sunt asociati
cu plantele si duc un mod de viata ca paraziti obligatorii ai acestora.

Nematozii, atat cei fitoparaziti, cat si cei saprofiti, sunt raspanditi peste tot,
de la Zona Antarctica si pana la pustiurile nisipoase. Sunt organisme vermiforme,
microscopice, care habiteaza 1n picaturile de apa dintre particulele de sol. Mai
frecvent se intilnesc in orizontul superficial de sol, cuprins intre 0-20 cm. In 100
cm?® de sol pot fi enumerati sute si mii de indivizi. Masa nematozilor din sol
ajunge la 50 kg/ha.

Actualmente au fost descrise circa 20.000 de specii de fitonematozi paraziti
si liberi din sol, care se includ in 2 clase:

1. Adenophorea — ordinele Araeolaimida, Cromadorida, Desmodorida,
Desmoscolecida, Dorylaimida, Enoplida, Mermitida, Monhysterida,
Mononchida, Plectida, Triplonchida;

2. Secernentea — ordinele Aphelenchida, Rhabditida, Tylenchida (Fauna
Europaea List, 2011).

Conform modului de existenta si nutritie toate speciile de nematozi —
fitoparaziti la plante si liberi din sol, au fost divizati in 5 grupe trofico-ecologice
principale (Yeates, Bongers, de Goede et al., 1993; Jlekker, 1972;) - 1. Fitofagi
(fitoparaziti la plante), 2. Micelio-hifofagi, 3. Bacteriofagi, 4. Omnivori, 5.
Pradatori:

1. Fitoparazifi la plante. In aceasta grupa se includ speciile de nematozi
fitofagi obligatoriu, sau facultativ asociati cu plantele, cu exceptia speciilor
algivore, care pot inghiti algele monocelulare mici. Aceste specii de nematozi se
nutresc cu plantele vasculare. Cavitatea bucald este Inzestratd cu stomatostilet
tilenhoid (fig. 8). Majoritatea speciilor sunt migratoare, polifage. Grupa
fitoparazitilor la plante este divizata in urmatoarele subgrupe:
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la. Parazifi sedentari — femelele speciilor din genurile: Anguina,
Cacoparus, Cactodera, Globodera, Heterodera, Meloidogyne, Sphaeronema.

1b. Endoparazifi migratori — speciile din genurile: Pratylenchus,
Pratylechoides, Radopholus, Ditylenchus, Hoplotylus.

Fig. 8. Aspectul exterior al speciilor de nematozi fitoparaziti (fitofagi)

1c. Semiendoparaziti - familiile: Hoplolaimidae, Telotylenchidae;

1d. Ectoparazisi migratori — Specii din familiile Dolichodoridae,
Criconematidae, = Hemicycliophoridae, = Paratylenchidae,  Trichodoridae,
Longidoridae, genurile Bitylenchus, Cephalenchus, Criconema, Criconemoides,
Crosonema, Longidorus, Merlinius, Paralongidorus, Xiphinema;

le. Nutrigia cu celulele epidermale ale radacinii si perisori radiculari:
familiile Tylenchidae, Psilenchidae, Atylenchidae, genurile Aglenchus,
Lelenchus, Malenchus, Filenchus, Psilenchus;

1f. Algo-lichenovore, sau cu componentii fungilor — fam. Anguinidae; gen.
Tylenchus, Laimaphelenchus.

2. Micelio — hifofage. Aceste specii de nematozi sunt atrasi de hifele
fungilor saprofiti, pe care 1i strapung cu stomatostiletul sau odontostiletul.
Majoritatea indivizilor sunt hifovori obligatorii. In procesul de nutritie consuma
continutul bogat al miceliului ciupercilor. In aceasta grupa se includ speciile cu
stilet mic, printre care din ordinul Aphelenchida - fam. Aphelenchidae,
Aphelenchoididae, genurile Aphelenchus, Aphelenchoides, Bursaphelenchus,
Paraphelenchus. Mentionam ca, speciile de nematozi din ordinul Aphelenchida

50



NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

sunt cunoscute si ca fitofage si ca hifofage si fungivore. Din ordinul Mononhida,
in aceasta grupa se includ speciile familiei Iotonchidae; din ordinul Dorylaimida
- familia Leptonchidae; din ordinul Tylenchida — familia Anguinidae, gen.
Ditylenchus, Nothotylenchus.

3. Bacteriofage. In procesul de nutritie consuma bacteriile de pe ramasitele
de plante din sol in proces de putrefactie. Se includ toate speciile ord. Rhabditida,
dominantii ecologici fiind taxonii Rhabditis, Acrobeloides si speciile ord.
Plectida. Acestea ingesteaza si inghit hrana (Rhabditis, Alaimus, Diplogaster).
Insa unele specii din familiile Seinuridae (Seinura sp., ord. Aphelenchida) si
Neodiplogasteridae (Pristionchus sp., ord. Rhabditida) pot fi si pradatoare, care
utilizeaza gazde intermediare, cum ar fi nematozii sau insectele.

4. Omnivore. Sunt speciile care se asociaza obligatoriu cu sistemul
radicular al plantelor, avand legaturi directe sau indirecte cu aceasta. In procesul
de nutritie consuma continutul hifelor, bacteriilor, algelor, celulelor vegetale, iar
in unele cazuri sunt apte de a consuma continutul oudlor acarienilor. In aceasta
grupa se includ specii din ordinul Dorylaimida, genurile - Aporcelaimus,
Ecumenicus, Epidorylaimus, Eudorylaimus, Laimidorus, Mesodorylaimus,
Thornenema.

Este important ca, speciile de nematozi bacteriofagi si omnivori sunt utile
prin participarea la formarea solului, descompunerea substantelor organice si
transferarea acestora in substante neorganice, accesibile pentru plante. Acestea
absorb azotul sub forma de proteine, transformandu-l in amoniac, accesibil
pentru plante.

5. Pradatoare. Stoma acestor specii este inarmatd cu un denticul. Sunt
pradatori ai animalelor. Ataca alte specii de nematozi, printre care fitoparaziti,
precum si oligochete si enhitreide. Insi mononchidele exista si in conditii de
asimilare a bacteriilor. In intestinul lor se contin si bacterii. Aceasta grupa include 2
subgrupe - 5a si 5b.

5a. Include toate speciile din ordinul Mononchida, precum si unele specii
din ord. Rhabditida (gen. Pristionhus) si ord. Dorylaimida (Aporcelaimellus,
Discolaimus, Nigolaimus). Modul de nutritie are loc prin ,,inghitire”. In cavitatea
bucala a mononhidelor este situat un denticul, cu ajutorul caruia nematodul
acapareaza si devoreaza jertfele, de la care provine si denumirea.

5b. Spre deosebire de speciile din subgrupa 5a, speciile din subgrupa 5b
dispun de un stomatostilet mic. Modul de nutritie - prin intepare sau
,,strapungere” a corpului jertfei cu stomatostiletul si absorbire a continutului
celulelor. Se includ speciile genurilor Seinura, Labronema, Laimaphelenchus.
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2.1.2. Speciile de carantina, caracteristica si impactul acestora

Din cele 20.000 de specii de nematozi, in jurul a 20%, sau circa 4000 de
specii sunt asociate cu plantele. Toate speciile de plante determinate pot fi gazde
ale uneia sau a mai multor specii de nematozi fitoparaziti (Veiser et al., 2001,
3unoBbeBa, Ywwkos, 2012). Nematozii fitoparaziti prezinta un mare pericol la
nivel international pentru culturile agricole si plantele forestiere lemnoase, ceea
ce influenteaza economia si dezvoltarea sociald a tuturor tarilor de pe glob. Prin
nocivitate se deosebesc urmatoarele specii:

1. nematozii sedentari galigeni, fam. Meloidogynidae - Meloidogyne
incognita, M. arenaria, M. javanica, M. hapla etc.

2. speciile care formeaza chisturi, fam. Globoderidae - Globodera
rostochiensis, G. pallida; fam. Heteroderidae - Heterodera schachtii

3. speciile endoparazite migratoare, fam. Pratylenchidae - Pratylenchus,
Radopholus, Hirschmanniella; fam. Anguinidae - Ditylenchus dipsaci, D.
destructor, D. angustus.

Pierderile, rezultate din actiunea diferitor boli criptogamice sau daunatori,
sunt destul de evidente si apreciabile, iar in cazul unor actiuni asociate, capata
forme de manifestare deosebit de grave. In rezultatul invaziilor anual se pierd
volume mari a produselor alimentare. Nematozii fitoparaziti diminueaza de
asemenea calitatile si ca marfa a productiei vegetale.

Toate speciile de nematozi fitoparaziti se includ in 2 clase si 4 ordine — 1.
clasa Adenophorea - ordinele Dorylaimida si Triplonchida; 2. clasa Secernentea
— ordinele Aphelenchida si Tylenchida. Descrierea generala si morfologia
acestora fiind expuse in mai multe surse (Bridge, James, Starr, 2007; Perri,
Moens, 2006; Thorne, 1961; [lexkep, 1972; byropuna, 3unoBbeBa, Kynunuus u
ap., 2006; 3unosseBa, Umxos 2012; Kupssnosa, Kpamis, 1969; Hectepos,1979;
[TapamoHoB, 1962 si a.).

Conform datelor unor autori (Bridge, James, Starr, 2007), gruparea tuturor
speciilor de nematozi fitoparaziti dupa tipul de parazitare are loc in felul urmator:
ectoparaziti migratori; endoparaziti migratori; endoparaziti sedentari;
semi-endoparaziti:

1. Ectoparaziti migratori: Acesti nematozi paraziteaza la suprafata
tesutului vegetal, modul de hrana este cu ajutorul stiletului, situat in cavitatea
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bucala, care patrunde in celulele vegetale, absorbindu-i continutul. In aceasta
grupa se includ:

1a. Nematozii ectoparaziti foliari, care se nutresc cu celulele vegetale ale
epidermei frunzelor plantelor tinere, tulpinilor si florilor, cum ar fi speciile din
genurile Anguina, Aphelenchoides, Ditylenchus.

1b. Nematozii ectoparaziti de radacina, care se nutresc doar cu continutul
celulelor epidermei radacinilor si perisorilor acesteia. In aceasta grupa se includ
specii de nematozi fitoparaziti cu stilet scurt din genurile — Tylenchorhynchus,
Trichodorus, Paratrichodorus si unele specii din genul Helicotylenchus, precum
si specii de nematozi cu stilet lung, care strapung tesutul vegetal din profunzime
al radacinii. Acestea sunt specii mai putin mobile, care paraziteaza intr-un loc
mai mult timp, din genurile: Belonolaimus, Caccoparus, Criconemoides,
Dolichodorus, Hemicriconemoides, Longidorus, Paralongidorus, Xiphinema,
Paratylenchus.

2. Endoparaziti migratori. Se includ nematozii fitoparaziti in toate
stadiile de dezvoltare, care patrund in tesutul vegetal unde raman sa fie mobile.
Au formad vermiculard si Se nutresc completamente cu tesutul vegetal viu.
Acestea adesea migreaza la unele intervale in sol, apoi se deplaseaza din nou in
radacina. Ca si speciile din grupa ectoparazitilor migratori, grupa endoparazitilor
migratori a fost divizata in doua subgrupe - 2a si 2b:

2a. Nematozii endoparaziti migratori foliari, de tulpina, de flori,
seminte, din genurile: Aphelenchoides, Cocophilus, Rhabdinaphelenchus,
Bursaphelenchus xilophilus, Ditylenchus angustus, Ditylenchus dipsaci.

2b. Nematozii endoparaziti migratori ai organelor subterane - bulbi,
tuberculi, arahide, rddacini etc. Se includ speciile din genurile
Aphasmatylenchus, unele specii Ditylenchus, Helicotylenchus, Hirshmaniela,
Hoplolaimus, Pratylenchoides, Pratylenchus, Scutellonema spp.

3. Nematozii endoparaziti sedentari galigeni si formatori de chisturi.
Formele larvare ale acestor specii patrund totalmente in tesutul vegetal al plantei,
unde paraziteaza pana la transformarea in femele mature.

Formele mature ale femelelor sunt formatoare de chisturi (fig. 9) sau
gale. Aceasta categorie include genurile Globodera, Heterodera,
Meloidogyne, Naccobus, Punctodera spp. Unul dintre cei mai periculosi
daunatori ai culturilor S. tuberosum — G. rostochiensis (Wollenweber, 1923),
(Tylenchida: Heteroderidae), nematodul auriu al cartofului, formator de
chisturi, este raspandit in toatd lumea.
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Fig. 9. Chisturi ale nematodului Globodera pallida pe radacinile plantelor
Solanum tuberosum. (sursa: https://knowledgescotland.webarchive)

Specie de carantina inclusa in A2 list (Bello, Robertson, Diez-Rojo, Arias, 2005;
EPPO, 2013). Femelele si chistii sunt vizibili cu ochiul liber si apar ca sfere
minuscule albe sau aurii pe suprafata radacinii.

4. Semi-endoparaziti. Majoritatea semiendoparazitilor duc un mod de
introduc in tesutul vegetal nu numai stiletul, dar si partea apicalda a corpului.
Formele larvare ale acestor specii patrund doar partial in tesutul vegetal, lasand
in sol aproximativ a treia parte posterioara a corpului si devenind imobile, in
pozitie fixa; in procesul de nutritie, largesc suprafata ocupata. Se includ specii
din genurile Rotylenchulus, Sphaeronema, Trophatylenchulus, Tylenchulus spp.

Specii de carantina

Unele specii de nematozi paraziti obligatorii la plantele de cultura au fost
incluse 1n Lista speciilor de carantind, care este dirijatda de Uniunea Europeana
(Bello, Robertson, Diez-Rojo, Arias, 2005; EPPO (European and Mediterranean
Plant Protection Organization) 2013a). In lista A1 si A2 au fost incluse speciile
de nematozi, dupa cum urmeaza:

Lista Al

- Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Biihrer, 1934) Nickle et al.,
1970

- Nacobbus aberrans Thorne et Allen, 1944

- Radopholus citrophilus Huettel, Dickson et Kaplan, 1984

54



NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

- Xiphinema americanum Cobb, 1913 sensu stricto (*)

- X. bricolense Ebarsy, Vrain et Graham, 1989

- X. californicum Lamberti et Bleve-Zacheo, 1979.
Lista A2

- Aphelenchoides besseyi Christie, 1942

- Ditylenchus destructor Thorne, 1945 (*)

- D. dipsaci (Kiihn, 1857) Filipjev, 1936 (*)

- Globodera pallida (Stone, 1973); Behrens, 1975

- G. rostochiensis (Wollenweber, 1923); Skarbilovich, 1959 (*)

- Heterodera glycines Ichinohe, 1952

- Meloidogyne chitwoodi Golden et al., 1980

- M. fallax Karrsen, 1996.
Nota: * — specii frecvente in Republica Moldova

In Romania organismele daunitoare de carantini sunt reglementate prin
Hotararea Guvernului 563/2007 cu modificarile si completarile ulterioare, care
transpune prevederile Directivei 29/2000 a Uniunii Europene (Ghid informativ
bulboase., 2019).
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3 | NEMATODOFAUNA TUBERCULILOR SOLANUM
TUBEROSUM L. SPECIA DITYLENCHUS DESTRUCTOR THORNE,
1945 - PARAZITUL OBLIGATORIU

3.1. Nematodofauna tuberculilor Solanum tuberosum L.

Conditiile favorabile pentru culturile Solanaceae sunt prielnice si pentru un
numdr mare de daundtori ai acestora. Printre cei mai periculosi se enumera
nematozii fitoparaziti, care formeaza chisturi — Globodera rostochiensis, G.
pallida si nematodul tuberculilor — Ditylenchus destructor, incluse in lista speciilor
de carantind (OEPP/EPPO, 2013). Sunt gazde a speciilor Meloidogyne hapla, M.
javanica, M. hispanica, M. incognita M. arenaria (Santos, Rodrigues,
Abrantes,1992; KupbsinoBa, Kpamie, 1971). Boala de ditilenhoza provocata
tuberculilor de cartofi alimentari si seminceri de catre D. destructor este raspandita
in toate zonele agroclimatice de pe glob.

Este important de mentionat, ca in tuberculii infestati de D. destructor un
rol foarte important le revine nu numai speciilor fitoparazite, dar si altor specii
de nematozi, cum ar fi cele saprobionte. Acestea sunt inoculatori activi ai
infectiilor bacteriene si fungice, fiind factori secundari ai bolii de ditilenhoza.
Speciile saprobionte provoaca trecerea bolii de ditilenhoza a tuberculilor in
micoze si bacterioze. Cartofii sunt atacati de asemenea de un complex de virusi
patogeni ai cartofului, inclusiv de carantind — TBRV si TRV, ciuperci, care
provoaca mucegaiul radacinii, bacterii etc. (Pomuenko, 2004).

Conform unor cercetari, numarul de specii de nematozi asociati Ccu
tuberculii de cartofi din depozite in perioada de péstrare, variaza intre 19-37,
dominante fiind D. destructor, parazitul principal specific culturii S. tuberosum,
iar dintre speciile parazite secundare - Pristionchus lheritieri si Diplogasteroides
spengelii OKununa, 2004; Kramis, 1959; Kpeutos, 1958; Uykannesa, 1975).

in Ucraina, in urma studiilor efectuate, s-a observat, ci in tuberculii de
cartofi bolnavi de ditilenhoza, prin dominanta se deosebeste specia D. destructor
—46,5%, dupa care urmeaza Aphelenchus avenae — 13,3 %, Rhabditis brevispina
- 13%, Cephalobus persegnis — 11,2%, Pratylenchus pratensis — 8%,
Panagrolaimus rigidus — 8% (Koctrok, 1999).

In Republica Moldova, conform cercetarilor precedente, la cultura
cartofilor alimentari, cercetati in perioadele de toamna-iarna-primavara, a fost
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depistata prezenta unei singure specii de nematozi fitoparaziti - D. destructor,
studiata structura morfologica si indicate unele masuri si metode de combatere a
acesteia (Bumbu, 1998; JlementheBa, 1980; Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014;
Hecrepos, 1970). Paralel s-au efectuat cercetari ecologo-fiziologice de
interrelatii dintre D. destructor si D. dipsaci cu plantele-gazda ale acestora
(Melnic, 2008; Bumbu, 2009).

Cercetarile actuale, spre deosebire de cele precedente, sunt efectuate asupra
diferitor soiuri de cartofi S. tuberosum, care se cultiva pe larg in republica in ultimii
ani, in raioanele zonelor de Nord, Centru si de Sud— Agata, Albdstriu mov, Bella
rosa, Desiree, Irga, lagodca, Kondor, Roko, Romano, Sprinter. in total 10 soiuri,
obiectivele fiind: evaluarea biodiversitatii comunitatilor de nematozi fitoparaziti
si saprofiti la tuberculii de cartofi de diferite soiuri, in perioadele de toamna-iarna-
primavard; evidentierea speciilor de paraziti obligatorii primari ai cartofilor si
daunelor provocate de ei. Asemenea cercetari au fost efectuate pentru prima data
in Republica Moldova.

Evaluarea diversitatii si structurii comunitatilor de fitonematozi paraziti si
liberi s-a efectuat asupra tuberculilor de cartofi, colectati din raioanele zonei de
Nord (Briceni, Donduseni, Edinet, Soroca), de Centru (r-nele Criuleni, Telenesti,
laloveni) si de Sud (r-nul Stefan—Voda). Esantioanele, cate circa 15-30
tuberculi/proba, in dependentd de cantitatea de cartofi cercetatd, au fost colectate,
in majoritatea cazurilor, din gospodarii individuale, perioadele de toamna-iarna-
primavara (dupa recoltare, sau pastrare in depozite). Materialul faunistic a fost
obtinut prin metoda clasica de extragere a nematozilor din tesutul vegetal cu
utilizarea palniilor Baermann, modificata de Nesterov (1979). Tuberculii colectati
au fost bine spalati cu apa de la robinet, apoi portiunile cu simptome de boalad de
ditilenhoza au fost maruntite cu bisturiul in bucatele de méarimea - 3x3 mm. Pentru
fiecare proba s-au cantarit cate 20 grame de tesut infestat, care ulterior a fost
introdus in sitele de menaj. Sitele au fost cufundate in palnii cu diametrul de 10-20
cm, umplute cu apa, In asa fel, ca particelele de cartofi sa fie acoperite. Timpul
expunerii a constituit 24-48 de ore. Materialul faunistic obtinut a fost fixat cu
formalini fierbinte (de +55-58°C) cu concentratia de 4%, iar in continuare, utilizat
pentru montarea preparatelor permanente dupa metoda Seinhorst, prin transferare
a nematozilor in glicerina (Bezooigen, 2006).

In procesul cercetirilor s-a observat ci, nematodofauna care s-a format in
tuberculii din depozite este specificd cu dominanta saprofitilor, din cauza
extinderii infectiilor de bacterioze si micoze. In rezultatul analizelor probelor
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colectate, timp de mai multi ani, in tuberculii de cartofi a fost depistata prezenta
a 30 de specii de nematozi (tab. 4), care apartin la 24 genuri, 14 familii, 5 ordine,
2 clase:

1. Clasa Secernentea — ordinele Aphelenchida, Rhabditida, Tylenchida;

2. Clasa Adenophorea — ordinele Dorylaimida, Plectida. Majoritatea
speciilor depistate (19 specii), sunt din ordinul Rhabditida cu dominanta
suprafamiliei Cephaloboidea — Acrobeloides buetschlii, Heterocephalobus
elongatus, Eucephalobus striatus, Panagrolaimus rigidus; suprafamiliei
Rhabditoidea - speciile Rhabditis, Mesorhabditis si suprafamiliei Diplogasteroidea
cu dominanta speciei P. Iheritieri; 4 specii din ordinul Aphelenchida cu dominanta
Aphelenchus avenae; 3 specii din ordinul Tylenchida cu dominanta D. destructor;
2 specii din ordinul Dorylaimida — Aporcelaimellus obtusicaudatus si
Mesodorylaimus bastiani; 1 specie din ordinul Plectida — Anaplectus granulosus.
Despre specia A. obtusicaudatus se stie ca este omnivora, dar, conform clasificarii
trofico-ecologice (Yeates, Bongers, De Goede et al., 1993) este inclusa si in grupa
pradatorilor (subgrupa 5a), ceea ce ne denota ca specia data este atrasa in cartofii
bolnavi de ditilenhoza de catre surplusul de nematozi paraziti si saprofiti prezenti
in acest mediu.

Fig. 10. Specii de nematozi (partea anterioara — esofagul cu cavitatea
bucali) din diferite grupe trofico - ecologice: bacterivorelor, genurile -
Pristionchus (a); Pelodera (b); Eucephalobus (c); fitofagilor — Ditylenchus
(d); - micelio-hifofagilor, genul Aphelenchus (e). Original
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Specia M. bastiani nu este specifica pentru tuberculii de cartofi, unde a
patruns pe cdile formate de larvele-sarma. Din ordinul Plectida in cartofii bolnavi
de ditilenhoza a fost prezenta o singurad specie - Anaplectus granulosus. Din
ordinul Tylenchida, dupa cum am mentionat, au fost prezente 3 specii: prima
specie - Ditylenchus destructor Thorne, 1945, care este si parazitul principal
obligatoriu al culturii cartofului Solanum tuberosum in Republica Moldova.
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Fig. 11. Partea anterioara (cavitatea bucala si esofagul) a nematozilor din
diferite grupe trofico-ecologice: a - bacterivore;
b - micelio-hifofage; c - fitofage; d - pradatoare; e - omnivore
(sursa: byropuna, 3unoBneBa, Kynunuy, u ap., 2006).

Specia D. destructor s-a deosebit, atat prin frecventa (100 %) la toate
soiurile cercetate, cat si prin densitate (mii de indivizi/gram tesut infestat), fiind
apta de a provoca boala de ditilenhoza, precum si epifitotii - infestarea in masa a
cartofului.

Mentionam faptul, ca a doua specie fitoparazita - D. dipsaci, este frecventa
destul de rar la tuberculii de cartofi. Din cele 10 soiuri cercetate aceastd specie a
fost depistata in asociere cu specia D. destructor doar la trei - Bellarosa, colectat
din r-nul Stefan-Voda si Desiree si Irga, colectati din nordul republicii (r-nul
Edinet). Specia Tylenchus davainei a fost frecventa la unele soiuri. Aceasta este
specie ectoparazitd migratoare de radacina, care a nimerit in tuberculii de cartofi,
intamplator. Cele 30 de specii, depistate in tuberculii de cartofi, conform caracte-
risticii trofico-ecologice (Yeates, Bongers, de Goede et al., 1993), se includ in

urmatoarele 5 grupe: fitofage, fungivore, pradatoare, omnivore si bacterivore
(tab. 4; fig. 10; 11).
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3.1.1. Distribuirea speciilor de nematozi, conform
grupelor trofico-ecologice

In grupa fitofagilor se includ speciile D. destructor, D. dipsaci si T.
davainei cdrora le revine 7,41% (fig. 12). Specia D. destructor este unica specie
de fitoparaziti obligatorii ai tuberculilor de cartofi in Republica Moldova, care
provoaca acestora boala de ditilenhoza (tab. 4; fig. 13).

Deoarece paraziteaza preponderent doar 1in tuberculii cartofululi,
provocand boala de ditilenhoza a acestora, D. destructor a mai fost numit si
nematodul tuberculilor. Alte specii de nematozi paraziti obligatorii nu au fost
depistati in tuberculii cercetati, ceea ce ne confirma, ca in conditiile Republicii
Moldova, anume D. destructor este agentul patogen al bolii de ditilenhoza la
cartofi in perioadele de toamna-iarna-primavara.

Tabelul 4. Diversitatea fitonematozilor din tuberculii Solanum tuberosum
de diferite soiuri, infestati de Ditylenchus destructor, conform
fazelor de ditilenhoza si grupelor trofico-ecologice

Nr. Fazele Fazele Grupele
d/o Specii de nematozi I-11 de I1-1V-V de | trofico-
ditilenhoza | ditilenhoza | ecologice
Clasa Secernentea:
1. Ordinul Tylenchida
1. | Ditylenchus destructor +++ ++ F
2. | Ditylenchus dipsaci - + F
3. | Tylenchus davainei - + F
2. Ordinul
Aphelenchida
4. | Aphelenchus avenae - + M- H
5. | Aphelenchus eremitus - M- H
6. | Aphelenchoides - + M- H
asterocaudatus
7. | Aphelenechoides parietinug - + M- H
8. | Seinura demani - + P
3. Ordinul Rhabditida
9. | Bunonema sp. - + B
10. | Acrobeles ciliatus - + B
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11. | Acrobeloides buetschlii - + B

12. | Cephalobus persegnis - + B

13. | Chiloplacus propinguus - + B

14. | Chiloplacus symmetricus - + B

15. | Eucephalobus - + B
mucronatus

16. | Eucephalobus striatus - + B

17. | Heterocephalobus - B
elongatus

18. | Diplogasteroides - + B
spengelii

19. | Diploscapter coronatus - + B

20. | Pristionchus Iheritieri - ++ B,P

21. | Panagrolaimus rigidus - + B
22. | Caenorhabditis elegans - + B
23. | Mesorhabditis signifera - + B
24. | Pelodera teres - + B
+ B
+ B
+ B

25. | Rhabditis longicaudata -
26. | Protorhabditis filiformis -
27. | Protorhabditis sp. -
Clasa Adenophorea
1. Ordinul Plectida

28. | Anaplectus granulosus - + B
2. Ordinul Dorylaimida
29. | Aporcelaimellus - + O,P
obtusicaudatus
30. | Mesodorylaimus bastiani - + O
Total specii 1 30

Grupele trofico-ecologice: F — fitofage; M - H - micelio-hifofage;
O - omnivore; P - pradatoare; B — bacterivore
Nota: - lipsa indivizilor; + prezenta indivizilor

Din grupa pradatorilor a fost depistata o singura specie — Seinura demani
(3,7%), ordinul Aphelenchida, familia Seinuridae care, dupa cum se stie, este
capabila de a devora si a se hrani cu alte specii de nematozi, printre care din grupa
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bacteriofagilor — Acrobeloides, Chiloplacus, Plectus si din grupa micelio-hifofagilor
- unele specii din genul Aphelenchoides, permanent frecventi in tesutul macerat
al tuberculilor.

in grupa trofico-ecologici a fungivorelor se includ speciile, care se afla
in dependentd directa de prezenta miceliului fungilor, unde isi gasesc habitatul
potrivit si cu care acestea se nutresc — Aphelenchus avenae, A. eremitus, A.
asterocaudatus, Aphelenchoides sp., mai permanent frecventa fiind A. avenae.
Conform calculelor efectuate de noi acestora le revine 14,81% din totalul de
specii. Spre deosebire de speciile bacterivore, care nu dispun de stilet, speciile
micelio-hifovore din ordinul Aphelenchida sunt inzestrate cu un stilet mic
(fig.10;11), care in procesul de nutritie strapunge peretele celular al hifelor
fungilor si absorb continutul.

Specia A. avenae se enumera ca una dintre cele mai frecvente printre
nematozii din sol. Dupa distributia geografica este specie ubicvistd. Conform
observarilor unor autori A. avenae este capabild de a se hrani si a se reproduce in
tesutul infestat cu micoze, provocate de fungii patogeni — Verticillium, Fusarium
(F. solani var. coeruleum, F. sambucinum, F. oxysporum, F. solani), Alternaria
s.a., care provoaca boli grave, atdt la plante cat si la tuberculii de cartofi, fiind
permanent frecventi la cartofii din depozite, infestati de D. destructor in faze
avansate de ditilenhoza (Rojankovski, Ciurea,1986; [Iporononos,1971).
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Fig. 12. Repartizarea procentuala a speciilor de nematozi din tuberculii S.
tuberosum de soi Desiree, bolnavi de ditilenhoza (faza a IV-a) pe grupe
trofico-ecologice, original: Fitofage - 7,41%; Micelio-hifofage - 14,81%;
Pradatoare - 3,7%; Bacterivore - 74,1%
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Cele mai numeroase si mai frecvente in tuberculii afectati sunt speciile din
grupa bacterivorelor — 19 specii, carora le revine cel mai inalt procent - 74,1%
(fig. 12). Acestea se includ in 17 genuri: Bunonema, Acrobeles, Acrobeloides,
Cephalobus, Eucephalobus, Chiloplacus, Heterocephalobus, Diplogasteroides,
Diploscapter, Pristionchus, Panagrolaimus, Caenorhabditis, Pelodera,
Rhabditis, Mesorhabditis, Protorhabditis, Anaplectus (tab. 4).

Majoritatea dintre speciile de nematozi bacteriofagi, depistati in tuberculii
de cartofi cercetati de noi — Cephalobus persegnis, C. propinguus, Eucephalobus
striatus, Acrobeles ciliatus, Panagrolaimus rigidus, Diploscapter coronata etc.,
precum si unele specii fungivore — A. avenae, dupa caracterul de raspindire si
existentd sunt ubicvisti si euribionti.

Mentionam cd, nematozii saprofiti, nu dispun de stilet , iar modul de
nutritie are loc prin deglutitia produselor primare, care rezultd sub actiunea
microflorei saprobiotice, de aceea nu prezinta pericol pentru tuberculii de cartofi,
insd in asociere cu speciile de paraziti obligatorii, inzestrati cu stilet - nematozii
D. destructor, D. dipsaci si cu bacteriile si fungii, sporesc procesele de putrefactie
si distrugerea totala a tesutului infestat.

Fig. 13. a - Cartof de soi Roko infestat, faza a I1-a de ditilenhoza;
b - populatia D. destructor (femele, masculi, larve, oud),
extrase din tesutul infestat. Original

Nematozilor saprofiti le revine, de asemenea, rolul de indicatori ai calitatii
produselor agricole din depozite, deoarece previn aparitia diferitor boli la plante
in perioada de crestere si dezvoltare. In complexul bacterii — fungi — nematode —
gazda (tuberculii de cartofi), speciei D. destructor, in asociere cu speciile de
nematozi saprofiti, deseori ii revine si rolul de vector-inoculator de agenti

63



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

patogeni, care cauzeaza putregaiurile umed si inelar al cartofului, deoarece pe
corpul acesteia a fost depistata prezenta speciilor Erwinia (syn.: Pectobacterium)
carotovora si  Clavibacterium michiganensis subsp. sepedonicum  (syn.:
Corynebacterium sepedonicum) (Bomosuk, ITomoxenen, Illemmencs, 1978).
Putregaiul inelar, provocat de Clavibacterium michiganensis face parte din
maladiile de carantini. In cercetirile precedente (Melnic, Satrova, 2006),
prezenta fungilor patogeni Fusarium si Penicillium a fost depistata pe corpul D.
dipsaci, parazit obligatoriu al culturilor Allium, care provoaca bolile de fuzarioza
si mucegai verde la aceste culturi.

Prin urmare, patrunderea D. destructor in tesutul vegetal al tuberculilor,
este 1nsotita de deschiderea cailor pentru alti patogeni, ceea ce duce la diminuarea
imunitatii fata de bolile parazitare si provocarea proceselor de necroza. Pe de alta
parte Protopopov (1971) observa stoparea dezvoltarii D. destructor in cazul
bolilor de fitoftoroza si rizoctonioza la cartofi, deoarece aceasta specie deseori se
alimenteaza si se reproduce intens nu numai cu tuberculii de cartofi, dar si cu
cultura fungilor saprofiti, printre care F. gramminearum Fuck., F. sambucinum
Schwabe, Alternaria solani (Ell.et Mart.) J.et G., A. alternata (Fr) Keissler.

In asemenea tesut vegetal mort nematozii fitoparaziti, care se hranesc doar
CU tesut vegetal viu, nu rezista si se deplaseaza spre sol, unde se pastreaza un timp
destul de indelungat — 3-4 ani. De rand cu tuberculii seminceri, care sunt prima
sursa de infestare a cartofilor, solul infestat este de asemenea o cale de transmitere
a nematozilor paraziti la aceasta culturd, ceea ce este si un moment al largirii
suprafetelor infestate. Printre cei mai periculosi daunatori la cultura cartofului
este considerat nematodul D. destructor, care a fost inclus in lista speciilor de
carantind. Totodata se stie, ca tuberculii de cartofi, in comparatie cu celelalte
organe vegetative ale acestei culturi, contin o cantitate sporita de apa, de aceia in
anii secetosi acestia sunt, in primul rand, atacati de diferiti daunatori, printre care
infectiile bacteriene, micotice, nematozi paraziti si saprofiti, acarieni etc.

3.2. Ditylenchus destructor Thorne, 1945 - parazitul obligatoriu
al tuberculilor, sistematica si morfometria

Nematodul tuberculilor de cartofi D. destructor este un vierme
microscopic, foarte apropiat ca forma si dimensiuni de specia D. dipsaci, de aceia
un timp indelungat, ca agent patogen al bolii de ditilenhoza la tuberculii de
cartofi, a fost mentionata specia D. dipsaci Kuhn, 1857. in anul 1945 savantul
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american Thorne a determinat diferentierile morfologice dintre aceste doua
specii, in baza carora a descris pentru prima data nematodul tuberculilor ca specie
noua, pe care a numit-0 Ditylenchus destructor Thorne, 1945. Spre deosebire de
D. dipsaci, coada speciei D. destructor la ambele sexe este de forma conica, putin
curbatd ventral, cu capatul rotungit (fig. 14; 15).

O clasificare schematica se prezinta astfel (Fauna Europaea List, 2013;
Food Agriculture of the United Nation DP 8, 2015):

Increngitura Nematoda,

Clasa Secernentea,

Ordinul Tylenchida,

Subordinul Tylenchina,

Suprafamilia  Anguinoidea

Familia Anguinidae

Genul Ditylenchus

Specia Ditylenchus destructor Thorne, 1945

Vo

a b
Fig. 14. Nematodul Ditylenchus destructor, aspectul exterior
a - femela; b — masculul. Original

Forma corpului la femele, masculi si larve este identica, putin ingustata la
ambele extremitati, diferentiindu-se doar prin marimea acestuia, femela este
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putin mai mare, masculul mai mic (fig. 14; 15), iar larvele mult mai mici si foarte
subtiri.

Caracteristic pentru specia D. destructor sunt cele 6 linii longitudinale ale
campului lateral (4 linii in cazul speciei D. dipsaci) si pozitia oblica a limitei intre
esofag si intestin (dreapta in cazul speciei D. dipsaci).

a b C
Fig. 15. Nematodul Ditylenchus destructor:
a - partea apicala; b - partea posterioara a femelei; C - partea posterioara a
masculului. Original

Tabelul 5. Varietiati comparative ale unor indici morfologici ale
nematodului Ditylenchus destructor

Autori Q3 L a b c c | V% |Ist
Thorne Q@ |08- 33- 8- 15- - 78- -
(1961) 14 35 10 20 83

g 0,8- 34- 7- 12- - - -
1,3 40 8 16
Sturhan, Q 0,69- 18- 4- 14- 3-5 | 77- 10-
Brzeski, 1,89 49 12 20 84 13
1999 48 0,63- | 24- 4- 11- - - 10-
1,35 50 11 21 12
IMapamonos, Q 0,8- 22- 5,8- 10,1- - | 77,0- | 10-
1970 1,3 54,1 9,7 18,3 84,0 | 12,6
4 0,7- 31- 5,2- 10,5- - - 10-
1,2 62,6 9,2 20,3 12,6
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Nesterov, Q 0,8- 33- 7-10 12,6- - 78- -
1979 1,4 40 20,0 83
4 10,8- 34- 5,9- 12-16 - - -
1,3 40 8,0
Republica Q 0,8- | 26,6- | 5,3- 14,1- - | 78,6- -
Belarusi 1,13 | 28,3 7,8 17,8 84,1
2011 ’ g 0,98- | 34,2- | 6,3- 16,2- - - -
1,2 39 7,4 18,4
Dobosz, R. et ¢ 10,869-| 30.0- | 6.1- 11.9- [3.0- | 76.7- | 10.2-
al., 2020 1,207 | 45.3 9.3 170 |53 | 884 | 119
4 10,955-| 33.5- | 5.6- 149- |35 | - 11.1-
1,186 | 50.2 8.3 16.5 4.4 12.4
Q 11,013-| 35,2- | 5,9- 141- | 32-|79,3- | 10,1-
Dobosz, R. et 1,304 | 44,3 9,2 18,2 4,7 | 83,3 11,6
al.,2020 g 0,955- 34.5- | 5,6- 149- | 35| - 10.0-
1,186| 50.2 8,3 16,5 44 11.0
Gliga, Melnic
Reg. de Q 1,09- | 36,9- | 8,2- | 9,6-20,0 | 3,9- |73,2- 11-
Dezvoltare 1,7 49,3 10,6 50 | 88,0 13
Nord
Soiul 38 1,04- | 50,2- | 4,08- 14,6- - - 10,0-
Romano 1,18 | 515 | 4,18 14,7 12,7
Gliga, Melnic
Reg. de Q 0,9- | 388- | 7,0- 9,56- - |73,2- | 10-
Dezvoltare 1,12 | 47,8 9,5 16,1 80,5 | 12,8
Centru 0,9- | 46,2- | 8,5- 10,8- - - 10-
Soiul Agata 48 1,09 | 475 8,6 11,87 12
Dupa formula De Man:

L — lungimea totala exprimata Tn mm sau pm;

a = raportul dintre lungimea totald a corpului si latimea maximals;

b = raportul dintre lungimea totala a corpului si lungimea esofagului;

¢ = raportul dintre lungimea totala a corpului si lungimea cozii;

¢ = raportul dintre lungimea cozii si diametrul anal;

V% = aranjarea deschizaturii vulvare, % din Liotal;

| st- lungimea stiletului.

Datele a mai multor autori, inclusiv datele noastre, au demonstrat ca,
lungimea corpului femelelor variaza intre 0,69-1,89 mm, iar a masculului intre
0,63 — 1,35 mm (tab. 5). Latimea este de 23-47 um la femele si 23,0-23,4 um la
masculi, stiletul — 10-13 pm.
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3.2.1. Biologia genului Ditylenchus. Anomalii ale ciclului evolutiv

Conform gruparii nematozilor fitoparaziti (Bridge, James, Starr, 2007),
speciile Ditylenchus se includ in grupa parazitilor migratori, subgrupa
endoparazitilor organelor subterane ale plantelor. Dupa Paramonov (1970)
acestea se includ in grupa fitohelmintilor cu efect patogen specific, subgrupa
endoparazitilor migratori. Conform clasificarii trofico-ecologice, dupa modul de
nutritie D. destructor se include in grupa fitofagilor (Yeates, Bongers, De Goede
et al., 1993). In toate stadiile de dezvoltare patrunde in tesutul vegetal cu care se
hraneste, paralel pastrandu-si mobilitatea. Endoparazitii migratori sunt forme,
care se dezvoltd in tesutul vegetal dupa tipul anbiohelmintilor. Una dintre
trasaturile principale ale D. destructor este ontogeneza repetata in conditii de
localizare permanenta in organul dat, ceea ce scade riscul schimbului de substrat
legat de eliminatii, printre care populatiile parazitului, totodata fiind garantata
aprovizionarea intensa si fara Intrerupere cu hrana, deoarece acesta este capabil
de a se deplasa din zona necrozati spre tesutul sinitos. In asa mod nutritia
parazitului are loc doar cu celulele vii, iar mobilitatea populatiilor contribuie in
mod direct la largirea zonei necrozate.

Femelele mature depun circa 200-250 oua in tesutul vegetal al tuberculilor
la valorile de temperatura cuprinse intre +5-24°C. Din oui se eclozioneazi larve
in cantitati de 9-10 pe zi, care se maturizeaza si isi petrec ontogeneza sa tot in
acest tesut. Reproducerea si dezvoltarea D. destructor este oviparda (care se
inmulteste si se reproduce prin oud) si are loc la temperaturile de +4°C (pragul
inferior de dezvoltare), panid la +34°C. O generatie se dezvoltd in urmitoarele
intervale de timp (tab. 6):

Tabelul 6. Durata de dezvoltare a speciei Ditylenchus destructor
in dependenta de temperatura

Temperatura, °C Durata de dezvoltare, zile
6-11 68
12-16 42 (35-53)
16,5-18 32 (31-32)
20-24 24 (20-26)
27-28 18 (16-19)
30 21 (18-24)

In tuberculii de cartofi se dezvoltd 4-5 generatii, iar reproducerea intensi
provoaca majorarea densitatii indivizilor. Organogeneza si prima naparlire a
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nematodului D. destructor are loc in ou, din care se eclozioneazi larve de varsta
a doua (L 2) (fig. 16). La tilenhide, printre care specia D. destructor, exista
5 stadii de dezvoltare, separate prin 4 naparliri (fig. 16):

1. - L1 — aparitia larvei in primul stadiu de dezvoltare, care, dupa cum am
mentionat, are loc 1n ou;

2. - L2 — prima naparlire si transferarea L; in L2, are loc in momentul
eclozionarii din ou;

3. - L3 - a doua naparlire, transferarea L, in Ls;

4. - L4 - a treia naparlire, transferarea L3 in La;

5. - a patra naparlire, transferarea L4 in forme adulte - femele, masculi.

Mascul (3) Femeld (?) Larvda-Lls Larva-Ls Larva-L, Larve-L;
Fig. 16. Ciclul evolutiv al speciei D. destructor. Original
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Dezvoltarea postembrionara este marcata de aparitia larvei L din ou si se
termind odata cu maturizarea adultului. Principalul proces biologic — cresterea
propriu-zisa, are loc in momentul fiecarei din cele 4 naparliri. Femelele, masculii,
larvele, printre care si cele eclozionate din ou, se hranesc intens cu tesutul vegetal
al tuberculilor, locul preferat pentru parazitare fiind sub coajd, unde se
acumuleaza circa 400-1300 indivizi la un gram de tesut infestat. Dintre organele
vegetative ale culturii cartofului, tuberculii sunt habitatul principal, din care
cauzd aici au loc schimbari caracteristice metabolismului acestei specii de
nematozi, numitd si nematodul tuberculilor, iar boala provocata, a fost numita
boala de ditilenhoza.

Anomalii ale ciclului evolutiv. In suspensia de nematozi, diferite specii,
care a fost extrasa din tuberculii S. tuberosum, a fost observata prezenta femelelor
mature moarte ale speciei D. destructor, care contineau in cavitatea corpului larve
intrauterine - L2 (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2018) (fig. 17).

a b C
Fig. 17. Ditylenchus destructor : a — femela, aspectul exterior; b, ¢ — femele
moarte, degradate, cu larve matricidale L, in cavitatea corpului,
la ambele extremitati. Original

Organele din cavitatea corpului — gonada, intestinul median, uterul si a
esofagului (glandele esofagiene, bulbul esofagian etc.) s-au dovedit a fi
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completamente distruse, ca rezultat al nutritiei acestora. Din corpul femelelor s-a
mai pastrat doar cuticula. Printre ramasitele organelor macerate din cavitatea
corpului, larvele vii se miscau foarte activ, cautand iesire in exterior. In majoritatea
cazurilor la o femela moarta au fost stabilite 2-3 larve L 2 (fig. 17: 2; 3). Unele larve
tindeau sa iasd prin extremitatea anterioara (cavitatea bucald), iar altele — prin
extremitatea posterioara (prin varful cozii) (fig. 18: 4; 5; 6). Conform observarilor
s-a stabilit, ca numarul de femele cu larve intrauterine a constituit aproximativ
1,0 — 1,5% din totalul de femele.

Astfel de cazuri au fost observate si la specia D. dipsaci, care a fost extrasa
simultan cu speciile saprofite, majoritatea fiind din ordinul Rhabditida, din bulbi
de usturoi infestati in stadii avansate de ditilenhoza. Ulterior, dupa ce larvele
intraute-rine au patruns din corpul mort al femelelor in exterior, acestea s-au
dezvoltat normal. Asemenea fenomen a fost observat in Republica Moldova
pentru prima data.

Conform datelor unor autori, nematozilor din genul Ditylenchus este
caracteristica asa numita dezvoltare intrauterina a larvelor — L2 (Luc, Taylor &
Netscher, 1979; Temnoyxosa, 1968). Omorul intrauterin al femelelor are loc la
cele mature, care nu sunt apte de a depune oud. De reguld, in asemenea cazuri
femela moare, deoarece larvele ies activ din portiunea uterului in cavitatea
corpului, unde se si hranesc cu continutul organelor interne.

Cercetarile bibliografice demonstreaza ca, Sera este primul autor care a
descris acest fenomen si a introdus termenul de ,,endotokia matricida”. Acesta
releva inchistarea femelelor, cunoscut la speciile familiei Heteroderidae
(Tenmmnmoyxoga, 1968). Alti autori au stabilit acelasi fenomen ca si Sera (1920), dar
I-au numit ,,eclozionare intrauterina” (= Lz, in corpul femelei care tind de a iesi
in exterior) sau o simpla ,,dezvoltare intrauterind” (= L2 - forma intermediara din
uterul femelei) (Luc, Taylor & Netscher, 1979). Acestea din urma au propus:

- de a inlatura termenul ,,endotokia matricida”;
- de a utiliza termenul inchistarea femelei, ceea ce corespunde sensului
primitiv ,,endotokia matricida”;
- de a introduce termenul eclozionare matricidala pentru tipul particular de
dezvoltare intrauterina, urmata de distrugerea femelei de catre larve.
Cazuri de dezvoltare intrauterina a larvelor au fost observate si de alti autori,
la speciile de nematozi din genurile: Aphelenchus, Aphelenchoides, Anguina,
Paranguina, Helicotylenchus, Pratylenchus, Radopholus, Meloidogyne,
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Xiphinema (Loof, 1959; Martin, Riedel, 1982; Santos, 1983; Wehunt, Edwards,
1971; I'ybuna, 1982).

e .

4 5 6
Fig. 18. Ditylenchus destructor - femele moarte cu larve intrauterine - L 2,

active ce tind sa iasa in exterior prin extremitatile corpului acestora:
1, 2, 3 — prin partea anterioara; 4, 5, 6 - prin partea posterioara. Original
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La speciile Pristionchus in procesul cercetarilor efectuate de noi s-a
observat ca fenomenul de eclozionare intrauterin este mai frecvent intalnit la
speciile din ordinul Rhabditida, in special la Pristionchus lheritieri (fig. 19; 20).
In suspensia de nematozi cercetatd, s-a observat prezenta femelelor speciilor
mentionate in uterul carora se contineau larvele L.. Femelele depistate erau
moarte, organele interne distruse completamente, iar formele juvenile L2 in
numar de 2-3 indivizi/femeld, se miscau activ prin corpul acestora din care s-a
mai pastrat doar cuticula, cautdnd modalitatea de a iesi in exterior. S-a stabilit, ca
numarul de femele din genul Pristionchus, care contin larve intrauterine, este mai
mare (2,0-3,0%) decat la speciile din genul Ditylenchus (1-1,5%). Conform
observarilor noastre, la speciile Pristionchus, formele larvare (L), spre deosebire
de speciile Ditylenchus, aveau posibilitatea de a se deplasa prin cavitatea
corpului, doar pana la cardie. Ca si la speciile Ditylenchus, in cazul P. lheritieri,
organele din cavitatea corpului - uterul, gonada, intestinul median, sunt
completamente distruse. Asemenea fenomen a fost observat si in cazul cand
Pristionchus spp. au fost extrase din plantele Allium sativum infestate de
D. dipsaci.
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Fig. 19. Pristionchus spp. - femele moarte cu larve L21in cavitatea corpului.
Original
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Este necesar de mentionat, ca specia P. lheritieri (familia
Neodiplogasteridae) (fig. 20) prezinta 0 deosebita atentie, deoarece de rand cu
parazitul D. destructor, predomina in tuberculii S. tuberosum infestati in fazele
avansate de ditilenhoza (III-1V) la toate soiurile cercetate anterior (Agata,
Albastriu mov, Albi, Asterix, Bellarosa, Concorde, Kondor, Desiree, Irga,
lagodca, Romano, Roko, Sprinter, Veneta) (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014).
O alta specie permanent insotita de speciile Pristionchus este si nematodul de
tulpina al culturilor Allium — D. dipsaci. Mortalitatea intrauterina are loc la
femelele degradate de varsta, care nu sunt apte de a depune oud in exterior. Ca
rezultat, larvele (in numar nu mai mare de 3) eclozioneazd din ou in cavitatea
uterului, iar ulterior, din uterul distrus, formele larvare L2 patrund activ in
cavitatea corpului femelei, unde se hrdnesc cu organele interne. Dupa ce au
patruns in exterior, acestea continud sa se dezvolte normal pana la transferarea in
femele si masculi.

Fig. 20. Specia Pristionchus lheritieri (aspectul exterior):
1 — mascul, femela cu oud; 2 — partea posterioara a femelei. Original

Unii autori observa, de asemenea, ca P. lheritieri produc asa numitele
,larve intermediare” sau forme larvare intrauterine (Luc, Taylor & Netscher,

1979). Dupa parerea autorilor acest fenomen are loc, ca rezultat al insuficientei
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produselor nutritive. Specia P. lheritieri prezinta interes si ca specie pradatoare.
Conform clasificarii trofico-ecologice, propuse de catre Yeates et al. (Yeates,
Bongers, de Goede et al., 1993), aceasta specie a fost introdusa si In grupa a 3-a
a bacterivorelor si in grupa a 5-a, subgrupa 5a, a nematozilor pradatori,
consumatori de protozoare, nematozi, rotifere, enhitreide

Modul de consum — prin inghitire. Sub microscop s-au observat destul de
dese cazuri, cand indivizii maturi de P. lheritieri, care au fost extrasi impreuna
cu alte specii de nematozi saprofiti din cartofii infestati, ataca activ larvele
nematozilor din suspensie si le devoreaza. Cazuri asemanatoare au fost observate
si de alti autori (Anderson and Coleman, 1981), care mentioneaza ca specia
P. Iheritieri este bacterivora si un potential pradator.
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4 | RASPANDIREA SPECIEI DITYLENCHUS DESTRUCTOR
THORNE, 1945 IN REPUBLICA MOLDOVA. MODIFICARI
MORFOFIZIOLOGICE PROVOCATE TUBERCULILOR

4.1. Raspandirea nematodului parazit
Ditylenchus destructor la tuberculii de cartofi

Nematodul tuberculilor, D. destructor, este larg raspandit la culturile
Solanum tuberosum alimentar din Republica Moldova (Bumbu, 2009; Melnic,
Toderas, Erhan si a., 2014; Jlementsea, 1980; Hectepos, 1970). Cercetarile
noastre au fost efectuate la diferite soiuri de cartof de selectie autohtona sau din
alte tari — Olanda, Germania, Franta, Romania etc., care se cultiva pe larg in
ultimii ani in raioanele zonelor de Nord, Centru si Sud. In studiu ne-am propus
urmatoarele obiective: testarea arealului si gradului de invazie cu D. destructor a
culturilor Solanaceaec in Republica Moldova; patologiile morfo-fiziologice
provocate tuberculilor de catre parazitul primar; fazele de ditilenhoza; tipurile de
populare cu nematozi in diferite faze; cdile de infestare si localizare a parazitului
in tuberculi (perioada de vegetatie).

Evaluarea D. destructor s-a efectuat in perioadele de vegetatie, recoltare si
depozitare asupra culturilor S. tuberosum, colectate din diferite regiuni ale
Republicii Moldova prin metoda de ruta — regiunile de nord (Briceni, Donduseni,
Edinet, Soroca); de centru (Criuleni, Telenesti, laloveni); de sud (Stefan-Voda).
In perioada de vegetatie, din fiecare sector au fost colectate cate 5-10 esantioane
— plante de cartof impreuni cu solul din rizosfera acestora. In laborator au fost
analizate: 1) organele vegetative subterane ale plantelor — radacina, partea
subterana a tulpinii, stolonii, tuberculii nou formati; 2) organele vegetative
extraterestre — tulpina, frunzele; 3) solul din rizosfera plantelor.

In perioada de pastrare (toamni-iarnd-primivard) mostrele au fost
colectate, in majoritatea cazurilor, din gospodarii particulare, cate circa 15-30
tuberculi/proba, in dependentd de cantitatea de cartofi cercetati. In total au fost
analizati circa 1500 tuberculi de 15 soiuri de cartof autohton sau din alte tari —
Agata, Albastriu mov, Albi, Asterix, Bellarosa, Concordia, Kondor, Desiree,
Irga, lagodca, Regina Anna, Romano, Roko, Sprinter, Veneta.

Extragerea nematozilor din tesutul vegetal s-a efectuat prin metoda
palniilor Baermann, care a fost modificata de Nesterov (1979). Paralel a fost
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testatd prezenta nematozilor formatori de chisturi din genul Globodera in solul
de pe tuberculii de cartof, cu aplicarea metodei Gros-Liurevitchii, dupa Buru
(dexxkep, 1972). Nematozii au fost fixati in formalina fierbinte cu concentratia de
4% la temperatura de +55-58°C. Materialul obtinut a fost utilizat pentru montarea
preparatelor permanente (Romascu, 1973; Seinhorst, 1959; Cymenkosa, 1978)
prin transferarea nematozilor in glicerina.

Simptomele exterioare de ditilenhoza in perioada de vegetatie, fenofazele
de dezvoltare a plantelor, in dependenta de densitatea nematozilor din sol, sau
tuberculii seminceri, cat si patologiile morfo-fiziologice a cartofului in diferite
faze de ditilenhoza, au fost monitorizate in experimente vegetative. Tuberculii de
cartofi de diferite soiuri au fost inoculati cu un anumit numar de indivizi maturi
ai D. destructor (b3sikoBa, 1976; Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014). Ca martor
au fost alesi cartofii liberi de nematozi, la exterior fiind sanatosi.

Este cunoscut ca, tuberculii de cartof sunt atacati de doua specii de
nematozi din genul Ditylenchus — D. destructor si D. dipsaci. Acestea sunt specii
polifage, de importantd economica deosebitad, mai ales in zonele cu clima
temperatd. S-a stabilit ca, in Republica Moldova, unul dintre cei mai raspanditi
si mai periculosi daunatori ai S. tuberosum, este nematodul D. destructor (tab. 7).

Prezenta acestuia a fost observatd in 60% din gospodariile cercetate,
indeosebi 1n cele particulare. Este de mentionat, ca parazitul a fost depistat si in
unele probe, colectate din cartofii de import din Polonia si Lituania. Pentru
aprecierea gradului de atac a fost utilizata scara propusa de Ivaniuc si lliasenco
(2010), Koctrok (1999).

A fost observat ca, mai slab infestatd este recolta cartofului obtinutd in
conditii de policultura. Procentul de invazie fiind mai mic — 1,0-5,0 si 1,0-10,0%
(tuberculi slab infestati, apreciati cu nivelul 2 la cartofii Agata 1, Agata 2 si
Romano, colectati in gospodariile din raionul Briceni si Irga 2 colectati din
raionul Donduseni. Moderat infestati (11,0-30,0%), apreciati cu balul 3 au fost
cartofii Irga 1 si Desiree (raionul Briceni), Sprinterl (raionul Soroca), Albi
(raionul Telenesti).

Unul dintre soiurile cercetate (4/bastriu mov) s-a dovedit a fi inalt infestat
(35,0-50,0%), apreciat cu balul 4. In loturile de cartof grav infestat, cu greutatea
de 80-100 grame, intensitatea parazitirii a constituit 40-60 x 10° indivizi D.
destructor, dominante fiind formele adulte. In tesutul infestat au fost frecvente
femele, masculi, oud si forme larvare in toate stadiile de dezvoltare — L, L3, L4
Acest soi de cartof, care s-a deosebit prin intensitatea invaziei cu D. destructor
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(precum si cei moderat infestati), sunt cartofi, obtinuti Tn monoculturd, pe loturi

particulare.

In cadrul cercetirilor au fost observate si cazuri de atac asociat (12% din
totalul gospodariilor cercetate) al tuberculilor de cartofi cu doua specii de
nematozi paraziti din genul Ditylenchus — D. destructor si D. dipsaci. Acestea
sunt soiurile Bellarosa si Roko din raionul Stefan-Voda si Desiree din raionul

Edinet.

Tabelul 7. Testarea arealului speciilor Ditylenchus la cultura cartofului

Soiul Punctul de D. destructor / D. dipsa.ci
de cartof | prelevare a Nivelul de Nivelul Testarea
esantioanelor Prezenta infestare, % de_
apreciere
Raioanele de nord
Agatal | Briceni +/- 7-8/0 2/0 Slab
infestati
Agata 2 | Briceni +/- 5-6/0 2/0 Slab
infestati
Irga 1 Briceni +/- 10-15/0 3/0 Moderat
infestati
Sprinter 2| Briceni -/- 0/0 0/0 Ne-
infestati
Desiree Briceni +/- 10-15/0 3/0 Moderat
infestati
Romano | Briceni +/- 5-10/0 2/0 Slab
infestati
Irga 2 Donduseni +/- 5-7/0 2/0 Slab
infestati
Desiree | Edinet +/+ 10-12 3 Moderat
infestati
Agata 3 | Soroca -/- 0 0 Ne-
infestati
Concorde | Soroca -/- 0 0 Ne-
infestati

78




NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

Sprinterl | Soroca +/- 11-12/0 3/0 Moderat
infestati
Raioanele de centru
Albastriu | Criuleni +/- 35-50/0 4/0 Puternic
mov infestati
Albi Telenesti +/- 10-25/0 3/0 Moderat
infestati
lagodca | Criuleni -/- 0 0 Ne-
infestati
Irga 3 Criuleni -I- 0 0 Ne-
infestati
Irga 4 Criuleni -I- 0 0 Ne-
infestati
Agata 4 | laloveni -/- 0 0 Ne-
infestati
Raioanele de sud
Agata5 | Stefan-Voda +/- 4-5/0 2/0 Slab
infestati
Kondor | Stefan-Voda -/- 0 0 Ne-
infestati
Bellarosa | Stefan-Voda +/+ 10-25 3 Moderat
infestati
Roko Stefan-Voda +/+ 2-3 2 Slab
infestati
Regina Stefan-Voda +/- 4-5 2 Slab
Anna infestati
Din alte tari
Irga 5 Polonia -/- 0 0 Ne-
infestati
Irga 6 Polonia +/- 5-6/0 2/0 Slab
infestati
Asterix Lituania +/- 9-10/0 2/0 Slab
infestati
Veneta Lituania -I- 0 0 Ne-
infestati
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Rezultate asemanatoare au fost obtinute in Republica Belarus. Conform
datelor unor autori (PaBkoB, 2011), invazia asociata cu doua specii D. destructor
si D. dipsaci poarta un caracter local, fiind depistata numai la doua dintre soiurile
cercetate — Skarb si Orhidea. A fost determinat ca prioritatea importanta a
utilizarii semanaturilor in policultura consta in aceea ca invazia cu D. destructor
este permanent mai micd decat in conditii de monoculturd, iar una dintre caile de
realizare a principiilor de protectie integrata a plantelor este trecerea de la
semanaturile in monocultura la cele de policultura.

Ciile de infestare si amplasare a speciei D. destructor in organele vegetative
ale S. tuberosum, conform fazelor de vegetayie

Principala sursa de infestare cu D. destructor a culturilor de cartofi sunt
tuberculii bolnavi de ditilenhozd in primele faze: I si II, cand simptomele
exterioare incd nu sunt vizibile, care se planteazd primdvara ca material de
samanta. A doua sursa de infestare o constituie solul, unde nematozii raméan activi
si capabili de reinfestare a culturilor pe o perioada de aproximativ 3-4 ani. In
cercetdrile efectuate de noi n experiente vegetative, au fost urmadrite caile de
amplasare a nematodului D. destructor si infestare a diferitor organe vegetative
ale plantelor, conform fazelor de vegetatie (Schema 1). Dupd unii autori
(Starodub, Gheorghiev, 2008) fazele de vegetatie ale culturii cartofului Solanum
tuberosum L. includ (tab. 8):

Tabelul 8. Fenofazele de dezvoltare a plantelor Solanum tuberosum

Fenofaza Interval de Temperatura,
timp, zile °C
1 - faza de rasarire, ce include: 15-30
la - interfaza plantare-rasarire
2 - fenofaza rasarire-imbobocire 20-25 14-15°C;
3 - fenofaza imbobocire-inflorire 15-20 16-17°C;
4 - fenofaza inflorire-maturizare 40-60 16-18°C

In perioada de vegetatie infestarea tuberculilor de cartofi are loc in 80%
cazuri pe cale organo-tisulara prin partea subterana a tulpinii si stoloni. Dupa cum
observam din schema expusa, in cazul saditului cartofilor seminceri infestati, in
faza de rasarire, interfaza plantare-rasarire, populatiile D. destructor se
deplaseaza din tuberculul mama in sol, apoi in radacinile primare aparute la
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plantele abia rasarite. In fenofaza risirire-imbobocire, patrund in tulpina
subterana a plantelor, mai apoi in stolonii subterani, odata cu aparitia acestora, si
in cele din urma in tuberculii abia initiati. In fenofazele imbobocire-inflorire, si
inflorire-maturizare prezenta D. destructor poate fi observata in radacina, tulpina
subterani, stoloni si tuberculii nou formati. in decursul perioadei de inflorire-
maturizare, care are cea mai mare durata (40-60 zile) si pana la recoltare,
populatiile D. destructor provoaca deja imbolnavirea tuberculilor cu boala de
ditilenhoza, care in acesta perioada de timp, decurge pana la primele faze (I, IL,
sau chiar I11).

Schema 1. Ciile de amplasare a speciei D. destructor in diferite organe
vegetative Solanum tuberosum, conform fenofazelor de dezvoltare

Populatiile D. destructor din cartofii seminceri infestati sau din sol

— ~

Faza de rasarire, interfaza plantare — Radacina primara, tulpina
rasirire subterana initiata. sol

v

y

Rédacina, tulpina subterana, stolonii
subterani, tuberculii initiati

Fenofaza rasarire - imbobocire

'

v

Fenofaza imbobocire - inflorire l
Radacina, tulpina subterana, stoloni,
! tuberculii nou formati

Fenofaza inflorire - maturizare

v

\ 4
l Radacina, tulpina subterana,
Perioada de recoltare stoloni, tuberculi

A

Depozit cu cartofii infestati in
primele faze de boala de
ditiditilenhoza

\ 4

Sol
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Dupa recoltare o parte a populatiilor parazitului nimereste in depozite cu
asemenea cartofi infestati, deoarece practic acestia nu se deosebesc de cei
sandtosi, iar o altd parte ramane in sol pe ramasitele de plante, mai ales ale tulpinii
subterane si tuberculilor - mama infestati, unde ierneaza si se pastreaza un timp
destul de indelungat — 3-4 ani. In cazul cind nu sunt disponibile plantele gazde
preferate, parazitul supravietuieste, hranindu-se pe diferite ciuperci.Dupa datele
unor autori (Sturhan, Brzeski, 1991; KupssinoBa, Kpamibs, 1971; IlapamonoB,
1970), nematodul D. destructor, spre deosebire de D. dipsaci, in absenta plantelor
superioare este capabild de a se hrani si a se reproduce pe miceliul in jurul a 50-
70 de specii de fungi, care se includ in 40 de genuri — Absidia, Acrostalagmus,
Agaricus, Alternaria, Armillaria, Aspergillus, Botrytis, Cephalosporium,
Chaetomium, Coniothyrium, Cylindrocarpon, Diplodia, Emiricellopsis,
Fusarium, Gibberella, Heterosporium, Hormodendrum, Mesobotrys, Monascus,
Mortierella,  Myrothiciella, = Myrothecium, Oidiodendron, Papularia,
Papulospora, Penicillium, Phoma, Pyrenochaeta, Scopulariopsis, Spicaria,
Sporormia, Sporotrichum, Stachibotrys, Thielaviopsis, Tilactidium, Torula,
Trichoderma, Verticillium, Vigaria, Zygorrhynchus. Unii autori — Paesler (1957),
(dupa: byropuna, 3unoBneBa, Kymunand u ap., 2006; Kupssinosa, Kpamns, 1971),
mentioneaza, ca specia D. destructor este capabila de a se hrani, de asemenea, cu
miceliul ciupercilor champignon.

Dupa parerea savantului Hectepor (1970), formele mature D. destructor,
care au nimerit In sol, nu pot supravietui fara hrand, iar cele larvare, corpul cérora
contine rezerve de substante hranitoare, isi pastreaza mobilitatea si viabilitatea un
timp indelungat. In afard de aceasta larvele in stadiile 2-3 de dezvoltare rezista in
conditii vulnerabile — substrat - rece, substrat - uscat, datoritd procesului de
anabioza in care se afla pana la saditul cartofului, cand apar conditii favorabile de
existenta. Conform datelor altor autori (Thorne, 1961; Yctunos, TepemieHko,
1959), larvele preimago nu sunt capabile de anabioza, iar in sol ierneaza fara
pierderi doar oudle parazitului.

In cercetarile efectuate, ciile de localizare a nematodului D. destructor si
infestare au fost urmarite 1n diferite fenofaze de dezvoltare ale plantelor de cartof.
Conform datelor obtinute, precum si a celor din literaturd (Uykanuesa, 1980), in
perioada de vegetatie procesele de infestare a tuberculilor de cartof au loc in 80-
88% cazuri pe cale organo-tisulara, prin partea subterana a plantelor. S-a observat
cd, in cazul saditului tuberculilor infestati in sol steril, prezenta D. destructor
poate fi depistata: in faza de rasarire-imbobocire — in radacinile primare, tulpina
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subterand, stoloni, tuberculi neooformati, tuberculul-mamd; in fenofazele
inflorire-maturizare si la recoltare — in tuberculul-mama, radacina, tulpina
subterana, stoloni, tuberculii neoformati si solul din rizosfera plantelor (tab. 9).

Tabelul 9. Prezenta D. destructor la cultura cartofului in diferite organe
vegetative, conform fenofazelor de dezvoltare

Nr. Organele vegetative Plantare- | Risirire- | Inflorire- | Recol-

d/o cercetate Rasirire | imbobocire| maturizare | tare
1 | Radicina - + + +
2 | Tulpina subterana - + + +
3 | Stolonii - + + +
4 | Tuberculi neooformati - + + +
5 | Tulpina extraterestra, - - - +

pana la 10cm inaltime
6 | Partea extraterestra a - - - -
plantelor
7 | Tuberculul-mama 220-250 + + +
ind./tuber.
8 | Solul din rizosfera - - + +
plantelor

Nota: - absent; + prezent

In partea extraterestra a plantelor — tufa de cartof impreuna cu frunzele, D.
destructor nu a fost prezent. Doar in unele cazuri acesta poate fi depistat in
tulpina extraterestra pand la o naltime de 10 cm.

4.2. Patologii morfofiziologice specifice si nespecifice

Conform datelor bibliografice (ITapamono, bprorikosa, 1956; Unbsiiienko,
2005; Ilecrenepo, byrenko, 2010), dupa evolutia simptomelor exterioare,
ditilenhoza decurge prin 5 faze mai importante de atac, observate de asemenea si
in procesul cercetarilor de laborator efectuate de noi (fig. 21).

Dupa cum am mentionat, in cazul cand in sol nu sunt disponibile plantele-
gazda preferate, parazitul supravietuieste, hranindu-se pe diferite ciuperci. Astfel,
fiind in contact cu miceliul fungilor, D. destructor poate deveni deseori purtator
a unei cantitati sporite de spori pe cuticula, care nimerind 1n tesutul vegetal, devin
agenti patogeni ai infectiilor fungice respective. In asa mod in tuberculii de cartof
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are loc patrunderea Phoma solanicola, Ph. tuberosa, fungi, care provoaca fomoza
cartofilor (I'youna, 1982). Din punct de vedere fitosanitar marea majoritate a
bolilor se transmit la cultura cartofului prin tuberculi, iar daunele produse de D.
destructor constau intr-0 reducere semnificativa a calitatii acestora in timpul
depozitarii. Procesele patologice care au loc in tuberculii infestati sunt lente si de
durata (fig. 21, 22).

Faza Il Faza Il Faza IV Faza V

Soi Romano

Soi Albastriu mov

Fig. 21. Fazele de ditilenhoza pe exemplul tuberculilor de cartofi,
soiurile: Romano, Irga, Albdstriu mov

In faza I - pe tuberculii infestati, imediat dupa recoltare, extern nu se
observa nici o manifestare evidenta de atac, deoarece in acest stadiu are loc
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patrunderea D. destructor in tesutul vegetal de sub coaja. Prezenta nematodului
poate fi constatatd numai prin inlaturarea atenta a tegumentului, sub care, in pulpa
cartofului apar mici formatiuni cu pete albe, unde se gdsesc numerosi indivizi de
nematozi.

In faza a II-a - prezenta nematodului si a atacului se exteriorizeaza prin
aparitia unor pete plumburii-cenusii dispuse in majoritatea cazurilor in apropierea
locului de fixare a tuberculilor de stoloni. Coaja este putin afundata din cauza
aparitiei focarelor necrotice de la suprafata pulpei tuberculului. Asemenea focare
incep sa apara in faza a II-a de boala de ditilenhoza cand are loc deformarea
tesutului conjunctiv. Portiunile afectate se desprind de tesutul sanatos, iar in
rezultatul unor asemenea transformari apar caverne fibroase, in care sunt prezente
ramasitele celulelor moarte distruse. Diagnosticarea corecta a ditilenhozei atét in
prima, cat si 1n a II-a faza poate fi bine efectuata doar cu ajutorul microscopului.

Prin inlaturarea cojii de cartof, la periferia pulpei se observa acumularea
indivizilor de D. destructor. In aceasti faza nematodul provoaca aparitia focarelor
necrotice.

Au fost efectuate, de asemenea, cercetari in scopul evaluarii densitatii
populatiei de nematozi D. destructor in tesutul infestat al tuberculilor S.
tuberosum, in fazele initiale de ditilenhoza (I; Il) si pericolul utilizarii unor
asemenea tuberculi in calitate de material de samantid. Asemenea tuberculi
infestati de D. destructor in primele faze (5 soiuri - Agata, Romano, Roko,
Albastriu mov si Irga), au fost obtinuti prin inocularea cu D. destructor
(femele+masculi). Pentru a determina densitatea nematozilor s-a efectuat analiza
de laborator dupa 35-40 de zile de incubare, timp in care acestia nu numai cd au
patruns in tesutul vegetal al pulpei tuberculilor, dar si s-au reprodus. Pe parcursul
cercetarilor nu s-a stabilit prezenta simptomelor exterioare de ditilenhoza a
cartofilor infestati in aceste faze.

Numai prin scobirea cu bisturiul si prin inlaturarea cojii s-a observat niste
pete mici de aproximativ 2 mm, de culoare gélbuie, iar tesutul fiind putin macerat.

Prezenta nematozilor in asemenea tesut a fost determinatd cu aplicarea
palniilor Baermann. Prin analiza microscopicd S-a observat, cd in suspensia
obtinuta se contin indivizi maturi D. destructor, larve L L3, Lssi oud. Dominante
sunt formele larvare, mai des intalnite fiind cele abia eclozate din ou (L), iar mai
rar - indivizii maturi (Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016).

Densitatea: larve + indivizi maturi, a crescut considerabil, fatd de numarul
de nematozi introdus in procesul de inoculare, fiind variabila, in dependenta de
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soiul de cartof. Mai sensibile, fata de infestare, s-au dovedit a fi soiurile A/bastriu
mov si Irga (n=613-266 indivizi/ gram tesut infestat), iar mai putin sensibile -
Agata, Romano si Roko (n= 120-235 exemplare/gram).

In faza a II-a de ditilenhoz3, densitatea D. destructor a fost evaluati in cartofii
infestati de soi Roko, colectati din depozite in perioada de pastrare. In aceasta fazi
pot fi observate, simptome de deteriorare la suprafata tuberculilor. Portiunea
infestatd de la suprafata tuberculului se mareste considerabil: diametrul (d) -
lungime/latime = 15x20 / 16x22 mm, iar grosimea substratului infestat = 4-5 mm
(fig. 22, 22.1).

Prin inlaturarea cojii de cartof, la periferia pulpei se observa acumularea
indivizilor de D. destructor. In aceasti fazi, nematodul provoaci aparitia
focarelor necrotice (faza a l1-a de ditilenhoza). Tesutul conjunctiv se deformeaza,
iar portiunile infestate se desprind de tesutul sdnatos. Pulpa tuberculului in
aceasta portiune se deosebeste prin culoare de cel sanatos, care devine gilbuie
sau brun-deschisa.

1 2
Fig. 22. Cartof de soi Roko infestat, faza a Il-a de ditilenhoza;
2 - focar necrozat de la suprafata pulpei tuberculilor. Originale

Numarul masculilor (n=3271,8 indivizi/gram) este mai mare decit a
femelelor (n=3046,8 indivizi/gram, sau 16,53%) (fig. 22; tab. 10). In suspensie,
de asemenea, se contin oudle parazitului (n=3375 unitati/gram).
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Olarve B oua 0 masculi O femele

17.,07%

16,53%

50,00%% 15.42%0

Fig. 22.1 Repartizarea procentuala a unitatilor D.destructor:
larve, oud, masculi, femele in cartofii de soi Roko

Conform calculelor efectuate, larvelor (L2, Ls, Ls) de D. destructor le
revine 50,0% din totalul de unitati/gram de tesut infestat; urmeaza oudle -
17,07%, apoi masculii—16,53% si femelele - 15,42% (fig.22). La un tubercul de
cartof infestat in faza a II-a pot fi enumerati cca 31,6 x 10° unititi de D.
destructor. Numarul larvelor ce se hranesc intens cu tesutul sanatos al
tuberculului de cartof este destul de mare -10,1x10%, iar in decursul a 18-20 de
zile acestea se transforma in stadiul matur. O singurd femelad poate depune cca
200-250 oud. In conditiile Republicii Moldova D. destructor formeazi 4-5
generatii (Hectepos, 1970), iar reproducerea intensa a parazitului provoaca
majorarea densitatii indivizilor. Este important de mentionat cd, in sol D.
destructor se pastreaza pana la 3-4 ani pe ramasitele plantelor Solanum
tuberosum, precum si ale celor ierboase.

Tabelul 10. Densitatea speciei D. destructor (indivizi maturi, larve, oua) la
1,0 gram de tesut infestat al tuberculilor de cartofi de soi Roko din
depozite, faza a 2-a de ditilenhoza

Nr. Populatiile N — unitati/gram %
d/o D. destructor din total
1. Oua 3375 17.07
2 Larve (Lo +Ls +L4) 10078 50,0
3. Femele 3046,8 15,42
4, Masculi 3271,8 16.53
5 Totalul 19771,6 100
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Conform observarilor, la trecerea din faza a II-a de ditilenhoza in faza a
I11-a, are loc substituirea parazitului primar D. destructor cu una dintre speciile
saprofite bacteriovore - Pristionchus Iheritieri, aceasta fiind si un diseminator
activ al infectiilor bacteriene si fungice. Conform investigatiilor efectuate, la
trecerea din faza a Ill-a de ditilenhoza in faza a IV-a, la toate soiurile de cartof
cercetate, prima specie de nematozi, care a substituit parazitul primar D.
destructor, a fost P. lheritieri. Odata cu patrunderea acesteia, popularea primara
monotipicda a tuberculilor cu un singur parazit D. destructor, devine primara
heterotipica cu doua specii de nematozi —D. destructor si P. lheritieri.

Este cunoscut ca, in tuberculii infestati, din momentul patrunderii parazitului
primar D. destructor, sunt initiate perturbari biochimice. In studiul acestor perturbari
este de mare importanta de a cunoaste in care dintre diferitele faze de ditilenhoza are
loc popularea tuberculilor cu o singura specie de nematozi D. destructor. In procesul
cercetarilor efectuate s-a observat ca popularea primara monotipica, doar cu specia
Ditylenchus destructor (femele, masculi, oua, forme larvare L 2, L 3, L 4), dupa cum
am mentionat mai sus, are loc in fazele initiale de ditilenhoza — I, 1l si inceputul fazei
alll-a.

In faza a Ill-a petele cenusii-plumburii se disperseazi aproape pe toatd
suprafata tuberculului; in dreptul petelor epiderma se usuca si crapa, iar sub pata
se observa tesutul necrozat de culoare brund. Acumularea indivizilor are loc la
periferia pulpei, unde apar mici deschizaturi ca rezultat al nutritiei parazitului. In
portiunile afectate se formeaza celule gigantice, pe cale de mitoza.

In faza a IV-a extern, boala se raspandeste aproape pe toati suprafata
tuberculului. Coaja crapa si se desprinde de tesutul bolnav. Pe suprafata
tuberculului se observa multe crapaturi ale tegumentului, iar prin sectionarea
acestora apare o zona centrala alba (portiunea neinfestata din pulpa cartofului) si
tesuturile periferice, incepand de la tegument spre centru de culoare bruni. in
tesutul infestat sunt frecventi parazitii secundari — speciile de nematode saprofite
impreuna cu infectiile bacteriene si micotice si acarienii. In aceasta faza are loc
transferarea populdrii primare monotipice a tuberculilor in populare secundara
heterotipica si o transferare activa a cartofilor din depozite in deseuri.

In faza a V-a complexele de paraziti secundari provoaci descompunerea
totald a tuberculilor. In aceasta fazi de ditilenhoza are loc putrificarea totala si
transferarea acestora in deseuri. Parazitul principal D. destructor de obicei
paraseste asemenea tuberculi.
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Prezenta unui complex de paraziti primari (D. destructor etc.) si secundari —
nematozi saprofiti, infectii bacteriene si micotice, acarieni, poate fi observata la
trecerea din faza a IV-a in faza a V-a de ditilenhoza, precum si in decursul fazei a
V-a pani la transferare in deseuri. In asemenea tuberculi popularea primara
heterotipica este substituiti cu popularea secundard heterotipici. In rezultatul
analizelor de laborator a tesutului vegetal infestat al tuberculilor S. tuberosum de
soi Irga, faza a IV-a de ditilenhoza, s-a determinat prezenta parazitului primar D.
destructor si parazitilor secundari - nematozi saprofiti din ordinul Rhabditida,
majoritatea fiind larvele — amestec de larve saprofite si parazite - 62% (fig. 23). In
aceasta faza de ditilenhoza, in tuberculi infestati sunt frecvente si infectiile
bacteriene si micotice, precum si acarienii.

Are loc nu numai transferarea popularii primare monotipice a tuberculilor
in populare secundard heterotipica, dar si transferarea activa a cartofilor din
depozite in deseuri.

Saprofite
12%

Oua

11% A
Masculi
9% /

Femele
6%

Larve
62%

Fig. 23. Repartizarea (%) nematozilor in portiunile de tesut infestat
de D. destructor in asociere cu nematozii saprofiti (faza a 1V-a de
ditilenhoza), cartofi de soi Irga

Conform observarilor, tuberculii infestati in fazele IV si V de ditilenhoza
nu vor fi utilizati la determinarea patologiilor biochimice, provocate tuberculilor
S. tuberosum de catre D. destructor.

Patologii morfofiziologice nespecifice. De obicei simptomele exterioare a
tuberculilor infestati in stadii avansate de ditilenhoza, cand acestea sunt atacati
de parazitii primari si cei secundari se caracterizeaza prin: zone usor scufundate,
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pete clar vizibile, crapaturi pe coaja, care se desprinde de pulpa si prin care este
observat tesutul macerat al acesteia (fig. 24).

e
- g L& 3
4 ‘f— Lo

Albastriu mov Irga Roko
Fig. 24. Soiuri de cartofi (fazele 111-IV de ditilenhoza) cu patologii
exterioare specifice. Original

Insa, in procesul cercetirilor efectuate de noi, a fost observat faptul, ca pe
tuberculii de cartofi (soiul Agata, colectati in perioada de dupa recoltare) (Melnic,
Toderas, Erhan si a., 2014), infestati (in faze avansate de ditilenhoza) cu paraziti
primari D .destructor si secundari — nematozi saprofiti, bacterii, fungi, dupa
spalare, au aparut si alte simptome exterioare — sub forma de umflaturi, care s-au
format in continuarea portiunii infestate a tuberculului (fig. 25).

Fig. 25. Tuberculi de cartofi de soi Agata cu patologii nespecifice,
provocate de parazitii secundari. Original

Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca, S. tuberosum (soiul Agata)
prezintd devieri patologice caracterizate prin umflaturi. Analiza nematologica de
laborator a portiunilor de tesut infestat a demonstrat prezenta speciilor de
nematozi saprofiti. Intr-un gram de tesut pot fi enumerati circa 2000 indivizi.
Biodiversitatea acestora constituie 9 genuri, 5 familii si 2 ordine:
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1. Ordinul Rhabditida - familia Cephalobidae, genurile Acrobeloides,
Cephalobus, Eucephalobus, Heterocephalobus cu dominanta speciilor
Eucephalobus  striatus  si  Heterocephalobus  elongatus;  familia
Neodiplogasteridae, cu dominanta speciei Pristionchus lheritieri; familia
Panagrolaimidae cu dominanta speciei Panagrolaimus rigidus si specii din
familia Rhabditidae.

2. Ordinul Aphlenechida - familia Ahelenchidae cu dominanta speciilor
Aphelenchus avenae si Aphelenchus eremitus. Conform clasificarii trofico-
ecologice (Yeates, Bongers, De Goede et al.,1993), speciile depistate se includ in
2 grupe: bacteriovore (din ordinul Rhabditida) si micelio-hifovore (din ordinul
Aphelenchida). Calculele efectuate au demonstrat ca, cele mai numeroase in
asemenea tesut sunt speciile din familia Cephalobidae — 63,2%, urmate de cele
din familia Neodiplogasteridae, dominanta fiind, dupa cum am mentionat mai sus,
specia Pristiohchus Iheritieri, careia ii revin 17,6% din totalul de nematozi; speciile
din familia Rhabditidae -12,8 % si familia Aphelenchidae - 6,4% cu dominanta
speciei A. avenae (fig. 26).

Distribuirea procentuala a nematozilor

12.80% 6,40%

17,60%
63,20%
m Familia Cephalobidae m Familia Neodiplogasteridae
Familia Rhabditidae ® Familia Aphelenchidae

Fig. 26. Frecventa nematozilor in tuberculii de soi Agata,
cu patologii nespecifice

Speciile depistate in tesutul infestat cercetat se includ in 2 grupe trofico-
ecologice: bacteriovore si fungivore, ceea ce ne demonstreaza prezenta bacteriilor
si fungilor, deoarece printre speciile depistate predomina Pristionchus lheritieri
(17,6% din totalul de nematode), care este si un diseminator activ al infectiilor
bacteriene si fungice. Studiile altor cercetatori (IIporonomnos, 1971) au demonstrat
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cd, tuberculii bolnavi de ditilenhoza evaluati au constituit circa 1752 indivizi
precum specia Pristionchus lheritieri, paralel fiind destul de frecventa si specia
Panagrolaimus rigidus. Prezenta speciilor de nematozi bacteriovori si fungivori
in asemenea tesut ne demonstreaza, ca aici s-au format conditii favorabile de
existentd a unor asemenea specii, adica s-au format primordial ingramadiri ale
microorganismelor — specii de fungi si bacterii, care s-au deplasat din portiunile
infestate ale tuberculilor spre cele sanatoase, servind drept hrana pentru aceste
specii de nematozi.

De obicei, nematozii saprofiti sunt capabili de a se dezvolta numai pe
materie vegetala in descompunere, insa, in anumite conditii, acestia pot sa se
dezvolte si in tesuturile sanatoase ale plantelor. Panagrolaimus rigidus uneori
participa la vatamari mecanice pentru tesutul vegetal, iar speciile din familiile
Panagrolaimidae si Cephalobidae, care habiteaza in rizosfera plantelor, deseori
penetreaza tesutul neinfestat al plantelor. De asemenea, si speciile ordinului
Rhabditida se instaleaza pe leziunile provocate de nematozii paraziti, sau
provenite din alte cauze, odatd cu numeroase bacterii, spori de fungi etc.
Capacitatea acestor specii, precum si a unor specii Acrobeloides de a inainta in
tesutul sandtos al plantelor a fost urmaritd de mai multi cercetatori ([lekkep,
1972).
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5 | MODIFICARILE BIOCHIMICE LA TUBERCULII
SOLANUM TUBEROSUM L. INFESTATI

5.1. Contactul: Ditylenchus destructor / tuberculii
Solanum tuberosum L., in primele faze (I - IT) de ditilenhoza

Studiul proceselor de adaptare a complexelor de nematozi fitoparaziti si
liberi la cultura cartofilor de masa, soiuri locale sau de import din gospodarii
private si asociatii de producere din republica, este de importanta primordiala.

Cercetdrile asupra tuberculilor S. tuberosum infestati cu nematodul
Ditylenchus destructor Thorne, 1945, in primele faze de ditilenhoza (I-1l si
inceputul fazei a I11-a), S-au petrecut in perioada anilor 2014-2020. Cartofii au fost
colectati din depozite in perioada de pastrare. Extragerea nematozilor din tesutul
infestat s-a efectuat cu aplicarea metodei clasice Baermann, modificata de catre
Nesterov (Hectepos, 1979). Densitatea unitatilor D. destructor a fost determinata
cu ajutorul camerei De Grisse. Cu aplicarea microscopului stereoscopic, precum si
a metodelor biochimice (EpmakoBa, 1987; Ckypuxuna, Bonrapesa, 1987,
HuroBuu, 1974), analizatorului aminoacizilor AAA - 339 M (I'apaesa,
Penko3y6osa, [Tocronaru, 2009) au fost urmarite schimbarile morfo-fiziologice,
care au loc in tesutul infestat a unor asemenea tuberculi de cartofi de diferite soiuri
infestati de D. destructor, comparativ cu cei neinfestati, precum si modificarile
cantitative ale principalilor indici biochimici — cantitatilor de masa uscata si apa,
proteind, aminoacizi, ca rezultat al impactului cu D. destructor.

Analizele de laborator a cartofilor infestati in primele faze de ditilenhoza (I-11
s1 inceputul fazei a Il1-a), au demonstrat o populare primard monotipica cu specia de
nematozi endoparaziti migratori D. destructor — femele, masculi, oud, larve (Lo; Ls;
L4 cu dominanta L») (fig. 27). Intensivitatea acestora in portiunile de tesut infestat,
ce urmeazd imediat sub coaja, care a fost expus cercetdrilor, a constituit 366,6
unitati/gram.

Conform calculelor efectuate, formelor mature si ouélor acestora, le revine
corespunzator: masculi - 17%; femele — 14%, iar oua — 7%. Cel mai mare procent
ii revine larvelor D. destructor (L2 , L3, L4) - 62%, cu dominanta L » (fig. 27).
Analiza schimbarilor morfo-fiziologice, care au loc in tesutul infestat a
demonstrat, ca in asemenea portiuni, in cazul prezentei doar a populatiilor
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D. destructor (femele, masculi, larve, oud), sunt prezente ramasite ale celulelor
vegetale disociate.

7%

14%

17% \

Fig. 27. a - Femele D. destructor cu larve si oua;
b - repartizarea dupa sex si varsta

Din fig. 28 observam destul de clar, ca in prezenta D. destructor, in tesutul
infestat, comparativ cu cel neinfestat, are loc hidroliza tesutului parenchimatic
cortical intercelular al tuberculilor de cartofi, precum si al membranelor
pectocelulozice ale celulelor vegetale, compuse din celuloza, protopectina si pectind,
dominantd fiind celuloza.

Fig. 28. a - Portiuni de tesut vegetal infestat de D. destructor
(faza a 1-a de ditilenhozi); b - tesut vegetal neinfestat. Original
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Acest fapt ne demonstreaza ca, parazitul, in procesul de nutritie elimina,
paralel, enzime celulozolitice si pectolitice, care descompun celuloza si
substantele pectice, ceea ce este foarte important pentru ca acesta sa patrunda in
tesutul vegetal al tuberculilor de cartofi si sa se deplaseze din portiunea infestata,
in cea neinfestata, cu celule vii. La aceasta etapa de parazitare, isi mentine partial
forma initiald plasmalema in care se pastreazd fara schimbari granulele de
amidon.

Amidonul constituie 70-80% din substanta uscata a tuberculilor de cartofi.
In citoplasma amidonul are forma de granule cu dimensiunile de la 1 mkm pana
la 100 mkm, mai frecvent fiind de marimea 20-40 mkm.

Conform datelor noastre, intr-o celula disociata pot fi enumerate de la 4-6,
pana la 13-14 granule de diferite forme si dimensiuni. La cartofi granulele de
amidon sunt incolore, de forma ovoidal. In celula vegetald, acestea sunt purtate
de catre leucoplastide, care au fost numite si amidoplastide.

Fig. 29. a - Portiuni de tesut vegetal cu nematozi D. destructor (femele,
masculi, larve, oui); b - aglomerari ale granulelor de amidon dupa
deformarea completa a plasmalemei. Original

Observarile ulterioare au demonstrat, ca plasmalema este expusa distrugerii
totale, iar granulele de amidon, mai intai fiind parca lipicioase, se unesc intre ele
formand aglomerari (fig. 29 a), care ulterior se imprastie difuz (fig. 29 b).
Substratul lipicios, rezultd 1n procesele de hidrolizda a membranelor
pectocelulozice ale celulelor si tesutului intercelular parenchimatic.
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Este cunoscut faptul, ca stiletul (stomatostiletul), speciilor de nematozi din
ordinul Tylenchida, printre care D. destructor, este organ de intepare-absorbire
cu ajutorul caruia nematodul perforeaza peretii celulelor vii, din care absoarbe
continutul citoplasmatic.

Capilaritatea stiletului este efectiva datorita prezentei celor 3 glande
ectoenzimatice - una dorsald si doud - latero-ventrale. Aceste glande — céte o
glanda pentru fiecare sector al esofagului, cu structurd triradiald, isi varsa
continutul lor in felul urmator: glanda dorsala - in cavitatea bucald, imediat dupa
sectorul telostomatic al stomatostiletului, sau putin mai jos; celelalte doua glande,
aranjate latero-ventral — in orificiul bulbului esofagian (fig. 30: A; B).

A [ B C

Fig. 30. Specia D. destructor, structura esofagului: A —original; B — schema
(sursa: Paramonov, 1962): C — specie din ordinul Tylenchida in proces de
nutritie (sursa: Zinovieva, 2004)

In figura 30 este reprezentati structura esofagului speciei D. destructor: A —
original; B — schema (sursa: Paramonov, 1962): 1 — canalul esofagului; 2 — bulbul
esofagian median; 3 — cele 3 glande digestive esofagiene; 4 — inelul nervos; 5 —
canalul glandei esofagiene dorsale; 6 — orificiul celor 2 glande esofagiene digestive,
aranjate latero-ventral; 7 — stiletul; 8 — nuclee ale glandelor esofagiene digestive; C
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— specie din ordinul Tylenchida in proces de nutritie: 1-membrana pectocelulozica;
2 — plasmalema (sursa: Zinovieva, 2004)

Functiile stiletului: 1. miscari ritmice in procesul de intepare a tesutului
vegetal parazitat, paralel - eliminarea enzimelor din glanda dorsala; 2. stiletul
nematozilor patrunde in interiorul celulelor de unde absoarbe substantele
citoplasmatice - glucide, lipide, proteide, acizi nucleici etc., precum si organitele
microsomale — rizomi, lizozomi, dictiozomi, care liber trec prin capilarul
stiletului in esofag. Aici nimeresc si secretiile celorlalte doud glande, aranjate in
esofag latero-ventral fata de intestinul median, care participa la digestia
intestinala.

In asa mod sucurile digestive nimeresc in intestinul median unde are loc
digestia hranei absorbite. Prin urmare, rolul decisiv in corelatiile dintre planta-
gazda si nematozi fitoparaziti, ii revine secretiilor glandei esofagiene aranjata
dorsal, care sunt eliminate paralel cu procesul de nutritie. Acestea sunt enzime
hidrolitice — celulozolitice si pectolitice, care distrug fibrele de celuloza si
substantele pectice.

In cercetirile precedente multianuale (Bumbu, 2009; bym6y, MenbHuK,
1975; Menbuuk, bym0y, 1979), prin diferite metode biochimice, printre care si
metoda de electroforeza 1n gel poliacrilamidic, modificata in micro-varianta, a
fost stabilita fractionarea proteidelor din exudatele nematozilor din genul
Ditylenchus - nematodul tuberculilor de cartofi D. destructor, precum si a
nematodului de tulpina a culturilor Allium - D. dipsaci si determinata activitatea
enzimelor din grupa hidrolazelor. Rezultatele cercetarilor efectuate de noi au
demonstrat, ca in exudatele nematozilor cercetati sunt prezente doar enzimele
celulozolitice si pectolitice, care dupda cum am observat mai sus, provoacd
macerarea tesutului parenchimatic cortical al pulpei tuberculului de cartof,
precum si al peretilor pectocelulozici ai celulelor, ceea ce favorizeaza deplasarea
parazitilor din portiunile de tesut infestat in portiuni de tesut sanatos. Mai mult
decat atat, rezultatele cromatografierei pe placi acoperite cu un strat fin de
silicogel, a hidrolizatelor enzimatice ale substratului de Na-KMC, ne-au
demonstrat, ca fractiile obtinute din exudatul D. destructor, contribuie la
dezagregarea Na-KMC pana la celobioza (bym0y, Mensuuk, 1975). Este
cunoscut, ca enzimele pectolitice (pectintranseliminaza, poligalacturonat
transeliminaza, endogalactonaze, beta-galactosidaze etc), degradeaza stratul
pectinic dintre tesuturile vegetale; iar enzimele celulozolitice (Ci, C2, enzime),
degradeaza celuloza pana la celobioza. Unii autori (Riedel, May, 1971; Muse
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Williams, 1969) au constatat, ca in omogenatul tesutului vegetal de ceapa, atacat
de D. dipsaci, se contin enzime de endopolihalacturonaza i
endopolimetiltranseliminaza.

Nematozii endoparaziti migratori ai plantelor, printre care nematodul
tuberculilor D. destructor, se nutresc exclusiv doar cu continutul celulelor
vegetale vii. O deosebitd importantd, ce permite atat patrunderea parazitului in
plante, cat si migrarea acestuia dintr-o portiune a tesutului in alta, o au enzimele
pectolitice, eliminate in procesul de nutritie, care exercita actiune asupra
polimerilor membranelor celulelor vegetale si ale tesutului intercelular
parenchimatic cortical.

Rezultatele obtinute ne permit sa concluziondm, cd nematodul D.
destructor in procesul de nutritie, patrunde cu ajutorul stiletului in interiorul
celulelor vegetale parazitate ale pulpei tuberculilor de cartofi, de unde absoarbe
compusii citoplasmatici - hidrocarburi simple, proteine, aminoacizi, peptide,
lipide, acizi organici, acizi grasi etc. Prin lumenul stiletului sunt absorbite, de
asemenea, si microincluziunile intracelulare- ribozomi, lizozomi, dictiozomi, cu
diametrul mai mic decat diametrul capilarului stiletului, care liber trec prin stilet
in esofag, lasand in suspensie celule goale. Paralel cu hrana in esofag nimeresc
si secretiile celorlalte 2 glande esofagiene, aranjate latero-ventral, care ulterior
participa la digestia intestinala.

Este important de mentionat ca, disparitia granulelor de amidon, are loc in
stadii avansate de ditilenhoza (fazele IV-V), cand tuberculii de cartofi sunt
infestati de parazitul primar D. destructor in asociere cu paraziti secundari -
nematozi saprofiti, bacterii, fungi, acarieni, care patrund pe caile lasate de acesta.
O mare parte a speciilor de bacterii si sporii fungilor sunt transportati in tuberculii
infestati de catre nematozi saprofiti, atat pe cuticuld, cat si in intestin. Nutritia
nematozilor saprofiti are loc prin deglutitie a produselor primare, care rezultd sub
actiunea microflorei saprobiotice. Conditiile, care s-au creat in tuberculii infestati
in stadiile avansate de ditilenhoza (IV-V), nu sunt favorabile pentru D.
destructor, de aceea acesta este expus pieirii, sau se deplaseazi spre sol. In
rezultatul actiunii asociate a nematozilor paraziti si saprofiti impreuna cu
microorganismele si acarienii, are loc macerarea totald a tuberculilor de cartofi si
transferarea acestora in deseuri.

98



NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

5.2. Modificari biochimice provocate de
Ditylenchus destructor la tuberculii de soi Romano

Soiul de cartofi Romano este de provenenta din Olanda, inregistrat in
Republica Moldova in anul 2004, iar ulterior, reinregistrat (Catalogul soiurilor de
plante pentru anul 2021). Face parte dintre soiurile cele mai populare, de consum
alimentar, categoria A, precocitatea 05, mediu-timpuriu. Este important de
mentionat, ca materialul semincer practic nu degradeaza. Tuberculii de cartofi
contin in mediu 25% substanti uscati si 75% apa. In substanta uscati predomina
amidonul, urmat de proteine si saruri minerale. Mentionam faptul, ca pentru
consumul alimentar, cele mai valoroase soiuri sunt cele cu un continut mai mic
de amidon (12,5-17,0%) si mai mare de proteine. Valoarea proteinelor este
determinata de continutul aminoacizilor, mai exact a celor indispensabili.

Insa, tuberculii de cartof sunt in multe cazuri surse de supravietuire pentru
inocul, contribuind la mentinerea si la raspandirea bolilor si daunatorilor
(Donescu, Hermeziu, 2011), printre care nematozii fitoparaziti. Conform datelor
unor autori (Illecteniepos, 2019), exista mai mult de 4000 de specii de nematozi,
care paraziteaza practic toate speciile de plante — de cultura, decorative, plantele
lemnoase silvicole etc. Diminuarea recoltelor culturilor legumicole, tehnice,
furajere, horticole, constituie in mediu 4 - 25%, deseori ajungand la 70%. De
asemenea, fiind vectori ale infectiilor virotice, bolilor bacteriene, fungice, ceea
ce conduce la pierderi totale. Majoritatea bolilor la cultura Solanum tuberosum
sunt provocate de nematozii fitoparaziti obligatorii cu efect patogen specific,
printre care Ditylenchus destructor Thorne 1945, care paraziteaza in asociere cu
parazitii secundari ai tuberculilor precum: nematozii saprofiti, fungii, bacteriile,
acarienii etc. Conform datelor OEP /EPPO. 2013a, specia D. destructor a fost
inclusa in lista obiectelor de carantind (OEPP/EPPO 2013a).

Nematodul D. destructor provoaca tuberculilor S. tuberosum dereglari
fiziologo-biochimice ce duc, in timp, la deprecierea calitatii si valorii comerciale
al acestora. Scopul cercetarilor de fata rezida in studierea variatiilor continutului
de compusi biologic activi - cantitatea de proteind, aminoacizi proteinogeni
(legati), substanta uscata, apa, care au loc in tesutul infestat al tuberculilor de
cartofi, diferite soiuri cultivate pe larg in Republica Moldova, in contact cu specia
de nematozi D. destructor. Asemenea cercetari sunt efectuate pentru prima data,
insd unii autori (Bumbu, 2009) au analizat variatiile continutului de aminoacizi
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liberi din tesutul vegetal infestat cu D. destructor al tuberculilor de cartofi,
comparativ cu cel neinfestat.

Densitatea si puritatea populatiilor D. destructor. In rezultatul analizelor
de laborator s-a stabilit, ca in tuberculii de cartofi de soi Romano infestati (faza a
I-a - inceputul fazei a Ill-a de ditilenhoza), destinati analizelor biochimice, se
contine o cultura pura a nematodului D. destructor Thorne, 1945 (forme mature,
larve in diferite stadii de dezvoltare, oud) (fig. 31), densitatea acestora fiind destul
de mare — 1,3-1,4 x10° unititi/gram tesut. Important este faptul ci, in tesutul
analizat nu s-a observat prezenta altor specii de nematozi si nici infectii cu
microorganisme.

a b
Fig. 31. Cartofi de soi Romano: a — neinfestati;
b - infestati, utilizati in cercetarile biochimice. Original

Modificdri ale cantitdtilor de substanfa uscatd si apd. Rezultatele
analizelor au demonstrat ca, in portiunile tuberculilor de cartofi experimentali de
soi Romano, liberi de nematozi, cantitatea de apa a constituit 83,3%, apreciata la
valori maximale (fig. 32). Paralel s-a observat, ca cantitatea de substanta uscata
a constituit 16,7%, fiind clasificata la valori minimale (dupa: Starodub,
Gheorghiev, 2008).

Mentionam faptul ca, in cercetari au fost supusi analizelor atat tuberculii
infestati de D. destructor, cat si neinfestati, care au fost obtinuti in experiente
vegetative, imediat dupa recoltare (fig. 31).
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Fig. 32. Variatii procentuale ale cantitatilor de substanta uscata (1; 2);
apa (3; 4) in cartofii de soi Romano neinfestati (1; 3),
comparativ cu cei infestati (2; 4)

Comparand datele obtinute in rezultatul analizelor efectuate asupra
tesutului neinfestat al tuberculilor, cu cel infestat de D. destructor observam, ca
in tesutul parazitat are loc diminuarea cantitatii de substanta uscata de la 16,7%
(tesut neinfestat) pana la 13,7% (tesut infestat), adica cu 3,0%, iar cantitatea de
apa sporeste de la 83,3% pana la 86,3%, fiind cu 3,0% mai mare in tesutul
infestat, comparativ cu cel neinfestat (fig. 32).

Modificari ale cantitdatilor de aminoacizi si proteind. Datele experimentale
au demonstrat, ca cantitatea de proteina din cartofii neinfestati de soi Romano
constituie 0,9%, pe cand in cei infestati de D. destructor - 1,44%, totodata in
corpul nematozilor cantitatea de proteina fiind maximala - 22,7% (tab. 11; fig.
33).

In hidrolizatele tuberculilor de cartofi cercetati, precum si in corpul
nematozilor nu se observa devieri calitative ale aminoacizilor proteinogeni, cu
exceptia acidului cisteinic, prezenta caruia nu a fost depistatd in cartofi. Atat in
tuberculii sanatosi, cat si in cei infestati de D. destructor, precum si in corpul
nematozilor se contin toti cei 20 AA, specifici pentru plante: acidul aspartic
(Asp)+asparagind (Asn), treonina (Thr), serind (Ser), acidul glutamic (Glu) +
glutamina (GlIn), prolina (Pro), glicina (Gly), alanina (Ala), valina (Val), cisteina
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(Cis), metionina (Met), izoleucina (Ile), leucina (Leu), tirozina (Tyr), fenilalanina
(Phe), triptofan (Trp), lizina (Lys), histidina (His), arginina (Arg) (tab. 11).

09%  14%

Fig. 33. Cantitatea de proteini: 1-cartofi de soi Romano neinfestati;
2-infestati; 3-nematozi D. destructor

Variatii cantitative ale aminoacizilor in cartofii de soi Romano
neinfestari. Variatiile cantitative ale AA proteinogeni (% din £ AA) din cartofii
de soi Romano neinfestati sunt indicate in tab. 11; fig. 34.
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Fig. 34. Distribuirea procentuala a aminoacizilor proteinogeni
in cartofii de soi Romano neinfestati

Observam ca, In cartofii sdnatosi al acestui soi, cultivati in conditiile
Republicii Moldova, procentul maximal le revine aminoacizilor — Asp+Asn
(25,0%) si Glu+Gln (14,6%) care, conform datelor unor autori (I'apaeBa
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Penxozyboga, [Tocronaru, 2009), se includ si In grupa aminoacizilor neesentiali
(dispensabili) si in grupa aminoacizilor imunoactivi. Un procent mai mare (6,7%)
ii revine Pro, iar majoritatea aminoacizilor (8 AA) au valori cuprinse intre 3,8%
- 6,4%. Cele mai mici cantitati le revine Cis (aminoacid cu continut de sulf) -
doar 1,0% din cantitatea totald a aminoacizilor, dupa care urmeaza Met (cu
continut de sulf) -0,1%. Unul dintre aminoacizii cercetati - acidul cisteinic (Cys)
nu este frecvent 1n cartofii neinfestati.

Variarii cantitative ale aminoacizilor in cartofii de soi Romano infestati
de D. destructor. In rezultatul cercetirilor (Melnic, 2022) s-a observat ci in
cartofii infestati, ca si in cei neinfestati se contin 20 de aminoacizi (tab. 11), iar
cantitatea fiecaruia dintre aminoacizii depistati sporeste, comparativ cu tuberculii
neinfestati. Valorile maximale le revine de asemenea (ca si in cartofii neinfestati)
AA neesentiali — Asp+Asn (31,4%) si Glu+Gln (16,4%), dupa care urmeaza unii
AA cu valori comparativ mai majore cum ar fi Ser (5,7%), Leu (4,9%) si Pro
(4,4% din total).

Tabelul 11. Variatiile cantitative (% din X AA) ale aminoacizilor
proteinogeni din cartofii de soi Romano neinfestati,
infestati si populatiile D. destructor

Cartofi Cartofi Populatiile
Aminoacizi neinfestati infestati D. destructor

(AA) Mg/100 | %din | Mg/100 | %din | Mg/100 | % din

mg total mg total mg total

Cys - - - - 1,1030 4,0
Asp+Asn 0,2611 25,0 0,5747 31,4 3,5044 12,8

Thr 0,0275 2,6 0.0626 35 0,9900 3,6

Ser 0,0416 4,0 0,1038 57 1,6061 6,0
Glu+GlIn 0,1531 14,6 0,3093 16,4 4,9871 18,2

Pro 0,0703 6,7 0,0189 4,4 1,8120 6,6

Gly 0,0498 4,8 0,0717 39 2,0732 7,6

Ala 0,0483 4,6 0,0724 39 1,8689 6,8

Val 0,0594 57 0,0770 4,2 1,5603 57

Cis 0,0101 1,0 0,0136 0,8 0,0532 0,2

Met 0,0012 0,1 0,0033 0,2 0,0399 0,1

Ile 0,0350 3,4 0,0574 31 1,2952 4,7

Leu 0,0593 57 0,0896 4,9 1,5628 57
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Tyr 0,0335 3,2 0,0479 2,6 0,6048 2,2

Phe 0,0393 3,8 0,0696 3,8 1,2195 4,4

Trp 0,0156 1,5 0,0257 1,4 0,3494 1,3

Lys 0,0639 6,4 0,0855 1,7 0,6922 2,5

His 0,0218 2,2 0,0288 1,6 0,4710 1,7

Arg 0,0520 4,8 0,0555 3,0 1,5981 59
z 1,0434 100 1,8302 100 26,2882 100

aminoacizilor

Proteina, 0,9 1,44 22,7

%

Majoritatea AA (10 AA) au valori cuprinse intre 2,6 si 4,9% - Tyr, Arg, lle,
Thr, Phe, Gly, Ala, Val, Pro, Leu; cu valori de 2,6 - 3,1% sunt prezenti lle, Arg
si Tyr, iar cu valori de 1,4 - 1,7 % - Lys, His si Trp. Valorile minimale le revine
Cis (0,8%) si Met (0,2%). (tab. 11; fig. 35). Ca si in cartofii neinfestati in cei
infestati nu se contine acid cisteinic (Cys).

31,4

16,4

VALOAREA, %

Fig. 35. Distribuirea procentuald a aminoacizilor in tuberculii
de soi Romano infestati de D. destructor

Compozitia chimica a fitoparazitului D. destructor

De rand cu tesutul vegetal, cercetdrilor biochimice a fost expusa o cultura
purd a populatiilor D. destructor (femele+masculi+larve de diferite varste +ouale
acestei specii), care a fost extrasa din cartofii infestati de soi Romano in fazele
initiale de ditilenhoza — Il si inceputul fazei a I11-a. Ca si in cazul tesutului vegetal
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al tuberculilor de cartofi, s-a determinat prezenta celor 20 aminoacizi, cu
diferenta acidului cisteinic, care in cartofi lipseste.

Datele expuse in tab. 11, fig. 36, ne demonstreaza, ca in corpul nematozilor
D. destructor se contin in cantitati maximale, aceiasi aminoacizi neesentiali
pereche — AsptAsn (12,8%) si Glu+Gln (18,2%), dupa care urmeaza 3 AA cu
valori, comparativ mai mari, cuprinse intre 6,6-7,6% - Gly, Ala, Pro. Majoritatea
aminoacizilor (12 AA) avand valori medii procentuale din suma totald, cuprinse
intre 1,3-6,0%. In cantititi minimale se contin AA cu sulf — Cis (0,2%) si Met
(0,1%).

Date asemanatoare au fost obtinute si in cercetarile precedente (Melnic,
Gliga, 2021) efectuate asupra populatiilor unui alt parazit din genul Ditylenchus
- D. dipsaci, care a fost extras din bulbii plantelor Allium sativum, infestati in
fazele initiale.

S
<
Ll
o
8 58 5,9
|
<
02 01
aﬂll
S é 5 O G
4% @@»@-G\» vgvc,@ x\’ «b%*&@
‘2 NS
S
o

Fig. 36. Distribuirea procentuald a aminoacizilor in corpul
nematodului D. destructor

Distribuirea aminoacizilor pe grupe functionale

Paralel a fost calculata distribuirea procentuala a cantitatilor de aminoacizi
din cartofii de soi Romano neinfestati, infestati si corpul D. destructor, pe grupele
functionale (fig. 37).
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Fig. 37. Distribuirea procentuali a cantitiatilor de aminoacizi pe grupele
functionale in cartofii de soi Romano neinfestati, infestati si D. destructor

Observam ca, in probele cercetate — cartofi Romano neinfestati si infestati
de D. destructor, precum si nematozii D. destructor, predomina cantitativ
aminoacizii neesentiali si imunoactivi, dupa care urmeaza AA glicogeni si
esentiali, apoi cei ketogeni. Procentul minimal le revine AA cu continut de sulf.
Daca comparam datele obtinute, privitor la analizele calitative ale continutului
de AA observam urmatoarele: in tuberculii de cartofi Romano infestati si
neinfestati, precum si nematozii D. destructor se contin aceiasi aminoacizi, cu
diferenta acidului cisteinic (Cys), prezenta caruia in cartofi nu a fost depistata.
Spre deosebire de cartofii sanatosi de soi Romano in cei infestati de D. destructor,
toti aminoacizii depistati sporesc in cantitate (Melnic, 2022). Variatiile sunt mai
majore la urmatorii AA: Asp+Asn — mai mare de 2,2 ori , Glu+GlIn — de 2 ori,
Tre - de 2,2 ori si Ser —de 2, 4 ori. Totalul (£ ) aminoacizilor din cartofii infestati
constituie 1,8302 mg/100 mg material cercetat, ceea ce este mai mare decat
totalul aminoacizilor din cartofii neinfestati - 1,0434 mg/100 mg. Acizii
aspartic+asparagina si glutamic+glutamina predomina in cantitati si in corpul D.
destructor.
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5.3. Modificari biochimice, provocate de Ditylenchus
destructor la tuberculii de soi Irga

Pentru realizarea cercetarilor au fost analizati cartofi de soi Irga infestati
doar de parazitul primordial al tuberculilor - Ditylenchus destructor. Pentru
obtinerea datelor veridice, conform cercetarilor precedente, asemenea tuberculi
(in faza a II-a de ditilenhoza) pot fi obtinuti prin metoda de inoculare (Melnic,
Toderas, Erhan si a., 2014; Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016 ), in experiente
vegetative. Pentru analizele biochimice, tuberculii de cartofi de soi Irga infestati
de D. destructor, precum si neinfestati, liberi de nematozi, obtinuti in experiente,
au fost selectati imediat dupa recoltare, folosind urmatoarea schema: in proba
nr.1 — tuberculii de cartofi de soi Irga, infestati doar cu D. destructor (faza a Il-a
de ditilenhoza), au fost selectati vizual din recolta obtinuta in experientele
vegetative, iar in proba nr. 2 (martorul) — selectati tuberculi de cartofi de soi Irga,
liberi de nematozi. In portiunile de cartofi selectate s-au determinat: densitatea si
puritatea populatiilor D. destructor, cantitatea de substantd uscata si apa,
proteind, azot (N) si aminoacizi proteinogeni.

Densitatea si puritatea speciei D. destructor, extras din cartofii de soi Irga
experimentali infestazi. In rezultatul analizelor de laborator s-a stabilit, ci in
tuberculii de cartofi de soi Irga infestati (faza a ll-a de ditilenhoza), destinati
analizelor biochimice, se contine o cultura pura de D. destructor Thorne, 1945
(forme mature, larve in diferite stadii de dezvoltare, oud) (fig. 38), iar densitatea
acestora a constituit 754 indivizi/gram tesut. Important este faptul ca, in tesutul
analizat nu s-a observat prezenta altor specii de nematozi si nici infectii cu
microorganisme.

a b C
Fig. 38. Cartofi de soi Irga: a - neinfestati; b - infestat cu D. destructor;
c - populatii ale D. destructor, extrase din cartofii de soi Irga infestati. Original
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Fig. 39. Distribuirea speciei D. destructor in cartofii de soi Irga

Cele mai numeroase fiind formele larvare ale nematodului D. destructor
(L2, L3, Ls) cu dominanta L,. Conform analizelor matematice, acestora le revine
50% din totalul de unitati/gram de tesut infestat; fiind urmate de oua - 17, 07%,
femele - 16,53% si masculi - 15,42% (fig. 39) (Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016 ).

Modificari ale cantitatilor de substantd uscatd, apd, proteind i
aminoacizi

Modificari ale cantitatilor de substanta uscatd si apa. Rezultatele
cercetarilor (fig. 40) au demonstrat ca, in portiunile tuberculilor de cartofi
experimentali de soi Irga, liberi de nematozi, cantitatea de apa a constituit 87%,
apreciata la valori maximale. Paralel s-a observat, cd cantitatea de substanta
uscata a constituit 13%, fiind clasificata la valori minimale.

100% 87,0% 88,80%

80%

60%

40% 9

20% 13,0% 11,20%

0%

Tesut saniatos Tesut infestat ~ Tesut sinitos  Tesut infestat
Cant. de apa Cant. de

substanta uscata

Fig. 40. Cantitatea de substanta uscata si apa
in cartofii de soi Irga, infestati si liberi de D. destructor
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Mentionam faptul ca, in cercetari au fost supusi analizelor tuberculii,
obtinuti imediat dupa recoltare (fig. 38).

Comparand datele obtinute in rezultatul analizelor efectuate asupra
tesutului sanatos al tuberculilor, cu cel infestat de D. destructor observam, ca sub
influenta parazitului are loc diminuarea cantitatii de substanta uscata de la 13,0%
pana la 11,2%, adica cu 1,8%, iar cantitatea de apa creste corespunzator pana la
88,8%, fiind cu 1,8% mai mare in tesutul infestat, comparativ cu cel neinfestat
(fig. 40).

Modificari ale cantitatilor de aminoacizi §i proteina (tab. 12).

Tabelul 12. Continutul de proteini, aminoacizi (AA) si azot (N)
in tuberculii de cartofi de soi Irga

Nr. Aminoacizi Cartof neinfestat Cartof infestat
d/o (AA) (mg/100mg) (mg/100mQ)
AA Azot (N) AA Azot (N)
1-2. Acidul 1,045 0,1099 0,432 0,0454
aspartic+Asparagina
3. Treonina 0,058 0,0069 0,037 0,0044
4. Serina 0,082 0,011 0,064 0,0086
5-6. Acidul 0,540 0,0514 0,250 0,0238
glutamic+Glutamina
7. Prolina 0,066 0,0081 0,075 0,0091
8. Glicina 0,069 0,0128 0,064 0,0119
9. Alanina 0,075 0,0118 0,067 0,0106
10. Valina 0,106 0,0127 0,077 0,0092
11. Cisteina 0,014 0,0032 0,012 0,0029
12. Metionina 0,002 0,0002 0,009 0,0009
13. Izoleucina 0,105 0,0112 0,059 0,0063
14, Leucina 0,118 0,0126 0,090 0,0097
15. Tirozina 0,066 0,0051 0,062 0,0048
16. Fenilalanina 0,084 0,0071 0,081 0,0069
17. Triptofana 0,027 0,0037 0,032 0,0043
18. Lizina 0,133 0,0256 0,131 0,0251
19. Histidina 0,052 0,0142 0,045 0,0121
20. Arginina 0,084 0,0271 0,052 0,0167
Totalul (X) 2,728 0,3809 1,640 0,2472
Proteina 0,3809x 0,2472x
6,25= 6,25=
2,381 mg 1,545 mg
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Datele experimentale demonstreaza ca, cantitatea de proteinad din cartofii
neinfestati de soi Irga constituie 2,38 mg/100mg product, sau 2,38%, pe cand in
cei infestati de D. destructor cantitatea acesteia este cu mult mai mica (de 1,5 ori)
constituind 1,55 mg/100 mg product (1,55%).

In tuberculii de cartofi de soi Irga, cercetati, nu s-au observat devieri
calitative ale aminoacizilor proteinogeni. Atat in tuberculii sanatosi, cat si cei
infestati de D. destructor se contin toti cei 20 AA, specifici pentru plante: acidul
aspartic +asparagina (Asp+Asn), acidul glutamic + glutamina (Glu+ Gin),
alanina (Ala), cisteina (Cis), glicina (Gly), izoleucina (lle), leucina (Leu), tirozina
(Tyr), metionina (Met), fenilalanina (Phe), serina (Ser), treonina (Thr), valina
(\al), arginina (Arg), histidina (His), lizina (Lys), prolina (Pro), triptofanul (Trp)
(tab.12). In proba martor (tuberculi liberi de nematozi) prin cantititi sporite s-au
deosebit Asp+Asn, Glu+GIn, Val si Ile. Cercetarile evidentiaza faptul, ca in
tesutul vegetal al pulpei tuberculilor de cartofi de soi Irga infestati de D.
destructor, comparativ cu cei neinfestati (martorul), destul de evidente sunt
dezechilibrarile cantitative. Toti cei 20 aminoacizi, care se contin in tesutul
infestat diminueaza cantitativ cu exceptia Pro, Met si Trp.

Diminuarea este mai evidenta la aminoacizii Asp+Asn si Glu+GlIn de 2,42
si 2,16 ori, respectiv. Se micsoreaza cantitativ si unii aminoacizi esentiali
(indispensabili) -Val (de 1,38 ori) si lle (de 1,78 ori), precum si suma (X)
aminoacizilor din tesutul infestat (de 1,66 ori), comparativ cu cel neinfestat. Este
evidenta si diminuarea continutului de azot (N), totalul fiind mai mic (0,2472 mg
material cercetat) in tesutul vegetal infestat comparativ cu martorul — tesutul
vegetal neinfestat (0,3809 mg/100 mg material cercetat).

Distribugia aminoacizilor pe grupe functionale

Din rezultatele obtinute (tab. 13) observam ca, soiul de cartofi Irga
neinfestati liberi de nematozi, se deosebesc prin continutul AA imunoactivi cu
1,948 mg/100mg material cercetat, ceea ce constituie 32,7% din totalul
aminoacizilor, conform grupelor functionale, urmati de AA glicogeni cu 1,436
mg, sau 24,1% si neesentiali cu 1,257 mg sau 21,1%.

Evidentiem faptul cd, in cartofii de soi Irga infestati de specia D.
destructor, comparativ cu cei neinfestati, are loc o diminuare apreciabila, de 2
ori, a cantitatilor de aminoacizi imunoactivi — Asp+Asn, Thr, Ser, Glu+GIn, Ala,
Val, Trp, Cis si glicogeni - Asp+Asn, Thr, Ser, Gly, Ala, Val. De asemenea,
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diminueaza cantitativ si aminoacizii din grupele: esentiali, neesentiali si ketogeni.
Paralel, se observa ca, in tesutul vegetal al tuberculilor de cartofi de soi Irga,
infestati de D. destructor, are loc o majorare apreciabila a AA cu continut de sulf,
in special a metioninei — de 4,5 ori, comparativ cu tesutul vegetal al tuberculilor
neinfestati.

Tabelul 13. Distribuirea cantitativa a AA pe grupe functionale in
tesutul vegetal al pulpei tuberculilor S. tuberosum de soi Irga neinfestati si
infestati cu specia Ditylenchus destructor

Nr. Neinfestat Infestat
d/o. i;\upele de Aminoacizii Mg/100 % din | Mg/100 | % din
mg total mg total
1. Thr, Val, 0,772 12,9 0,613 16,0
Esentiali Met, lle,
(indispensabili) | Leu, Phe,
Trp, Lys
2. Neesentiali Asp + Asn, 1,257 21,1 1,027 26,8
(dispensabili) | Glu + GIn,
Ser, Pro,
Gly, Ala,
Cis, Tyr,
His, Arg,
3. Imunoactivi Asp +Asn, 1,948 32,7 0,972 25,4
Thr, Ser,
Glu+Gln,
Ala, Val,
Trp, Cis
4. | Glicogeni Asp-Asn, 1,436 24,1 0,741 19,3
Thr, Ser,
Gly, Ala,
Val
5. Ketogeni lle, Phe, 0,534 8,9 0,455 11,9
Tyr, Leu,
Lys, Trp.
6. | Cu continut de | Met, Cis 0,016 0,3 0,022 0,6
sulf
Total (%) 5,963 100 3,83 100
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Este important de mentionat, ca analizele biochimice s-au efectuat asupra
tesutului vegetal infestat al cartofilor de soi Irga, impreuna cu populatiile
nematodului Ditylenchus destructor - femele, masculi, forme larvare in toate
stadiile de dezvoltare, ouale parazitului.

5.4. Modificari biochimice provocate de Ditylenchus
destructor la tuberculii de soi Albdstriu mov

Densitatea si puritatea D. destructor, extras din cartofii experimentali de
soi Albastriu mov, infestasi. Spre deosebire de soiurile Romano si Irga, soiul
Albastriu mov este de asemenea soi de cartofi alimentar, de categoria a, insa
destul de rar. In cercetirile noastre, acest soi a fost colectat din gospodarii
individuale. Prezinta interes ca soi delicios, datorita gustului excelent, bun pentru
dietetici, datoritd continutului bogat de vitamine si microelemente. Contine 12-
14% amidon.

Au fost efectuate cercetdri pentru a evalua modificarile principalilor indici
biochimici — cantitatea de masa uscata, apa, proteina si aminoacizi proteinogeni,
in tuberculii S. tuberosum de soi Albdstriu mov, atat in cei infestati de nematodul
Ditylenchus destructor, cat si in cei neinfestati, liberi de nematozi (martorul).
Pentru realizarea unor asemenea cercetari, precum si pentru a obtine date
veridice, dupa cum am mentionat mai sus, a fost necesar ca cartofii de soi
Albastriu mov sa fie infestati doar de parazitul principal al tuberculilor -
Ditylenchus destructor. Asemenea tuberculi (in faza a 2-a de ditilenhoza) au fost
obtinuti prin metoda de inoculare (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014; Melnic,
Erhan, Rusu si a., 2016 ), in experiente vegetative. Pentru analizele biochimice,
tuberculii de cartofi de soi Albastriu mov infestati de D. destructor, precum si
neinfestati, liberi de nematozi, obtinuti in experiente vegetative, au fost selectati
imediat dupa recoltare.

Analizele de laborator, efectuate asupra cartofilor de soi Albastriu mov
infestati de D. destructor in faza a II-a, inceputul fazei a I1I-a de ditilenhoza (fig.
41), au demonstrat, cd in tesutul vegetal al pulpei acestora densitatea
indivizilor / tubercul a constituit 613,3 unitdti. Au fost efectuate preparate fixe,
conform cdrora s-a determinat specia de nematozi din cartofii analizati.
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a b
Fig. 41. Tuberculi de soi Albastriu mov: a — neinfestati; b- infestati
de D. destructor, utilizati in analizele biochimice. Original

Este foarte important de mentionat cd in suspensia extrasa din cartofii
experimentali au fost observati doar indivizii unei singure specii D. destructor -
forme mature, larvare, oua.

Modificiri ale cantititilor de substanti uscati si api. In portiunile de
cartofi s-au determinat: cantitatile de substanta uscata si apa.

S-a stabilit, ca in rezultatul impactului parazitar D. destructor si tuberculii
de cartofi de soi Albastriu mov au loc devieri cantitative ale continutului de
substanta uscata si apa (fig.42). In cartofii neinfestati cantitatea de apa constituie
77%, iar in cartofii infestati - 83%, fiind mai mare cu 6%.

100
80
60
40
20 .
0 =
Neinfestat Infestat Neinfestat Infestat
1 2 3 4

Fig. 42. Variatiile cantitative (%) ale continutului de apa (1; 2) si
substanta uscata (3; 4) in cartofii de soi Albdstriu mov infestati de
D. destructor comparativ cu cei neinfestati
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Totodata s-a observat ca, cantitatea de substantd uscata in cartofii infestati
este mai mica - 17%, decat in cartofii neinfestati - 23%. In cercetirile efectuate
asupra altor soiuri de cartofi cum ar fi Romano si Irga, infestati de D. destructor,
s-a observat de asemenea, cd sub influenta parazitului are loc diminuarea
cantitdtilor de masa uscata si paralel majorarea cantitétilor de apa.

Modificarile continutului de substanta uscata si apa rezulta din aceea ca in
procesul de nutritie parazitul consuma prin stilet continutul citoplasmatic al
celulelor. In procesul cercetirilor efectuate s-a mai observat, ca continutul de
substanta uscata si apa din tuberculii de cartofi neinfestati, sunt in dependenta de
soi (fig.43). Daca comparam tuberculii neinfestati, ai soiurilor Albastriu mov,
Romano si Irga observam, ca mai bogati in substanta uscata (23%) sunt tuberculii
soiului de cartofi Albastriu mov, fiind apreciati la valori medii (dupa Starodub;
Gheorghiev, 2008), care contin si 0 cantitate de apa mai mica (77%), iar mai
putind substanta uscata (13%), apreciate la valori minimale, precum si un procent
mai mare de apa (87%) se contin in soiul de cartofi Irga.
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Fig. 43. Distribuirea cantitatilor de apa (1; 2; 3), substanta uscata (4; 5; 6)
si amidon (7; 8; 9) in tuberculii neinfestati de diferite soiuri:
Albastriu mov (1; 4; 7), Romano (2; 5; 8) si Irga (3; 6; 9)

Toate trei soiuri se deosebesc prin continut mic de amidon care este de
12-13,8%, fiind apreciate ca soiuri alimentare.
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Modificiri ale cantitafilor de aminoacizi si proteind. In tuberculii S.
tuberosum neinfestati de soi Al/bdstriu mov ca si in soiurile Romano si Irga, se
contin 20 aminoacizi (AA), specifici pentru plante: acidul aspartic +asparagina
(Asp+Asn), acidul glutamic + glutamina (Glu+ GIn), alanina (Ala), cisteina (Cis),
glicina (Gly), izoleucina (lle), leucina (Leu), tirozina (Tyr), metionina (Met),
fenilalanina (Phe), serina (Ser), treonina (Thr), valina (Val), arginina (Arg),
histidina (His), lizina (Lys), prolina (Pro), triptofanul (Trp). Variatiile cantitative
ale AA proteinogeni (% din X AA) din cartofii de soi Albastriu mov neinfestati
sunt indicate in tab. 14; fig. 44.

Observam ca, in cartofii sandtosi al acestui soi, cultivati in conditiile
Republicii Moldova, procentul maximal le revine aminoacizilor — Asp+Asn
(24,6%) si Glu+Gln (18,4%) care se includ si in grupa aminoacizilor neesentiali
(dispensabili) si in grupa aminoacizilor imunoactivi. Un procent mai major -
5,66-6,22%, le revine Val, Leu si Lys, iar majoritatea aminoacizilor (7 AA) au
valori cuprinse intre 3,0 - 4,37% .
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Fig. 44. Distribuirea (%) a aminoacizilor in tesutul vegetal al pulpei
tuberculilor de cartofi de soi Albastriu mov, neinfestati

Cele mai mici cantitati le revine Cis (aminoacid cu continut de sulf) - 0,78%
din cantitatea totald a aminoacizilor, dupa care urmeaza Met (cu continut de sulf)
- 0,35%. Unul dintre aminoacizii cercetati - acidul cisteinic (Cys) nu este frecvent
in cartofii neinfestati.
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Fig. 45. Distribuirea (%) a aminoacizilor in tesutul vegetal al pulpei
tuberculilor de cartofi de soi Albdstriu mov, infestati

Tuberculii de soi Albdstriu mov infestati de D. destructor. In rezultatul
cercetarilor s-a observat cd in cartofii infestati, ca si in cei neinfestati se contin
20 de aminoacizi, iar cantitatea fiecaruia dintre aminoacizii depistati diminueaza,
comparativ cu tuberculii neinfestati (tab. 14; fig. 45).

Tabelul 14. Cantitatea de aminoacizi si azot (mg/100 mg substrat), distributia
procentuali in cartofii de soi Albdstriu mov

Nr. Aminoacizi Cartof neinfestat Cartof infestat
d/o AA | %din Azot AA | % din Azot
total (N) Total (N)

Acidul cisteinic - - - - - -
1-2. | Acidul aspartic+ | 0,417 | 24,6 0,0439 | 0,221 | 18,4 0,032

Asparagina
3. Treonina 0,051 3,0 0,006 |0,038 | 3,16 0,0045
4. Serina 0,073 | 4,32 0,0098 | 0,064 | 5,33 0,0085
5-6. | Acidul glutamic | 0,347 | 20,48 0,033 |0,212 | 17,65 | 0,0201
+Glutamina
7. Prolina 0,067 | 3,96 0,0082 | 0,071 | 5,91 0,0087
8. Glicina 0,057 | 3,36 0,0107 | 0,054 | 4,50 0,01

116



NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

9. Alanina 0,060 | 3,56 0,0095 | 0,058 | 4,73 0,009
10. | Valina 0,096 | 5,67 0,0115 | 0,071 | 5,91 0,0084
11. | Cisteina 0,013| 0,78 0,003 | 0,006 | 0,50 0,0014
12. | Metionina 0,006 | 0,35 0,0005 | 0,007 | 0,57 0,0006
13. | lzoleucina 0,046 | 2,72 0,0049 | 0,037 | 3,08 0,0038
14. | Leucina 0,105| 6,22 0,0113 | 0,079 | 6,56 0,0084
15. | Tirozina 0,048 | 2,85 0,0037 | 0,045 | 3,75 0,0035
16. | Fenilalanina 0,079 | 4,66 0,0067 | 0,073 | 6,08 0,0062
17. | Triptofana 0,018 | 1,06 0,0025 | 0,013 | 1,08 0,0018
18. | Lizina 0,105 6,2 0,0201 | 0,078 | 6,50 0,0149
19. | Histidina 0,029 | 1,73 0,008 | 0,028 | 2,30 0,0076
20. | Arginina 0,074 | 4,37 0,0238 | 0,048 | 4,0 0,0154

Totalul () 1,694 | 100 0,2171 | 1,201 | 100 0,1563

Proteina 1,36 0,977

Valorile maximale le revine, de asemenea, (similar tuberculilor neinfestati)
AA neesentiali — Asp+Asn (18,4%) si Glu+GIn (17,65%), dupa care urmeaza
unii AA cu valori comparativ mai majore cum ar fi Ser (5,33%), Pro (5,91%),
Val (5,91%), Leu (6,56%), Phe (6,08%) si Lys (6,5% din total). Ca si in cazul
cartofilor neinfestati, in cartofii infestati, valorile minimale le revine Cis (0,013
mg/100mg) si Met (0,006 mg/100 mg). (tab. 14; fig. 45), iar acidul cisteinic
lipseste.

In cartofii infestati aminoacizii Asp+Asn si Glu+Gln diminueazi cantitativ
de 1,9-1,6 ori corespunzator, comparativ cu cei neinfestati, iar totalul AA
diminueaza de 1,4 ori.

In tuberculii de soi Albdstriu mov infestati de D. destructor, cantitatea de
proteina a constituit 0,977%, fiind in diminuare comparativ cu cei neinfestati -
1,36%.

Distribugia aminoacizilor pe grupe functionale

Din rezultatele obtinute (tab. 15; fig. 46) observam, ca conform grupelor
functionale, cartofii de soi Albastriu mov neinfestati, liberi de D. destructor, se
deosebesc prin continutul aminoacizilor neesentiali — 1,083 mg/100 mg material
cercetat, imunoactivi - 1,076 mg/100mg si glicogeni — 0,755mg/100 mg, urmati de
AA esentiali — 0,612 si ketogeni — 0,403 mg/100 mg.
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Tabelul 15. Distribuirea cantitativa a aminoacizilor pe grupe functionale in
tuberculii S. tuberosum de soi Albastriu mov (mg/100mg)

Nr. d/o Grupele de AA Neinfestat | Infestat
I. Esengiali
1. Treonina 0,05 0,04
2 Valina 0,10 0,07
3. Metionina 0,006 0,007
4, Izoleucina 0,05 0,04
5. Leucina 0,105 0,08
6. Fenilalanina 0,079 0,079
7. Triptofana 0,018 0,013
8. Lizina 0,105 0,078
(X) Total 0,612 0,471
1. Neesenriali
1. Arginina 0,074 0,048
2. Serina 0,073 0,064
3. Cisteina 0,013 0,006
4. Glicina 0,057 0,054
5. Prolina 0,067 0,071
6. Histidina 0,029 0,028
7. Tirozina 0,048 0,045
8. Acidul glutamic+Glutamina 0,347 0,212
9. Acidul aspartic+Asparagina 0,417 0,221
10. Alanina 0,060 0,058
(X) Suma 1,083 0,730
I11. Imunoactivi
1. Acidul aspartic+Asparagina 0,417 0,220
2. Treonina 0,051 0,038
3. Serina 0,073 0,064
4. Acidul glutamic+Glutamina 0,035 0,212
5. Alanina 0,060 0,058
6. Valina 0,096 0,071
7. Triptofana 0,018 0,013
8. Cisteina 0,013 0,006
(X) Suma 1,076 0,682
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IV. Glicogeni
1. Acidul aspartic+Asparagina 0,417 0,221
2. Treonina 0,051 0,038
3. Serina 0,073 0,064
4. Glicina 0,057 0,054
5. Alanina 0,060 0,058
6. Valina 0,096 0,071
(X) Suma 0,755 0,505
V. Ketogeni
1. Izoleucina 0,046 0,036
2. Leucina 0,105 0,079
3. Tirozina 0,048 0,045
4. Fenilalanina 0,079 0,073
5. Lizina 0,105 0,078
6. Triptofana 0,018 0,013
(X) Suma 0,403 0,324
VI. Cu continut de sulf

. Metionina 0,006 0,007
2. Cisteina 0,013 0,006

3. Acid cisteinic - -
(X) Suma 0,019 0,013

Evidentiem faptul ca, in cartofii infestati de specia D. destructor,
comparativ cu cei neinfestati, are loc o diminuare apreciabild a cantitatilor de
aminoacizi imunoactivi — de 1,6 ori, neesentiali — de 1,5 ori, glicogeni — de 1,5
ori si esentiali —de 1,3 ori. De asemenea, diminueaza cantitativ si aminoacizii din
grupele ketogeni si cu continut de sulf.

In cercetirile precedente efectuate asupra unui alt soi de cartofi - Irga, cu
o densitate a populatiilor aproximativ ca si in soiul Albastriu mov - 600 -700
unitati/gram, s-a determinat de asemenea cd,toti aminoacizii din tesutul infestat
diminueaza cantitativ, in comparatie cu tesutul vegetal neinfestat. Spre deosebire
de soiurile Albastriu mov si Irga, in tuberculii infestati de soi Romano, cu o
densitate a populatiilor D. destructor cu mult mai mare - 1,3-1,4 x 10°
unitati/gram tesut, s-a observat o majorare a aminoacizilor cercetati, precum si a
cantitatilor acestora, conform grupelor functionale (Melnic, 2022).
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Fig. 46. Imaginea grafica a cantitatilor (mg/100mg) de aminoacizi
pe grupe functionale in tuberculii de soi Albdstriu mov
neinfestati si infestati de D. destructor

Discutii

Substanta uscatd si apa. Dupa cum am mentionat, analizelor biochimice
au fost supusi: tuberculii S. tuberosum de 3 soiuri - Albastriu mov, Romano si
Irga, infestati de D. destructor, comparativ cu cei neinfestati, precum si indivizii
D destructor (forme mature, larvare, oud), care au fost extrasi din tuberculii de
cartofi infestati (faza a doua de ditilenhoza), de soi Romano. S-au analizat
componentii chimici principali — continutul de substanta uscata, apa, proteina,
aminoacizi si distribuirea acestora pe grupe functionale. S-a determinat, ca
printre tuberculii S. tuberosum neinfestati — A/bastriu mov, Romano si lrga, s-au
deosebit prin continut bogat de substantda uscata (23%) tuberculii soiului
Albastriu mov, fiind apreciati la valori medii, care contin si 0 cantitate de apa
mai micd (77%), iar mai putind substantd uscatd (13%), apreciat la valori
minimale, precum si un procent mai mare de apa (87%) se contin in soiul de
cartofi Irga. In cartofii Romano cantitatea de substanta uscati este clasificati la
valori minimale -16,7%, iar cantitatea de apa - la valori maximale (83,3%). Toate
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trei soiuri se deosebesc prin continut mic de amidon de 12-13,8%, fiind apreciate
ca soiuri alimentare.

S-a determinat de asemenea, ca in tuberculii de S. tuberosum cercetati -
Albastriu mov, Romano si Irga, infestati de D. destructor, comparativ cu
tuberculii neinfestati, are loc diminuarea cantitatilor de substanta uscata si paralel
majorarea cantititii de apa. In cartofii Albdstriu mov cantitatea de substanta
uscata diminueaza de la 23% pana la 17%, de soi Irga de la 13% pana la 11,2%,
lar Romano - de la 16,7% pana la 13,7%, diferenta fiind mai mare la soiul
Albastriu mov.

Proteina. Valoarea produselor alimentare, este apreciatd dupa continutul
de proteine, grasimi, hidrocarburi, substante minerale si alti compusi biologic
activi. Un aport aparte, il au proteinele, datorita faptului ca nu pot fi substituite
cu alte produse alimentare. in acest context mentionim faptul ci, pentru
consumul alimentar, cele mai valoroase soiuri S. tuberosum sunt cele care contin
o cantitate mai micd de amidon (12,5-17,0%) si mai mare de proteine. Conform
datelor din literatura (Starodub, Gheorghiev, 2008), referitor la continutul de
proteina din soiurile de cartofi, acestea se clasifica in soiuri cu valori medii (2%),
minime (0,7%) si maxime (4,6%). Alti cercetatori (Illanuna, J[younuna, 2015),
analizand mai multe soiuri de cartofi (14 soiuri) au constatat ca cantitatea de
proteind din tuberculii cercetati, variaza intre 2,02% si 3,28%.

Proteina din cartofi, dupa continutul ei de aminoacizi, se apropie de
proteinele produselor animaliere. Proteinele superioare din organism, de obicei,
se construiesc si se degradeazi pe baza aminoacizilor. In urma reactiilor
metabolice: proteinele se transforma in aminoacizi, iar acestia la randul sau, se
transforma 1n cetoacizi, din care ulterior se sintetizeaza din nou aminoacizii. Unor
asemenea transformari sunt supusi aminoacizii neesentiali.

Dintre soiurile de cartofi cercetate de noi, prin continut de proteina s-a
deosebit soiul Irga—2,38%, fiind clasificat la valori medii, comparativ cu soiurile
Romano — 0,9% si Albastriu mov — 1,36%, clasificate la valori minimale.
Totodata s-a observat ca, cantitatea de proteina din cartofii de soi Irga infestati
de D. destructor, este cu mult mai mica (de 1,5 ori). In cartofii de soi Albdstriu
mov, infestati, cantitatea de proteina este de asemenea in diminuare. Prezinta
interes cartofii de soi Romano, unde cantitatea de proteina sporeste in tuberculii
infestati de la 0,9% (neinfestati) pana la 1,44% (infestati). Totodata s-a determinat
ca cea mai mare cantitate de proteina (22,7%) se contine in corpul indivizilor D.
destructor.
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Aminoacizii. Cartoful, fiind unul dintre principalele produse alimentare de
origine vegetala importante, asigurd organismul uman cu AA esentiali in
proportii necesare. Din datele obtinute de noi observam, ca in tuberculii de cartofi
Albastriu mov, Romano si Irga neinfestati, comparativ cu cei infestati de D.
destructor, cercetati, precum si in corpul D. destructor, nu se observa devieri
calitative ale aminoacizilor proteinogeni. Atat in tuberculii sanatosi, cat si in cei
infestati, precum si D. destructor, se contin toti cei 20 AA, specifici pentru
plante. Este necesar de mentionat, ca aminoacizii proteinogeni sunt programati
in codul genetic al oricdrui organism, consecutivitatea cdrora in molecula,
determind formele de viatd pe Pamant ca unicele. In cartofii martor Albdstriu
mov, Romano si Irga (liberi de nematozi) si in corpul D. destructor, prin cantitati
sporite s-au deosebit Asp+Asn, Glu+GIn, Val, Pro, Leu si Lys. Aceiasi
aminoacizi legati, cu diferenta prezentei Orn (urme) si absentei Cys, au fost
determinati si de alti autori (Tapakanos, 1973), in corpul D. destructor, care a
fost cultivat in conditii monoxenice sterile pe fungii Alternaria tenius. Comun
pentru toate probele cercetate de noi, este procentul maximal al aminoacizilor
neesentiali — Asp+Asn si Glu+GIn, precum si procentul minimal al aminoacizilor
cu continut de sulf — Cis, Met. Rezultatele obtinute de noi, coincid cu datele unor
autori (Cxypuxuna, Bomrapesa, 1987; lllanuna, /lyObununa, 2015), care au
constatat ca in cartofii neinfestati de diferite soiuri, cantitatea maximala le revine
Asp, Asn si Glu, Gln. Conform datelor noastre, atat in cartofii neinfestati, cat si
in cei infestati de D. destructor, majoritatea aminoacizilor au valori procentuale
medii cuprinse intrel,4 - 4,8%.

Fiecare dintre cei 20 aminoacizi este de o importanta deosebita pentru
organismul uman. In afara de faptul ca participa la sinteza proteinelor din tesutul
vegetal, sunt importanti ca participanti ai diferitor functii complicate. Spre
exemplu, acidul aspartic este foarte important, ca participant in procesele de
formare a anticorpilor si imunoglobulinelor, iar cel glutamic — este important in
metabolismul celorlalti AA, de asemenea, ca precursor al glutaminei. Serina este
suport pentru functiile sistemului nervos. In cartofii 4/bdstriu mov, Romano si
Irga printre AA indispensabili, prin cantitati sporite s-au deosebit valina, lizina
si leucina. Importanta valinei constd in aceea ca, este component la reducerea
catabolismului muscular, reabilitarea tesutului si intretinerea schimbului normal
de azot din organism. Lizina are un rol fundamental in sinteza proteinelor, ca
factor de crestere si dezvoltare a organismului, iar insuficienta acestuia provoaca
diminuarea eritrocitelor si a continutului de hemoglobind. Izoleucina este
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necesard la sinteza hemoglobinei si totodatad regleaza nivelul de zahdr din
organism. Desi cantitatea de metionind din cartofii cercetati este minimala,
acestuia ii revine un rol foarte important, de a participa la detoxifierea si
regenerarea ficatului.

Totodata, s-a stabilit, ca in tesutul vegetal al pulpei tuberculilor de cartofi
de soi Irga si Albastriu mov, infestati de D. destructor, comparativ cu cei
neinfestati, destul de evidente sunt dezechilibrarile cantitative ale AA. Toti AA,
care se contin in tesutul infestat diminueaza, diminuarea fiind mai evidenta la
aminoacizii Asp+Asn si Glu+GIn — de 2,42 ori si 2,16 ori corespunzator (soiul
Irga). La fel, si suma (X) AA din tesutul infestat diminueaza de 1,66 ori,
comparativ cu cel neinfestat. Datele noastre sunt similare cu datele obtinute de
unii autori (Bumbu, 2009), care au observat in tesutul infestat de D. destructor al
tuberculilor de cartofi, o diminuare esentiala a totalului de aminoacizi liberi — de
2 ori, precum si a Asp de 4,7 ori, a Glu de 1,5 ori si a Val, care se include in grupa
AA esentiali - de 22 ori.

In cercetarile noastre, s-a deosebit soiul Romano. in tesutul vegetal infestat
de D. destructor al acestui soi, densitatea cdruia a constituit— 1,3-1,4 x10°
unitati/gram tesut, fiind cu mult mai mare decat densitatea D. destructor din
soiurile Irga si Albastriu mov (754-613 ind/gram tesut), cantitatea fiecaruia dintre
aminoacizii depistati, este mai mare, comparativ cu cea din tuberculii neinfestati,
iar totalul aminoacizilor din cartofii infestati a constituit 1,8302 mg/100 mg tesut,
fiind mai mare,comparativ cu cei neinfestati - 1,0434 mg/100 mg material
cercetat. Devierile cantitative ale aminoacizilor, observate de noi in tesutul
infestat al cartofilor de soi Romano, comparativ cu cel neinfestat, dupa parerea
noastra, sunt in directd dependenta de densitatea indivizilor D. destructor,
prezenti in tesutul infestat analizat.

Aminoacizii pe grupe functrionale. Prezinta interes datele obtinute cu
privire la repartizarea aminoacizilor din probele cercetate — tuberculii S.
tuberosum neinfestati si infestati de D. destructor, soiurile Albastriu mov,
Romano, Irga, precum si populatiile D. destructor. S-a determinat ca pentru toate
probele cercetate, este comuna dominanta cantitativa a aminoacizilor neesentiali,
imunoactivi si glicogeni, dupa care urmeaza aminoacizii esentiali si ketogeni.
Cantitatea minimali le revine aminoacizilor cu continut de sulf. In tuberculii S.
tuberosum, soiurile Irga si A/bastriu mov infestati de D. destructor, aminoacizii
esentiali, neesentiali, imunoactivi, glicogeni, ketogeni diminueaza cantitativ.
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Rezultatele obtinute pe cale biochimica, ne confirma, cd nematozii in
proces de nutritie, consuma continutul citoplasmatic al celulelor vegetale, ceea
ce in final duce la diminuarea continutului de substanta uscata din tesutul vegetal
al tuberculilor de cartofi infestati de D. destructor, comparativ cu cei neinfestati.
Speciile parazite cu stilet, printre care nematodul tuberculilor, patrund in
interiorul celulelor cu continut de glucide, lipide, proteide, aminoacizi, acizi
nucleici etc., care sunt absorbiti, iar pe de alta parte dereglarile cantitative ale
aminoacizilor sunt in dependentd de densitatea indivizilor D. destructor, in
corpul cdrora Se contine o cantitate sporitd de proteind si  aminoacizi
proteinogeni, care au fost analizati impreuna cu tesutul infestat. Despre aceasta
ne vorbesc si datele obtinute prin metode histo - si citochimice de catre unii autori
(KpuBoaybckas, 1968), care observa, ca in celulele vegetale ale pulpei cartofilor
infestati in faza a II-a, inceputul fazei a IlI-a de ditilenhoza, in care au patruns
D. destructor, are loc diminuarea continutului de proteine si aminoacizi, deoarece
aceste substante, sunt absorbite de catre parazit in procesul de nutritie.

Mentionam faptul, ca analizele biochimice au fost efectuate pe tesutul
vegetal infestat al cartofilor, soiurile Irga, Romano si Albastriu mov, impreuna
cu populatiile nematodului D. destructor - (femele, masculi, forme larvare in
toate stadiile de dezvoltare, oud). Diminuarea sau majorarea cantitatilor de
substantd uscata, apa, proteina si aminoacizi proteinogeni din tesutul infestat,
rezulta in procesul nutritiei parazitului cu continutul citoplasmatic al celulelor
vegetale, de asemenea fiind in dependentd si de densitatea indivizilor D.
destructor analizati impreuna cu tesutul vegetal.
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6 | INTERRELATIILE DINTRE SPECIA DITYLENCHUS
DESTRUCTOR THORNE, 1945 SI ALTI DAUNATORI Al
TUBERCULILOR

6.1. Interrelatii dintre organisme si impactul acestora

Solanum tuberosum L. (cartoful) — o cultura importanta pe plan mondial,
ce In ultimul timp capteaza atentia a tot mai multor cercetatori din intreaga lume.
diferite specii de nematozi paraziti si saprofiti, bacterii, fungi, precum si
artropode, este important, care este impactul acestora asupra organismului gazda
(aspectul morfologic al acestora). Nematozii paraziti primordiali Ditylenchus
destructor Thorne, 1945 creecaza cai de patrundere in tuberculi pentru
nevertebratele parazite secundare precum nematozii saprofiti, infectiile
bacteriene si fungice, acestea fiind vectori ai infectiilor pentru soiurile de cartofi
susceptibile. Ca rezultat are loc diminuarea rezistentei culturii cartofilor si
putrificareca completd a acestora. Daunele produse constau intr-0 reducere
apreciabila a calitatii tuberculilor si mari pierderi din productia recoltata in
perioada depozitarii. Pe o scard de la 1 la 5 potentialul de daunare se situeaza la
valoarea maxima. Pierderile in camp si in depozite oscileaza intre 10-40%
(Donescu, Donescu, 2004).

Dupa cum am mentionat, in fazele initiale I-II de ditilenhoza are loc
popularea primara monotipica a tuberculilor doar cu populatiile unei singure specii
de nematozi — D. destructor (femele, masculi, larve de diferite varste) (Melnic,
Erhan, Rusu si a., 2016). in asemenea tuberculi nematozii paraziti nu provoaca
simptome exterioare evidente de ditilenhoza si numai prin inldturarea cojii, petele
marunte de pe suprafata pulpei tuberculilor apar slab vizibile, de aceea asemenea
tuberculi liber ar putea fi plantati. insa, conform Standardului International ESK
OOH S-1 nu este permisa prezenta D. destructor la materialul semincer al
cartofului. In fazele IV-V de ditilenhoza, tesutul invadat de diferite organisme
nevertebrate secundare, devine evident putrificat (Melnic, Erhan, Rusu si a.,
2015). Boala de ditilenhoza a tuberculilor se manifesta initial prin craparea cojii,
deseori fiind asemanatoare putregaiului uscat, provocat de Fusarium spp.
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Nematodul D. destructor este raspandit in toate tarile unde se cultiva
culturile Solanum tuberosum L. Spre exemplu in Romania, in procesul de studiu
al nivelului de infestare (gradului de invazie) cu nematodul D. destructor, si alti
patogeni, provocatori de boli ai cartofului semincer de 4 soiuri Desiree, Ostara,
Dahlia, Alka, s-a stabilit cd cele mai susceptibile atat catre D. destructor, cat si
catre speciile patogene de microorganisme sunt soiurile (de cartofi) Desiree si
Ostara (Rojankovski, Ciurea, 1986). Frecventa atacului cu D. destructor este,
respectiv, de 44,8% si 27,38%, iar mai rezistente au fost soiurile Dahlia si Alka,
frecventa atacului a constituit, respectiv 5,26% si 4,20%.

Conform datelor unor autori (Gulii, Pamujac, 1994; Kuay0, 1978; Kuay0,
Menbhuk, 1978; @ununnos, 1978; Oununnos, XXnankuH, 3aBapyeBa, 1978) la
culturile agricole mai importante din Republica Moldova, printre care Solanum
tuberosum L., culturile g. Allium, destul de raspandite sunt artropodele: acarienii,
mai frecventi fiind din familiile Acaridae, Tyroglyphidae; larvele-sarma ale
gandacilor pocnitori, familia Elateridae; coropisnita obisnuita, familia
Griyllotalpidae, diferite muste etc. Insd nu este stabiliti legitura acestora cu
nematozii.

Dintre speciile de acarieni prezinta interes Rhizoglyphus echinopus R. et
F., specie fitofaga, numit si acarianul bulbilor, care infesteaza atat plantele din
camp, indeosebi Alliaceae si Solanaceae, cat si cele din depozite (Perju, Oltean,
Timus,2001; Anucumos, bemnos, Bapuries u ap., 2009). Totodata s-a observat
(Gulii, Pamujac,1994; Knay6, Menbuuk, 1978; IlerpoBa, 1969), ca aceasta
specie este foarte raspandita in perioada de vegetatie si in depozite, la culturile
Allium sativum L., Solanum tuberosum L., care initial sunt infestate de nematozii
fitoparaziti primari, specifici acestor culturi - Ditylenchus dipsaci, Ditylenchus
destructor, in faze avansate de ditilenhoza. Dupa parerea autorilor acesta este un
parazit secundar al acestor culturi, care patrunde in tesutul vegetal prin cdile
lasate de catre parazitii primari.

6.1.1. Interrelatii dintre specia Ditylenchus destructor,
nematozii saprofiti si microorganisme

Scopul cercetéarilor de fata a fost evaluarea frecventei speciilor de nematozi
fitofagi la tuberculii S. tuberosum de 10 soiuri, colectati in perioadele de toamna-
iarna-primavara, asocierea acestora cu parazitii secundari - nematozii saprofiti,
diferite putregaiuri, provocate de microorganisme, precum si interrelatiile cu
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unele artropode. Au fost cercetate soiurile: Agata, A/bastriu mov, Bellarosa,
Concordia, Desiree, Irga, lagodca, Roko, Romano, Sprinter, care se cultiva pe
teritoriul Republicii Moldova. S-au determinat parazitii primari si secundari ai
tuberculilor de cartofi de diferite soiuri in fazele avansate de ditilenhoza - IV-V.
Extragerea nematozilor si acarienilor s-a efectuat cu utilizarea palniilor
Baermann, modificata de Nesterov (1979). Densitatea nevertebratelor extrase din
tuberculii bolnavi de ditilenhoza a fost calculata cu aplicarea camerei de Grisse.
Pentru aprecierea gradului de atac a fost utilizata scara propusa de Ivaniuc si
Iliasenco (2010):

P % =n/Nx100 ;

P — raspandirea bolii de ditilenhoza;

N — numarul tuberculilor bolnavi;

N — numarul total al tuberculilor.

Montarea preparatelor permanente s-a efectuat dupa metoda propusa de
Seinhorst (Bezooigen, 2006). Atacul acarienilor asupra nematozilor a fost urmarit
cu aplicarea microscopului stereoscopic.

S-au determinat: speciile de nematozi fitoparaziti asociati cu microorga-
nismele, provocatoare de putregaiuri si cu diferite specii de artropode, precum si
interrelatiile acestora care au loc in tuberculii infestati in fazele IV si V de
ditilenhoza (Melnic, Gliga, Erhan s. a., 2021).

120 Frecventa nematozilor si putregaiului (%)

100
80
60
40
20

0
Ditylenchus  Ditylenchus Nematode  Erwinia spp. Fusarium spp.
destructor dipsaci saprofite

Fig. 47. Distribuirea procentuali a nematozilor paraziti si saprofiti,
asociati cu microorganismele in tuberculii de cartofi de diferite soiuri

Rezultatele cercetarilor au demonstrat o raspandire pe larg (frecventa
100 %), la toate 10 soiuri S. tuberosum cercetate, a parazitului primar obligatoriu
al tuberculilor — D. destructor, care in Republica Moldova este unicul parazit la
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aceasta culturd, in perioadele de toamna-iarna- primavara (fig. 47). S-au deosebit
prin frecventa si densitate a parazitului D. destructor soiurile Albdastriu mov,
Desiree si Irga. Cazuri de atac asociat al tuberculilor de cartof cu doua specii de
nematozi paraziti din genul Ditylenchus — D. destructor si D. dipsaci, au fost
depistate mai rar (frecventa 30%), doar la soiurile Bellarosa, Roko si Desiree.
Permanent (frecventa 100%) specia D. destructor este insotita de speciile de
nematozi saprofiti, majoritatea fiind din ordinul Rhabditida.

Destul de frecvent (100%) D. destructor se asociaza cu putregaiul uscat
(provocat de Fusarium spp.). Putregaiul umed (provocat de Erwinia spp.) se
intalneste mai rar (60%). S-a observat ca, nematozii paraziti ai tuberculilor nu se
asociaza cu putregaiul umed si pardsesc asemenea mediu.

6.1.2. Interrelatii dintre specia Ditylenchus destructor si artropode

In procesul cercetarilor efectuate de noi asupra soiurilor de cartofi Agata,
Albastriu mov, Bellarosa, Concordia, Desiree, Irga, lagodca, Roko, Romano,
Sprinter, a fost evaluata paralel frecventa unor artropode: acarieni, larve — sarma,
coropisnite, muste, precum si legaturile acestora cu nematozii paraziti ai
tuberculilor.

Artropode nematofage

S-a observat, ca tuberculii de cartofi infestati de nematozii paraziti
Ditylenchus destructor si Ditylenchus dipsaci, nematozii saprofiti, bacterii si fungi,
soiul Bellarosa (fig. 48) sunt colonizati de diferite specii de acarieni (familia
Acaridae), fiind foarte frecventi (80%) in unele varietati cercetate (fig. 49, 50).

O densitate sporitd a acarienilor, sute de indivizi/tubercul, impreuna cu oudle
si formele larvare ale acestora a fost depistata la 5 dintre soiurile cercetate - Agata,
Bellarosa, Desiree, Irga, Roko.

Prezenta acarienilor nu este intdmplatoare. Acestia sunt atrasi de sursele
bogate de hrana din cartofii infestati de D. destructor in fazele (IV - V) avansate
de ditilenhoza, in care sunt frecventi: nematozii paraziti, saprofiti, bacterii, fungii
Fuzarium spp. In procesul cercetirilor efectuate de noi, pentru prima dati, a fost
observatd prezenta acarienilor nematofagi.
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Fig. 48. Tubercul (sectiune) de soi Bellarosa infestat de:
nematozi paraziti (D. destructor), saprofiti, bacterii,

fungi (Fusarium spp.), acarieni. Original

Acestia au atacat activ nematozii paraziti primari - D. destructor, D. dipsaci
si paraziti secundari din ordinul Rhabditida (familiile Rhabditidae, Cephalobidae
etc.). Acarienii au devorat si consumat femele, masculi, larve, oua (fig. 50, 51).
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100
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Acari Elateridae Gryllotalpidae Diptera

Fig. 49. Distribuirea procentuala a unor artropode nematofage si fitofage
in tuberculii S. tuberosum de diferite soiuri

In asemenea conditii acarienii depun oua, din care se dezvolta formele
larvare, iar ulterior are loc intregul ciclu de dezvoltare postembrionar. In cazul
cercetarilor efectuate de noi, toate speciile de acarieni prezente in tuberculii de
cartofi infestati de nematozi si microorganisme s-au dovedit a fi pradatori activi.
Conform rezultatelor cercetarilor efectuate anterior (Melnic, Erhan, Rusu, 2015),
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s-a stabilit ca atacul acarienilor asupra nematozilor din familiile: Anguinidae,
Cephalobidae, Neodiplogasteridae, Rhabditidae etc., are loc, de obicei, in
regiunea unde este situat intestinul median, alaturi de aparatul reproducator
(ovarul, oviductul). In aceasti portiune sunt observate orificii, prin care este
absorbit continutul organelor, in primul rand a gonadei impreund cu oudle
nematozilor (fig. 52). Deseori In asemenea suspensie este observata o mortalitate
inaltd pana la 90%, atit a nematozilor paraziti primari, cat si a nematozilor
paraziti secundari (fig. 51).

Fig. 50. Specii de acarieni nematofagi si oud, prezente in tuberculii
de cartofi infestati de D. destructor in asociere cu specii saprofite
de nematozi si fungi Fusarium sp.

Au fost urmadrite si cazuri cand in tuberculii infestati, in care densitatea
acarienilor a constituit sute de indivizi maturi/tubercul, toate speciile de nematozi
au disparut, de asemenea au disparut si infectiile bacteriene si fungice. Ca rezultat,
raman portiuni de tubercul cu substrat macerat completamente, in care se contin
doar ramasite de celule absolut goale. In aceste faze de ditilenhoza dispar de
asemenea granulele de amidon. In astfel de tuberculi, la trecerea de la portiunea
infestata spre cea neinfestatd, n-a fost observatd extinderea infectiilor
nematologice, bacteriene si fungice. Se observa doar o diferentiere clara a portiunii
de tesut neinfestat, de cea infestata.
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Fig. 51. a - Acarieni in proces de nutritie; b, ¢ — specia D. destructor
si nematozi saprofiti morti dupa contactul cu acarienii. Original

La soiurile de tuberculi S. tuberosum cercetate s-a depistat (printr-un numar
semnificativ) prezenta acarienilor ce apartin speciei Rhizoglyphus echinopus R et
F., familia Acaridae. Este o specie fitofaga raspanditd peste tot, in special in
perioada de pastrare a recoltelor in depozite. Are o lungime a corpului de 0.4-
0,5 mm. Din forme larvare acarienii trec in forme de hipopusi, foarte asema-
natori cu adultii. O generatie se dezvolta timp de 30 de zile. Dezvoltarea
acestora are loc la o umiditate mai mare de 60%, fiind foarte sensibili la acest
factor.
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Cephalobidae Rhabditidae
Fig. 52. Specii de nematozi saprofiti atacate de acarieni. Original

Mentiondm faptul, ca conform datelor noastre, in tuberculii de cartofi
cercetati se contine o cantitate sporitd de apa, care, in dependenta de soi, variaza
intre 77% (soiul Albdstriu mov), 83,3% (soiul Romano) si 87,0% (soiul Irga), iar
in cartofii infestati de parazitii primari, cantitatea acesteia s-a majorat cu 5-6%
(Melnic, Toderas, Gliga si a., 2022), astfel, creandu-se conditii favorabile pentru
existenta nu numai a acarienilor, dar si a bacteriilor, a fungilor si a nematozilor
saprofiti.

Artropode fitofage

Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca recolta de cartofi, la unele dintre
soiurile analizate - Agata, Bella rosa, Desiree, Roko, Concorde, Sprinter, de
provenienta din cultura de camp, a fost destul de afectata (frecventa 40%) de
unele artropode fitofage daunatoare, cum ar fi - Larvele-sdrma ale gandacilor
pocnitori (familia Elateridae). (fig. 53). Acestea depreciaza calitativ tuberculii de
cartofi prin galeriile, pe care le sapa in pulpa. In procesul analizelor de laborator
a portiunilor afectate, s-a observat, ca in caile parcurse prin pulpa (fig. 53), de
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catre larvele-sarma, patrunde sol, ceea ce favorizeaza colonizarea cu specii de
nematozi saprofiti din grupa trofico-ecologica a bacteriovorelor.

a b c

Fig. 53. a; b - Cartofi de soi Bellarosa, atacati de larvele - sairma in asociere
cu nematozii saprofiti si acarieni; c - larve-sarma, aspectul exterior.
Original

Analiza de laborator a solului extras din galeriile pulpei tuberculilor afectati
a demonstrat prezenta nematozilor desiminatori de infectii bacteriene si fungice
din ordinul Rhabditida - familiile Rhabditidae, Cephalobidae si ordinul
Dorylaimida - familia Dorylaimidae (specia Mesodorylaimus bastiani). Paralel,
in solul analizat, au fost depistate ingramadiri de acarieni.

Printre artropodele fitofage la unele soiuri cercetate (Agata, Desiree, Irga,
Roko, lagodca) s-a stabilit prezenta coropisnitelor obisnuite - Gryllotalpa
gryllotalpa (familia Gryllotalpidae) (fig. 54). Este un daunator foarte raspandit si
deosebit de periculos pentru culturile Solanum tuberosum L. din republica, care
consuma radacinile si tulpinile tufelor de cartofi, de asemenea tuberculi nou
formati. Prezenta doar a unui individ la 1m? provoaca nimicirea a 10-20% dintre
plantele tinere (®unumnmos, 1978).

Fig. 54. Cartof de soi Roko afectat de specia Gryllotalpa gryllotalpa
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Conform observatiilor efectuate de noi pe loturile individuale la soiul de
cartof Roko, in perioada de recoltare, a fost determinat un atac de coropisnite de
87% a tuberculilor de cartofi (fig. 55). In tuberculii traumati mecanic de
coropisnite patrunde sol, in care au fost frecventi nematozi saprofiti bacteriofagi
din ordinul Rhabditida, care, dupa cum se stie, aduc pe corp sau in intestin
microorganisme, provocatoare atat a putregaiului uscat (Fusarium spp.), cat si a
putregaiului umed (Erwinia spp.).

Fig. 55. a - Cartofi de soi Roko neinfestati (tub./cuib); b - afectati de
coropisnita; c - infestati (100%) de putregaiul umed. Original

In conditii de laborator, majoritatea tuberculilor recoltati, la care s-au
observat muscaturi de coropisnitd, peste un interval de pastrare de 1,5-2,0 luni la
temperatura de camerd, s-au transformat in deseuri din cauza putregaiului umed
(moale), provocat de Erwinia spp. (fig. 55). In tuberculii de cartofi insectele rod
cavitati imense, provocand diminuarea calitativd si cantitativd a recoltelor ca
marfa si transformarea acestora in deseuri.

Muste Sciaridae. In cercetarile efectuate la cele 10 soiuri de cartofi, numai
la unele din acestea precum Agata, Desiree, lagodca, Roko, selectati din culturile
de gradina, de rand cu parazitii primari, secundari si unii daunatori a fost
observata prezenta mustelor. Tuberculii afectati se caracterizeaza prin suprafete
gaurite prin care acestea zboara (fig. 56: a; b), 1ar in tesutul atacat au fost depistate
larvele mustelor (fig. 56: c; d). S-a determinat cad acestea sunt specii ce apartin
familiei Sciaridae.

In procesul analizelor de laborator a fost elucidat faptul ci asocierea
tuberculilor cu Sciaridae spp. are loc in stadiile avansate de ditilenhoza, fazele
V-V, cand tuberculii sunt in proces de descompunere totala.
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Fig. 56. a; b - Tubercul de soi Roko infestat de D. destructor in asociere cu
nematozii saprofiti, microorganisme, acarieni, muste Sciaridae
(faza a V-a de ditilenhozi);c - larva; d — imago. Original

Asemenea tuberculi sunt colonizati de un complex de paraziti si daunatori:
nematozi fitoparaziti, saprofiti, microorganisme, acarieni, muste.

Discutii

1. In conditiile Republicii Moldova s-a observat o raspandire pe larg a
nematodului D. desructor la toate soiurile de cartofi cercetate. Prin dominanta
(frecventa 100%) s-a deosebit o singura specie - Ditylenchus destructor, care este
si parazitul principal obligatoriu al acestei culturi. Datele noastre coincid cu
datele din literaturd. Spre exemplu, In Ucraina, la cartofii din depozite, dominanta
atat prin frecventa, cat si prin densitate (48,3% din totalul de nematozi) s-a
deosebit de asemenea o singura specie D. destructor (Kwununa, 2003; KocTiok,
1999). Mentionam ca, D. destructor este un parazit destul de periculos pentru
cartofi, inclus in lista speciilor de carantind la nivel international
(OEPP/EPPO.2008).

In cadrul cercetarilor au fost observate si cazuri de atac asociat (frecventa
30%) al tuberculilor de cartof cu doud specii de nematozi paraziti din genul
Ditylenchus — D. destructor si D. dipsaci, insa aceasta asociere, dupa parerea
noastra, poartd un caracter local, fiind depistata doar la soiurile Bellarosa, Roko
si Desiree. Date asemanatoare au fost obtinute in Republica Belarus. Conform
datelor unor autori (PaBkoB, 2011), invazia asociata cu doua specii D. destructor
si D. dipsaci a fost depistata numai la doua soiuri — Skarb si Orhidea.

Nematodul D. destructor este frecvent insotit (100%) de nematozii paraziti
secundari (saprofiti), majoritatea fiind din ordinul Rhabditida.
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Am observat cd, cele mai favorabile conditii pentru nematozii paraziti sunt
create la cartofii de pe loturi individuale (de gradina), unde acestia sunt plantati
de la an la an pe acelasi lot, fard respectarea regulilor de rotatie a culturilor.
Despre aceasta ne vorbesc si rezultatele obtinute in procesul analizelor de
laborator efectuate in cercetarile precedente (Melnic, Erhan, Rusu si a., 2015). S-
a stabilit, cd mai slab infestata este recolta cartofilor obtinuta in conditii de
policultura — Agata, Concorde, Roko, Romano. Procentul de invazie (calculat
dupa Usantok, Unbsirenko, 2010) la aceste soiuri a fost mai mic -—1,0-5,0 si 1,0-
10,0% (cartofi slab infestati, apreciati cu balul 2). Moderat infestati (11,0 -
30,0%), apreciati cu balul 3 au fost cartofii Bellarosa, Desiree si Irga. Unul dintre
soiurile cercetate - Albastriu mov, s-a dovedit a fi puternic infestat (35,0 - 50,0%),
apreciat cu nivelul 4. Acest soi, precum si soiurile moderat infestate, sunt cartofi
de gradina.

S-a determinat, de asemenea, 0 asociere frecventa (100%) a nematodului
D. destructor cu putregaiul uscat, provocat de Fusarium spp. Mai putin frecvent
(60%) la soiurile cercetate a fost putregaiul umed Erwinia spp. S-a observat ca,
atat nematozii paraziti primari, cat si cei saprofiti secundari nu se asociaza cu
putregaiul umed si parasesc asemenea mediu.

2. In cercetirile noastre a fost observati o frecventa de 80% a acarienilor la
cartofii Agata, Albastriu mov, Bellarosa, Concorde, Desiree, Irga, lagodca,
Roko. A fost determinat faptul, ca acarienii sunt frecventi anume in tuberculii
infestati de D. destructor in asociere cu nematozii saprofiti si putregaiul uscat.
Cercetarile de fata, precum si cele efectuate anterior (Melnic, Gliga, Erhan si a.,
2015) au evidentiat faptul ca tuberculii S. tuberosum infestati de Ditylenchus
destructor (fazele — IV si V de ditilenhoza) sunt permanent colonizati de diferite
specii de acarieni nematofagi din familia Acaridae, mai frecventi fiind indivizii
speciei Rhyzoglyphus echinopus.

Au fost observate cazuri cand toti tuberculii de soi Agata, colectati de pe
loturi individuale erau foarte infestati de putregaiul uscat, iar in asemenea
portiuni infestate fiind foarte frecventi acarienii - sute de indivizi/tubercul. In
suspensia extrasa au fost observate oudle acarienilor si diferite stadii de
dezvoltare. In procesul analizelor de laborator s-a observat ca infestarea cu
paraziti primari a avut loc prin stoloni, in punctul de unire a acestora cu tuberculii
de cartofi, deoarece anume aici, sub coaja sunt prezenti acarienii. Dupa parerea
noastrd parazitii primari - nematozii D. destructor, au patruns prin stoloni in
tuberculi, deschizand calea pentru parazitii secundari — nematozii saprofiti,
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infectiile bacteriene si micotice si acarienii. In asemenea tuberculi au fost
prezenti nematozii D. destructor, in cantitati mici, precum si unele specii de
rhabditide si, dupa cum am mentionat, foarte multi acarieni. Este interesant ca,
aici, spre deosebire de tesutul infestat doar de D. destructor (faza a ll-a de
ditilenhoza), unde este observata prezenta granulelor de amidon (Melnic, Erhan,
Rusu, Gliga, 2018), sunt observate celule vegetale ale pulpei cartofului, care sunt
absolut goale si disociate. In asemenea tuberculi nu s-au pastrat granulele de
amidon, deoarece in aceastd faza ele sunt expuse actiunii enzimatice de catre
bacterii si fungi. S-a observat cd, prezenta acarienilor nematofagi in cartofii
infestati de D. destructor, contribuie la stoparea raspandirii de mai departe a bolii
de ditilenhoza prin consumul total al nematozilor, bacteriilor si fungilor prezente
in asemenea tuberculi.

Dupa parerea noastra, acarienii sunt atragi in tuberculii infestati anume de
prezenta nematozilor paraziti si saprofiti, acesta fiind mediul preferat al acarienilor,
deoarece in cartofii bolnavi de doar numai diferite microorganisme acarienii, in
cele mai multe cazuri, nu sunt frecventi. Datele noastre coincid cu datele unor
autori (Gulii, Pamujac, 1994), care de asemenea observa ca, acarienii, de obicei
sunt frecventi in tesutul vegetal al cartofilor infestati de D. destructor in asociere
cu specii saprofite.

Conform cercetarilor proprii, acarianul Rhiyzoglyphus echinopus, precum
si alte specii de acarieni frecventi in tuberculii de cartofi infestati de D.
destructor, ataca si devoreaza corpul speciilor de nematozi (forme adulte, larve,
oud) paraziti - D. destructor, D. dipsaci si saprofiti — din familiile Rhabditidae,
Cephalobidae etc., formand gauri (de obicei in regiunea gonadei si oviductului,
in cazul femelelor cu oud), pe care le consuma activ, provocand mortalitatea, atat
a formelor parazite, cit si a celor saprofite. In asemenea suspensie este observata
o eficacitate naltd in diminuarea densitatii nematozilor paraziti, mortalitatea
ajungand pana la 90%.

Cazuri similare de interrelatii acarieni-nematozi au fost urmarite si de alti
autori (Bilgrami and Tahseen, 1992), care au observat unele procese privind
perforarea si nutritia acarienilor Tyrophagus putrescentiae (fig. 57) cu speciile
de nematozi: Rhabditis sp., Cephalobus sp., Heterodera orizae. Conform unor
cercetari (Sell, 1988), o deosebita importanta o au acarienii speciei Caloglyphus
(familia Acaridae), care exercitd o eficacitate inalta in diminuarea densitatii
nematozilor paraziti. Toate stadiile acestor acarieni atacad masa de oud, depusa de
femele, formele larvare si femelele speciilor Meloidogyne, Globodera
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rostochiensis si Heterodera schachtii, precum si speciile endo - si ectoparazite
migratoare — Paratylenchus sp., Pratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp. S-a
stabilit ca specia Hypoaspis sculifer (familia Gamasidae) atacd nematodul fitofag
Tylenchorhynchus dubius, reducand populatiile acestuia cu pana la 68% (Perju,
Oltean, Timus, 2001).

Fig. 57. Acarienii nematofagi: a — specia Coleoscirus simplex;
b — specia Tyrophagus putrescentiae

Cercetarile vaste ale unor autori (Pakyari and Maghsoudlo, 2011; Swarz
and Cataska, 1987; Walla ahd Matur, 1995) au determinat ca acarienii speciilor
Tyrophagus putrescentiae (fig. 57) si Hypoaspis calcuttaensis sunt atat
nematofagi, consumand larve invazive a speciei Meloidogyne javanica, cat si
consumatori ai fungilor daunatori ai plantelor: Fusarium, Alternaria, Mucor etc.
Cercetatorii din Florida (Orlando) (Walter, Kaplan, 1991.) au observat ca
acarianul Coleoscirus simplex (Cunaxidae: Coleoscirinae) (fig. 57-a) colonizeaza
nematozii de radacina Meloidogyne spp. ale culturilor de ghiveci.

S-a observat de asemenea ca, aceasta specie colonizeaza oudle nematozilor de
radacina galigeni Meloidogyne spp. Un individ al acestui acarian, la temperatura de
28°C, poate si consume ouile unei intregi generati la un timp de 14 zile (Walter,
Kaplan, 1991).

Acarianul fitofag Rhizoglyphus echinopus, numit si acarianul bulbilor,
infesteaza atat plantele din camp, indeosebi bulbifere si tuberculifere, cat si cele
din depozite (Perju, Oltean, Timus, 2001; T'y6unra, 1982). Insa, unii autori (Gulii,
Pamujac, 1994; Knay0, Menwsnuk, 1978; IletpoBa, 1969) mentioneaza, ca acesta
este un parazit secundar al acestor culturi, care patrunde in tesutul vegetal infestat
primordial de nematozii fitoparaziti. Unele specii de acarieni (Gamaside spp.)
devoreaza si utilizeaza ca hrana speciile parazite Ditylenchus dipsaci si
Ditylenchus destructor, norma zilnica fiind pana la 4 nematozi mici (I'yOuHa,
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1982). Reiesind din cele expuse mentionam, ca prezenta acarienilor este
importantd in reglarea densititii nematozilor in conditii naturale. In cazul
cercetarilor noastre, toate speciile de acarieni prezente in tuberculii de cartofi
infestati de nematozi si microorganisme s-au dovedit a fi pradatori activi ai
nematozilor paraziti si saprofiti.

3. In procesul cercetarilor efectuate de noi s-a observat, ci tuberculii
recoltati sunt atacati de unele artropode fitofage, precum: larvele-sairma ale
gandacilor pocnitori (familia Elateridae), coropisnitele (familia Grillotalpidae) si
musculitele (familia Sciaridae). Dupa cum am mentionat mai sus, s-a determinat,
ca 40% din soiurile analizate (Agata, Concorde, Roko, Sprinter) sunt atacate de
larvele-sarma ale gandacilor pocnitori. Conform datelor unor autori (®unumnmos,
1978), printre gandacii pocnitori, o raspandire larga in Republica Moldova o au
speciile din genul Agriotes (familia Elateridae). Prezenta a 6-8 larve-sarma la 1m?
provoaca afectarea tuberculilor pana la 60%, iar instalarea diversilor agenti
patogeni in caile lasate favorizeaza putrificarea tuberculilor, ceea ce conduce la
pierderi de recoltd de pana la 50% (Iliev, Botnari, 1999). In procesul analizelor
de laborator a portiunilor afectate s-a observat, ca in cdile parcurse prin pulpa,
nimereste sol, ceea ce favorizeaza colonizarea cu specii de nematozi saprofiti
bacteriovori din ordinul Rhabditida, acestia fiind diseminatori activi ai infectiilor
microbiene. Rezultate similare cu ale noastre au fost obtinute si de alti cercetatori
(3etipyk, benos, 'aciapsia u ap., 2022), precum ca tuberculii de cartofi afectati
de larvele-sarma, deseori sunt infestati ulterior de bacterii si fungi patogeni, care
provoaca putregaiul uscat si umed.

Pe loturi individuale a fost observat, de asemenea, un atac (frecventa
50%) de catre coropishite (familia Grillotalpidae) la soiurile: Albdstriu mov,
Desiree, Irga, Roko, Sprinter. Este o specie polifaga, larg raspandita in Europa,
precum si in Republica Moldova (se intalneste frecvent in zonele de Nord,
Centru si Sud), mai ales in cazul unei umidititi sporite, sau pe loturi irigate. In
orizontul superficial al solului (0-20 cm) o singura femela depune pana la 500
oua (AuucumoB, benos, Bapuries u ap., 2009). Asemenea larvelor - sarma,
coropisnitele provoaca daune tuberculilor prin traumele mecanice, cu
posibilitatea patrunderii in interior a solului cu continut de nematozi saprofiti
bacteriovori insotiti de diverse microorganisme, ce stimuleaza aparitia
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putregaiurilor (Fusarium spp., Erwinia spp.) ca peste o perioada de pastrare
tuberculii sa se transforme in deseuri.

In tuberculii de cartofi cultivati in conditii de monocultura de soi Agata,
Desiree, lagodca, Roko, infestati de nematodul Ditylenchus destructor in
asociere cu nematozii saprofiti si microorganismele, in fazele IV-V de
ditilenhoza, a fost observata prezenta Sciaride spp. (40%). Acestea ar putea fi
transmitatoare atat a nematozilor Ditylenchus destructor (larve, oud), cat si a
diferitor infectii microbiene. Conform unor cercetari (I'youna, 1982;
[lecrenepo, byrenko, 2010), 1in intestinul musculitelor din familia
Drosophilidae, au fost depistate oua si larve a nematodului Ditylenchus dipsaci.
Dupa parerea cercetatorilor, transmiterea nematozilor paraziti dintr-un depozit in
altul, are loc anume prin intermediul musculitelor.
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7 | MANAGEMENTUL INTEGRAT AL SPECIEI
DITYLENCHUS DESTRUCTOR

7.1. Managementul agrocultural al diunéatorilor

Cercetarile efectuate de noi au demonstrat ca, in raioanele de nord, centru
si sud prin densitate, frecventa si nocivitate la tuberculii de cartofi din depozite
s-a deosebit specia parazita D. destructor, mai cu seamad in gospodariile
individuale, unde nu s-au respectat masurile profilactice si asolamentul culturilor.
In asemenea gospodarii boala de ditilenhozi nu este apreciati, sau se prescrie
altor daunatori, ceea ce duce la raspandirea teritoriala a parazitului in alte zone.
De aceia este strict necesard diagnostica corectd a imbolnavirii tuberculilor
pentru a stopa raspandirea nematodului D. destructor.

Metodele de profilaxie includ prevenirea patrunderii parazitului in campuri
neinfestate. Prevenirea importarii nematodului D. destructor cu materialul
biologic, deoarece aceasta este frecvent introdusa in zone libere de daunator prin
tuberculii de cartofi bolnavi, iar in majoritatea cazurilor depistarea nematodului
este legata de folosirea cartofului de samanta provenit din zone infestate.

In gospodatriile cercetate din Republica Moldova la cultura cartofului nu a
fost depistatd prezenta altor specii destul de periculoase, cum ar fi speciile
genului Meloidogyne — M. javanica, M. incognita, M. hapla, de aceea este strict
necesar de respectat masurile de control asupra materialului de samanta
transportat, mai cu seama de peste hotarele republicii.

Dupa finalizarea lucrarilor in campul infestat, este necesar de dezinfectat
incaltamintea, inventarul cu solutii dezinfectante, spre exemplu — clorura de var.

O importanta deosebitda o are selectarea minutioasa si inlaturarea
tuberculilor de cartofi seminceri cu simptome exterioare de boald atat toamna,
inainte de a fi introdusi in depozite pentru pastrare, cat si primavara inainte de
plantare.

Nematodul D. destructor, care a nimerit in depozite este capabil de a afecta
alti tuberculi sanatosi doar in cazul pastrarii incorecte a materialului semincer —
temperaturd si umiditate inalte. De aceia, cartofii recoltati de pe campurile
infestate vor fi pastrati aparte, sau realizati in primul rand.
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Cartofii se vor pastra In depozite cu aerisire permanentd, la valorile de
temperatura cuprinse intre +1 - +3°C, umiditatea aerului fiind de 85-90%
(Donescu, Donescu, 2009).

Metode agrofitotehnice

Plantarea cartofilor de soiuri ex-timpurii si timpurii duce la diminuarea
pierderilor de recolta, deoarece ciclul de dezvoltare al parazitului nu dovedeste
sa aiba loc 1n intregime, ceea ce se reflecta negativ asupra densitatii populatiilor
acestuia. Este importantd respectarea unei rotatii rationale a culturilor in
asolament. Pe loturile infestate cu nematozii Ditylenchus este necesar de utilizat
asolamentul cu introdu-cerea culturilor rezistente catre aceste specii — porumbul,
orzul, graul de toamna, ardeii dulci, patlagelele vinete, castravetii, rapita de
toamna, varza. Asolamentul antihelmintic este orientat spre eliberarea solului de
nematozii de tulpina gen. Ditylenchus (D. destructor, D. dipsaci). Pentru culturile
de cartofi si usturoi se aleg soluri usoare, nisipoase, care favorizeaza raspandirea
acestora, fiind recomandat in conditii de irigare, dupd urmatoarea schema
(Bumbu, 2009):

— cartofi (tomate, ardei dulci, patlagele vinete);

— mazare verde, dupa recoltare hrigca;

— castraveti (dovlecei), dupa recoltare — rapita de toamna;
— rapita de toamna, dupa recoltare - usturoi;

— usturoi.

Respectarea asolamentului corect si revenirea cartofului la lotul initial va
avea loc nu mai devreme de 4 ani, ceea ce previne infestarea nu numai cu
nematozi, dar si cu diferite infectii virotice, micotice si bacteriene, printre care
fitoftoroza, fomoza, rizoctonioza etc.

Fertilizarea solului

Administrarea ingrasamintelor organice si minerale. Cartofii asimileaza
cantitati majore de potasiu, azot si fosfor. Se deosebesc microelementele de P, K
si Mg, care contribuie la sporirea recoltei cartofilor, sporirea rezistentei catre
diferite boli, precum si la majorarea continutului de albumina. Calitatile si gustul
cartofului sunt in dependentd de utilizarea ingrasamintelor, in special de
continutul de albumina din tuberculi, care in lipsa ingrasamintelor constituie 1%,
insa dupa fertilizarea corectd cu Ingrasdminte cantitatea acesteia sporeste pana la
1,7-2,0% (Anucumos, benos, Baputies u ap., 2009).Fertilizarea se efectueaza cu
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ingrasdminte organice sau minerale, separat sau combinat pand la fenofaza de
inflorire. Dezvoltarea maximald a cartofului are loc in cazul iIntroducerii
proportiilor de azot:fosfor:caliu - 1:1,2:1,4:1,5. Surplusul de ingrasaminte scade
recolta. Mai rentabild este utilizarea concomitenta a Ingrasamintelor organice cu
cele minerale. Printre ingrasamintele organice, cel mai raspandit este gunoiul de
grajd semifermentat, deoarece baligarul proaspat provoaca conditii favorabile
pentru dezvoltarea diferitor bacterioze si micoze. Se introduce in perioada de
prelucrare a solului toamna in cantitati de 30-40 tone/ha , ceea ce este echivalent
cu 150-250 kg de azot (N); 90-120 kg de P.Os; 240-320 kg de K:O.
Ingrasamintele organice exercitd paralel toxicitate pentru mezoflora daunitoare
din sol, printre care nematozii paraziti, inclusiv D. destructor, astfel fiind
determinat si potentialul antifitopatogen al solului. Nivelul ridicat de fertilizare
cu azot — 56-147 kg/ha reduce drastic procentul de infestare a tuberculilor cu D.
destructor de la 7% la 0,02-5,0%.

In Moldova, la cultura cartofului, in experiente de cAmp, a fost determinata
eficacitatea utilizarii ingrasamintelor in combaterea D. destructor din sol
(Bumbu, 2009). in conditiile republicii mai eficienti s-a dovedit a fi
administrarea n brazda, concomitent cu cartofii de samanta a superfosfatului (50
kg/ha) impreuna cu sulfatul de potasiu-magneziu (20 kg/ha), precum si stropitul
suplimentar al plantelor cu 0,001% KMnOQj4 si 0,005% Hs BOs,

Cenusa de lemn si de paie in forma uscata contine 3-5% P, 10-20% K si
2-3% Mg. Se introduce primavara inainte de prelucrarea solului (arat, sdpat) in
cantitati de 0,7-1,5 t/ha. In cazul culturii cartofilor in gradind, cenusa se introduce
in doze mici In cuiburi, amestecata cu sol.

Compostul: destul de efectiv in cultivarea cartofului este amestecul de
turba cu baligar in proportii de 25-50% baligar + 2-4 kg amestec de faina de
fosforite la 10 kg de turba + 1-2 kg de superfosfat. Se introduce la fel ca si
baligarul fermentat.

Gunoiul de pasari. Gainatul este utilizat sub forma uscata, fardmitat 1n
doze de 4-8 t/ha. Contine microelemente pretioase de cupru (Cu), mangan (Mn),
zinc (Zn), cobalt (Co), bor (B), de asemenea azot (N) (0,7-1,9%), fosfor (P) (1,5-
2,0%), K20 (0,8-1,0%), calciu (Ca) (2,4%), magneziu (Mg) (0,8%), sulf (S)
(0,5%). Gainatul este pretios prin continut de substante active — auxine, precum
si prin continut bogat de azot si fosfor, cantitatea carora este de 4-5 ori mai mare
decat in baligarul bovinelor. Paralel exercitd activitate nematicida.

143



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

Selectarea materialului semincer

Cartoful este o culturd, care se multipla vegetal. Marea majoritate a bolilor
cartofilor se transmite prin tuberculi, din cauza calitatii fitosanitare a cartofilor
pentru samanta, care este determinata in realizarea de productii mari. Sortarea
tuberculilor dupa recoltare, pentru inldturarea celor infestati si folosirea lor in
consum sau pentru hrinirea animalelor. Imediat dupd recoltare, efectuarea
araturii adanci de toamna. Primavara tuberculii afectati cu diferiti patogeni,
printre care nematodul tuberculilor D. destructor variaza intre 10-40% (Donescu,
Donescu, 2004). Utilizarea pentru insamantare a unui material certificat (sanatos
si liber de nematozi, provenit din culturile neinfestate) este cea mai eficace
metoda de evitare a raspandirii si atacului cu acest nematod. Din pacate cu ocazia
pregatirii cartofului de samanta se vad si se inlaturd doar tuberculii cu leziuni
grave. Indiferent insd de marimea leziunii, parazitul existand deja in tubercul, se
extinde repede dupa plantare, provocand diferite patologii: reducerea capacitatii
de rasarire, distrugerea totald a unor tuberculi parazitati, totodata constituind o
sursa de infectie pentru plantele vecine. Una dintre principalele masuri de evitare
a bolilor este selectarea cartofilor de samantd si excluderea tuberculilor cu
simptome de boald, prelucrarea inainte de sadit cu microelemente sau fungicide.
Sortarea cartofilor de samantd toamna si primdvara previn raspandirea
tuberculilor bolnavi. Nu se permite saditul cartofilor marunti, care ar putea fi
infestati. De asemenea nu se recomanda taierea tuberculilor bolnavi, deoarece
poate avea loc reinvazia acestora cu virusi, bacterii, nematode din sol. Doar in
cazul cand este necesar taiatul cartofilor, acestia vor fi prelucrati (sau cimentati)
la taieturi cu solutie de lizol si vor fi saditi dupa 2-3 ore de aerisire.

In cazul testarii materialului semincer de cartof la prezenta D. destructor
exista normative principale ale standardelor de admitere, respectarea cdrora este

necesara.
Clasa: SSE - supersuperelita N/A (infestarea nu se admite)
SE - superelita N/A
1R - prima reproducere N/A
2R - a doua reproducere 0,3%
3R - atreia reproducere 0,5%

Conform Hotararii Guvernului Republicii Moldova nr.189 din 17.03.2010
cu privire la aprobarea cerintelor minime de comercializare pentru cartofii de
samanta de categorie ,,prebaza”, ,baza”, ,certificati”: puritatea biologica 100%,
plante cu simptome de boli — 1,8% (prebaza), 3,6% (baza) si 5,0% (certificati);
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tuberculi infestati de boli — prebaza — 1,5%, baza — 2,5%, certificati — 4,5%, nu
se admite infestarea cartofului semincer cu nematode parazite si defecte
exterioare - cartofi diformi, loviti etc.

Protectia chimica

Metodele chimice vor fi aplicate doar in cazul necesitatii utilizarii
materialului semincer de cartofi, care initial este infestat cu nematodul
tuberculilor. In asemenea cazuri destul de importantd este dezinfectarea
materialului semincer cu diferite preparate nematicide. Rezultate eficiente au fost
obtinute prin prelucrarea tuberculilor de cartofi infestati cu solutii de 0,025% si
0,05% heterofos (50% S.A.) timp de 30 minute, ceea ce a provocat diminuarea
infestarii recoltelor obtinute cu 35-45% si majorarea acestora cu 30-85 gintale/ha
(Yyxanuesa, 1980).

Prelucrarea solului cu heterofos granulat in doze de 70-110 kg/ha, care se
introduce concomitent cu cartofii de sdmantd provoacd diminuarea invaziei
tuberculilor recoltati cu 10-45% si majorarea recoltei cu 15-80 gintale /ha.

Destul de efectiva este prelucrarea solului cu furadan granulat in doze de
40 kg/ha, sau carbofuran in doze de 20 kg/ha. Preparatele sunt aplicate primavara
la adancimea de 3-5 cm (dupa: Byropuna, 3unoBbeBa, Kymunuy, u np., 2006). in
Romania au fost omologate produse, care combat populatiile de nematozi paraziti
(Donescu, Donescu, 2004): Vydate 10 G (20 kg/ha), Counter 5 G (40 kg/ha),
Rudby 10 G (15-20 kg/ha), Rudby 200 CS (20 1/ha, prin stropire pe intreaga
suprafata, in dilutie cu 300-400 1 apa).

Aceste preparate sunt de origine chimica, fiind toxice, de aceea vor fi
utilizate in cazul infestarilor puternice, deoarece sunt restrictii la consumul
produselor, existand mari riscuri de poluare a apei, solului si faunei. Metodele
chimice de combatere a nematodezilor paraziti provoacad poluarea nu numai a
mediului inconjurator, dar si a calitatii productiei obtinute. Prelucrarea loturilor
se reflectd negativ asupra organismelor utile din sol, cu rol important in
organizarea acestuia. Utilizarea chimicalelor daunatoare un timp mai indelungat
induce aparitia printre speciile daunitoare a speciilor rezistente. in conditiile
actuale ale pietei, substantele chimice utilizate in protectia culturilor agricole s-
au scumpit. De aceea, utilizarea produselor nematicide de origine chimica a fost
drastic redusd in majoritatea tarilor. Combaterea eficienta a nematodezilor
Ditylenchus depinde de programul de management integrat. Se vor aplica in
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primul rand masurile agrofitotehnice si metodele de biocontrol, iar in cazul unor
infectii puternice se va recurge si la tratamentele chimice.

7.2. Testarea susceptibilititii varietatilor Solanum tuberosum L.
catre speciile Ditylenchus destructor si Ditylenchus dipsaci

Una dintre metodele de prevenire si protectie a culturilor Solanaceae catre
diferite boli, este cultivarea soiurilor rezistente, utilizarea materialului semincer
calitativ, Tn special soiuri productive rezistente fata de diferite boli, printre care
ditilenhoza tuberculilor, provocatd de nematodul D. destructor. Conform datelor
din literatura de specialitate, nu existd soiuri de cartofi absolut rezistente fata de
aceastd specie, Insa diverse soiuri reactioneaza diferit la infestarea cu acest
parazit, fiind dependente de gradul de susceptibilitate a acestora. Rezistenta au
demonstrat doar unele varietati ale multiplelor specii silbatice de Solanum. In
rezultatul cercetdrilor multianuale cu privire la stabilirea gradului de rezistenta
catre nematodul D. destructor a diferitor soiuri salbatice si formelor de cultura
efectuate (Olefir, 1979) au fost evaluate: 1 soi din Columbia; 2 soiuri din
Ecuador; 12 soiuri din Peru; 7 soiuri din Bolivia; 18 soiuri din Argentina.

Dupa cum am mentionat, la culturile Solanaceae, paralel cu specia D.
destructor, paraziteazi, in unele cazuri si specia D. dipsaci. Insa parazitarea
asociatd a acestor doud specii, se intalneste destul de rar. Culturile Solanaceae,
mai cu seama a celor de grading, n cele mai multe cazuri sunt plantate in vecinatate
cu culturile Alliaceae — Allium sativum, A. cepa, A. ampeloprasum, parazitul
principal al carora este specia D. dipsaci. Scopul cercetarilor de fata a fost de a
determina susceptibilitatea varietatilor S. tuberosum catre nematodul D. dipsaci,
rasa care paraziteaza culturile Allium. Asemenea cercetari sunt importante pentru
elaborarea asolamentelor de combatere a D. dipsaci la culturile cercetate.

Pentru a determina susceptibilitatea culturilor S. tuberosum catre specia
D. dipsaci, parazit obligatoriu al culturilor Allium, au fost selectate 6 soiuri
cultivate in Moldova - Agata, Romano, Irga, Albdstriu mov, Kondor, Concordia
(Melnic, Erhan, Rusu, 2018). Cartofii acestor soiuri, au fost inoculati cu D.
destructor, parazit obligatoriu al S. tuberosum. Nematodul D. dipsaci, rasa care
paraziteaza culturile gen. Allium, a fost extras din bulbii A. sativum infestati,
colectati din depozite, iar D. destructor, a fost extrasa din cartofii infestati in
perioada de depozitare, faza a 2-a de ditilenhoza. O parte din tuberculii
experimentali au fost inoculati cu un anumit numar de indivizi maturi — femele
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(14 indivizi/tubercul) si masculi (11 indivizi/tubercul) ai speciei D. destructor,
iar o altd parte a tuberculilor au fost inoculati cu specia D. dipsaci. Martorul -
cartofi noninoculati, noninfestati.

Schema experientelor:

Varianta 1 a: - tuberculi de cartofi inoculati cu D. destructor, destinati
pentru analizele de laborator dupa incubare;

Varianta 1 b: - tuberculi de cartofi inoculati cu D. destructor, destinati
pentru plantare dupa incubare;

Varianta 2 a: - tuberculi de cartofi inoculati cu D. dipsaci, destinati pentru
analizele de laborator dupa incubare;

Varianta 2 b: - tuberculi de cartofi inoculati cu D. dipsaci, destinati pentru
plantare dupa incubare;

Martorul: tuberculi de cartofi - Agata, Romano, Irga, Albastriu-mov,
Kondor, Concorde, liberi de nematozi, destinati pentru plantare dupa incubare.
Incubarea inainte de sadit a avut loc timp de o perioada de 2-2,5 luni, la
temperatura de +14-18°C, in exicatoare cu volumul de 5 1, in care a fost mentinuta
aerisirea permanentd si umiditatea necesara, pana la incoltire. Marimea coltilor
dupa incubare a constituit 1,0-1,5 cm (fig. 58).

Fig. 58. Cartofi de soi Albastriu mov si soi Agata, inoculati cu D. dipsaci si
D. destructor, inainte de plantare. Originale

Tuberculii variantelor 1 a si 2 a dupd incubare au fost expusi analizelor de
laborator pentru a constata daca a avut loc ciclul evolutiv al speciilor D.
destructor, D. dipsaci, precum si a preciza densitatea medie a indivizilor acestora
in tesutul inoculat al tuberculilor, inainte de a fi plantati (tab. 16). Densitatea
indivizilor D. destructor, D. dipsaci a fost recalculatd cu aplicarea camerei
De Grisse.
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Tabelul 16. Densitatea speciilor Ditylenchus destructor si D. dipsaci
in tuberculii seminceri

Inoculare - indivizi/ Dupi incubare, inainte de
Nr. Soiurile tubercul plantare, indivizi/tubercul
d/o | de cartofi D. destructor | D. dipsaci |D. destructor | D. dipsaci
? d 12 148
1. | Agata 14 11 |14 | 11 270 0
2. | Romano 14 11 |14 | 11 370 0
3. | Kondor 14 11 |14 | 11 380 0
4. | Concorde 14 11 |14 11 300 1
5. |lrga 14 11 |14 | 11 900 3
6. | Albastriumov | 14 11 |14 | 11 1350 2

Conform rezultatelor analizelor, obtinute in varianta 1a — tuberculi de cartofi
inoculati cu D. destructor, destinati analizelor de laborator dupa incubare (soiurile
Agata, Romano, Irga, Kondor, Concordia, Albastriu mov) s-a stabilit, cd toate
soiurile cercetate s-au infestat cu aceastd specie (Melnic, Erhan, Rusu, 2018). In
tuberculii soiurilor Agata, Romano, Kondor si Concorde, densitatea D. destructor s-

final) dupa o incubare de 2,0-2,5 luni. In suspensiile cercetate s-au observat formele
juvenile — Ly, Ls, L4 ale parazitului, adultilor, precum si oudlor, ceea ce denotd, ca
reproducerea s-a efectuat.

Prin densitatea indivizilor (majoritatea maturi) s-au deosebit soiurile Irga
si Albastriu mov. Numadrul de nematozi din portiunile inoculate ale acestor

Irga) si 1350 indivizi (soiul Albastriu mov). La deschidere tesutul inoculat s-a
deosebit prin colorare in cafeniu-galbui, ceea ce denotd prezenta populatiei D.
destructor.

Este interesant de mentionat ca, in nici unul dintre tuberculii cercetati (toate
cele 6 soiuri - Agata, Romano, Kondor, Concordia, Irga, Albastriu mov) ciclul
evolutiv al speciei D. dipsaci nu s-a produs. Analiza tuberculilor variantei 2a a
demonstrat, ca densitatea indivizilor dupa incubare a diminuat de la 25 (initial),
pana la 0, 1, 2 indivizi (final), care s-au mai pastrat in tesutul vegetal inoculat
(tab. 16). Tuberculii variantei 2b - cartofi inoculati cu D. dipsaci, destinati pentru
plantare dupa incubare) au fost plantati in ghivece cu sol infestat adaugator prin
stropire cu o suspensie de D. dipsaci, reiesind din recalculul 700-800
indivizi/tubercul.
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Observiri in perioada de vegetatie

In perioada de vegetatie la soiurile Agata, Romano, Kondor si Concorde, la
care Tnainte de plantare densitatea D. destructor a fost mai mica - 270-380
indivizi/tubercul semincer, comparativ cu soiurile Irga si Albastriu mov, nu au fost
observate devieri ale indicilor morfometrici — numarul de plantule, inaltimea
plantulelor, diametrul tulpinii, comparativ cu plantele martorului — tuberculi
seminceri noninfestati. De asemenea nu au aparut simptome de boala de ditilenhoza
la partea extraterestra ale plantelor de cartofi, care au rasarit si S-au dezvoltat normal
ca si plantele martorului.

S-au deosebit, cu mult, plantele soiurilor Irga si Albastriu mov, la care
densitatea indivizilor D. destructor din tuberculii seminceri inainte de plantare, a
variat intre 900 - 1350 indivizi/tubercul. Plantele acestor soiuri au rasarit mai
tarziu decat plantele martorului (tuberculi seminceri liberi de nematozi) cu 5-7
zile, iar in perioada de vegetatie s-au dezvoltat cu mult mai slab (fig. 59).

Procentul de invazie (P, %) a recoltelor obtinute din soiurile Romano,
Kondor, Concordia a constituit 11 - 28%, ceea ce este apreciat cu balul 3, soiuri
moderat infestate. Dintre soiurile cercetate s-a deosebit recolta cartofilor Agata,
P % fiind de 8 - 10%, ceea ce a fost apreciat cu balul 2 — soiuri slab infestate.

a b
Fig. 59. Soiul de cartofi Albastriu mov in fenofaza rasarire
imbobocire: a - material semincer inoculat cu D. destructor;
b - martorul, material semincer liber de nematozi. Original
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Dintr-un tubercul s-au dezvoltat in medie 4 plantule, numarul acestora fiind
de 2,5 ori mai mic decat martorul — 10 plantule/tubercul. In fenofaza rasarire-
imbobocire, indltimea plantelor a constituit 15 cm, ceea ce in comparatie cu
plantele martorului (30 cm) este de 2 ori mai mici. In procesul de analiza
nematologica, s-a Observat ca in asemenea plante D. destructor s-a deplasat si in
partea extraterestra a tufelor de cartofi doar in tulpina, pana la 5-10 cm inaltime.
In varianta 2b, plantele soiurilor cercetate - Agata, Romano, Irga, Albdstriu mov,
Kondor, Concorde, care au rasarit din tuberculii inoculati cu specia D. dipsaci,
s-au dezvoltat normal, ca si plantele martorului. De asemenea, nu au fost
observate simptome exterioare de boala la partea extraterestra a acestora.

Observarile asupra recoltelor obtinute in experientele vegetative sunt
expuse in tabelul 17. Recalculul procentului de invazie (P, %) a fost efectuat dupa
Ivaniuc, lliasenco (2010). Conform rezultatelor analizelor de laborator a
recoltelor obtinute din soiurile de cartofi cercetate (varianta 1b, varianta 2b,
martorul), s-au deosebit prin procentul de infestare (P, %), soiurile Irga si
Albastriu mov, care a constituit 45-50% (soiul Irga), fiind apreciat cu balul 4 -
soiuri serios infestate si 50-70% (soiul Albastriu mov), fiind apreciata cu balul 5
- soiuri puternic infestate (tab. 17; fig. 60). In rezultatul datelor obtinute in
experiente vegetative s-a stabilit ¢d, dintre cele sase soiuri S. tuberosum testate -
Agata, Romano, Kondor, Concordia, Irga si Albastriu mov, nici unul nu s-a infestat
cu nematodul D. dipsaci, rasa care paraziteaza culturile Allium, cercetate de noi -
A. sativum, A. cepa, A. ampeloprasum, ceea ce ne vorbeste despre faptul ci la
cartofi este posibila parazitarea cu alta rasa a speciei D. dipsaci (Melnic, Erhan,
Rusu, 2018).

Tabelul 17. Rezultatele testarii susceptibilitatii soiurilor de cartofi catre
speciile D. destructor si D. dipsaci la recoltele obtinute (P, %0)

Nr. | Soiuri D. destructor, D. dipsaci,
d/o | de cartofi % Balul de apreciere %
(varianta 1-b) (varianta 2-b)
1. | Agata 8-10 2 - slab infestat 0-
neinfestat
2. Romano 11-30 3 - moderat infestat 0 ’
3. Kondor 15-25 3 - moderat infestat 0 ”
4, Concorde 20-28 3 - moderat infestat 0 ,
5. Irga 45-50 4 - serios infestat 0 .
6. | Albastriu mov 50-70 5 - puternic infestat 0 i
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4 5 6

Fig. 60. Recolte de cartofi: 1; 2; 3 —soi Albastriu mov; 4; 5; 6 - soi Irga:
1; 4 - martorul - material semincer liber de nematozi; 2; 5 - recolta obtinuta din
material semincer infestat cu D. dipsaci; 3; 6 - recolta din material
semincer infestat cu D. destructor. Original

Procentul invaziei a recoltelor obtinute in varianta 2b a fost egal cu 0%.
Datele noastre coincid cu datele obtinute si de alti autori (MBanoBa, 1971; Xomnog,
Metmurkuii, 1991; Xomon, benozepoBa, Metmumkuii, 1994), care in procesul
rase de D. dipsaci, au observat de asemenea, ca nematodul D. dipsaci, rasa care
paraziteaza culturile Allium, nu a infestat cartofii. Insa destul de activ cartoful este
infestat de o alta rasa a D. dipsaci, care paraziteaza fragii. Cazuri asemanatoare au
fost observate si de Aiinaposa (1975), conform datelor careia in tuberculii de
cartofi numarul indivizilor de D. dipsaci este mic si nu provoacd boala de
ditilenhoza a acestora.

Conform datelor obtinute de MBanoa (1971), din cele 88 de plante de
cartofi cercetate, nici una nu s-a infestat cu aceasta specie. Autorul mentioneaza
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paralel, ca nematodul tuberculilor D. destructor nu paraziteaza culturile
Allium cepa. Asemenea date sunt destul de importante pentru gospodariile cu
loturi individuale de pe langa casa, pentru asolamentul de combatere a D. dipsaci
la culturile gen. Allium.
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8 | MANAGEMENTUL SPECIEI DITYLENCHUS DESTRUCTOR
CU APLICAREA MIJLOACELOR MICROBIOLOGICE

8.1. Metodele biologice de control, avantajele si importanta

Metodele biologice ocupa un loc important in practica agricola si constituie
0 directie de perspectiva in protectia plantelor. Dupa definitia Organizatiei
Internationale de Luptd Biologica (O.L.L.B.), prin combaterea biologica se
intelege folosirea unor organisme vii si a produselor activitatilor biologice cu
scopul reglarii populatiilor de daunatori.

Pentru specialistii din ramura nematologiei, una dintre problemele de baza,
este contributia la mentinerea biodiversitatii nevertebratelor pedobionte cu rol
important in reglarea efectivului de daunatori si paraziti ai plantelor de cultura.
Metodele de reglare a populatiilor de nematozi fitoparaziti prin folosirea
antagonistilor biologici — nevertebrate pradatoare si microorganisme nematocide
sunt de perspectiva si coincid conceptiei ecologice a omului. Nematozii fitofagi,
ca si alte organisme din sol, sunt atacati de diferiti daunatori si paraziti, printre
care microorganismele (diferite specii de bacterii Rhizobia si micomicete),
protozoarele (Dubosquia, Theratromyxa, Urostyla), nematozii pradatori
(Butlerius, Diplogaster, Nygolaimus, Seinura, Tripyla, Mononchida), acarienii
(Acarina: Acaridae), colembolele (Onychiurus, Isotoma, Folsomia), tardigradele
(Hypsibius, Macrobiotus, Milnesium) etc. La baza metodelor de protectie a
plantelor de catre nematozi fitoparaziti (controlul biologic) stau fenomenele
naturale ale hiperparazitismului si antibioza: antagonism, fungistatis,
supresivitate, care regleaza interactiunile dintre microbiota saprofita, parazita si
patogena.

De-a lungul istoriei, intre membrii biocenozelor, s-au stabilit corelatii bine
determinate, care pot fi simbiotice, sinergetice sau antagoniste. Intre nematozi,
fungi si bacterii istoric s-au stabilit legaturi trofice concrete. Pe cuticuld si in
tractul digestiv al nematozilor, mai ales a formelor saprofite, permanent se
contine o cantitate sporitd de bacterii si sporii fungilor. In proces de deplasare
nematozii intensifica raspandirea microorganismelor (ConoBbeBa, 1965). Fungii
si bacteriile nimerind In tesutul vegetal sdndtos, contribuie la descompunerea
substantelor organice compuse in substante simple, accesibile pentru speciile de
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nematozi saprofiti. In aceeasi vreme hifele fungilor, dupa cum am mentionat,
sunt o sursd excelenta de existenta pentru multe specii de nematozi. Determinarea
rolului fiecaruia dintre patogenii enumerati — nematozi, virusi, ciuperci si
bacterii, precum si interrelatiile acestora, are o importanta colosala pentru
protectia plantelor. Spre exemplu, nematozii paraziti din plante si rizosfera
acestora, formeaza cu microorganismele anumite biocenoze si legituri trofice. in
cazul biocenozei dintre speciile de microorganisme nematofage si nematozii
paraziti ai plantelor, corelatiile devin antagoniste, fapt ce permite utilizarea
acestora in controlul biologic.

Microorganismele din sol — fungii microscopici si bacteriile, sunt limitatori
naturali activi ai nematozilor fitoparaziti. Conform datelor unor autori
(Pomanenko, 3aen, Kosbipesa u 1p., 2008) microorganismele, care se divizeaza
pe radacinile plantelor, au fost numite rizobacterii. Acestea includ grupe neutre,
care nu exercitd activitate patogend asupra plantelor, dar totodatd stimuleaza
dezvoltarea lor. Totodatd, acestea exercita actiune de diminuare a densitatii
speciilor patogene de fungi, cum ar fi Fusarium, Penicillium, Aspergillus,
Cladosporium, precum si efectivului acestora cu 21 - 72% (Pomanenko, [Tomos,
Ta6onun, byraesa, 2008). Paralel stimuleaza sporirea recoltelor de cartofi cu 5 -
33%.

Conform unor autori (Mancau, 1980; Jatala, 1986), nematozii paraziti al
plantelor sunt atacati de fungii si bacteriile saprofite, ceea ce da posibilitate de a
utiliza microorganismele in controlul biologic. S-a stabilit cd, mai active sunt
rizobacteriile Pseudomonas putida si P. fluorescens.

Fungii capturatori ai nematozilor. Printre antagonistii nematozilor
fitofagi se deosebesc micomicetele pradatoare, care de asemenea sunt foarte
raspandite in sol, usor accesibile, deoarece pot fi cultivate pe medii artificiale si
poseda o capacitate inaltd de consumare a populatiilor de nematozi fitofagi, sau
de inhibare a dezvoltarii lor, printr-0 actiune dubla: pe de o parte, prin intermediul
substantelor toxice degajate de ele, iar pe de alta parte — prin aparitia diverselor
formatiuni-capcane cleioase, cu ajutorul cdrora captureaza nematozii.

Micomicetele pradatoare au fost detailat studiate inca in anii 1935-1937 de
catre Drechsler O., care timp de 17 ani a depistat si a reusit sa descrie in total 92
specii, capabile de a captura si devora nematozi, amibe, insecte. La microscopul
electronic s-a observat ca formatiunile cleioase ale fungilor, in dependenta de
specie pot fi inele, spirale contractante, diferite ramificari ale hifelor etc. si apar
intr-un interval de timp de 48 ore doar in prezenta nematozilor, devenind deosebit
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de cleioase cand are loc contactul cu corpul acestora (Chir, Mouldi, 1984). Dupa
ce inelele se lipesc de corp una dintre cele 4 celule patrunde in cavitatea corpului,
unde sunt situate organele interne ale nematodului. Aici are loc dezvoltarea
rapida a hifelor, care timp de 8-10 ore ocupi toatd cavitatea. In sectiunea
transversala a larvelor invazive Meloidogyne incognita, atacate de fungii
Arthrobotrys oligospora, multimea hifelor a fost observata dupa 2,5 ore de la
momentul infestarii, iar digestia Intregului corp are loc in 24-36 ore (MaukeBuy,
1991; Conpynos, I'antonuna, 1951). Fungii elimina paralel, endo - si exotoxine,
care se degajd Tmpreuna cu substanta cleioasa, cand apar formatiunile capcana,
provocand distrugere totala a nematozilor capturati. Imobilitatea de 96,8-100%
si infestarea nematozilor D. destructor si A. avenae in contact cu fungii
Arthrobotrys oligospora, A. drechsleri, A. conoides etc. a fost observata la un
interval de timp de 24 ore (Dowe, 1964; Kyprt, 1973).

In conditiile tehnologiilor intensive si intervenirea factorilor antropogeni,
este observatd o majorare brusca a patogenezei si densitatii fitoparazitilor
deosebit de periculosi (Pomanenko, 2004).

Printre agentii controlului biologic se deosebesc bacteriile endofite cu efect
de sporire-activare asupra plantelor, din grupa PGPR (plant growth promoting
rhizobacteria): — Pseudomonas, Bacillus, Paecilmyces, Pasteuria, Rhizobium,
care exercita asupra nematozilor diferite actiuni: parazitism, producere de toxine,
antibiotice, enzime, utilizare a nematozilor ca surse de nutritie, ceea ce in final
actioneaza pozitiv asupra sistemului de rezistenta la plante si totodata accelereaza
vindecarea acestora (Baoyu Tian, Jinkui Yang, Ke-Qin Zhang, 2007). Se
deosebesc bacteriile endofite. Acestea patrund in tesutul vegetal viu al plantelor,
dar nu provoaca actiune negativa asupra dezvoltarii acestora, invers inhiba alte
specii de bacterii cum ar fi bacteriile fitopatogene, inclusiv care paraziteaza
culturile S. tuberosum - Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, Verticillium
alboatrum, Rhizoctonia solani. Totodata s-a determinat ca bacteriile din genul
Pasteuria afecteaza circa 323 de specii de nematozi, care apartin la 116 genuri,
inclusiv nematozii paraziti la plante (Chen & Dikson, 1998).

In agricultura durabila, ca biocontrol, pot fi utilizate bacteriile saprofite,
datorita capacitatii de sinteza a metabolitilor secundari cu proprietati antibiotice
si spectru larg de activitate (Sageera, Imtiyaz, Omi, Arif, 2012; Franks, Ryan,
Abbas, Mark, 2006; Reddy, Choudary, Reddy, 2007). In ultimii ani, in
majoritatea tarilor (Marea Britanie, Germania, Franta, Brazilia, SUA, Federatia
Rusa etc.), pentru combaterea speciilor de nematozi fitoparaziti sunt elaborate si
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utilizate biopreparate nematocide pe baza de fungi pradatori si bacterii parazite
din genurile Arthrobotrys, Catenaria, Paecilomyces, Pasteuria, Pseudomonas,
Rhizobium etc. (Ashoub, Amara, 2010).

Prezinta interes bacteriile din genurile Rhizobium, Bradyrizobium,
Sinorhizobium, Allorhizobium, Mesorhizobium, Azorhizobium si in general
comunitatile rhizobia cu o importantd economica semnificativd in protectia
recoltelor de catre patogenii din sol, inclusiv nematozii paraziti (Siddiqui,
Ehtershamul-Haque, Zaki and Gaffar, 1998; Siddiqui, Ehteshamul-Haque, Zaki,
and Ghaffar, 2000). Variatiile Rhizobium spp. sunt microorganisme stimulatoare
ale dezvoltarii plantelor (PGPM - Plant Growth Promoting Microorganisms) si
totodata dispun de capacitati de biocontrol cu reducere totald a bolilor provocate
de diferiti paraziti ai plantelor — fungi, bacterii, virusi, nematozi, provocand
paralel actiune stimulatoare asupra dezvoltarii plantelor prin capacitatea de a
produce compusi fenolici, flavonoizi sau a altor fitoalexine (Ashub, Amara,
2010; Avis, Gravel, Antoun, Tweddell, 2008).

Prioritatile utilizarii bacteriilor, printre care cele endofite, constau in
primul rand 1n aceia ca pot fi obtinute in culturd in vitro, pot fi aplicate la tratarea
materialului semincer si totodata provoacd stimularea mecanismelor de
protectie/rezistenta ale plantelor, nu produc simptome de fitotoxicitate asupra
dezvoltarii acestora, ceea ce se reflecta in final pozitiv asupra recoltelor (Onofras,
Todiras, Prisacari si a., 2012; Siddiqui, Shaukat, 2003). Prioritatea ecologica a
metodelor biologice constd in diminuarea sau chiar excluderea utilizarii
compusilor chimici in protectia plantelor.

Conform datelor unor autori (Rowira, Sands, 1977; Krebs, Hoeding,
Kuebart et al., 1998) bacteriile AEFB (Aerobic Endospora-Forming Bacteria),
majoritatea speciilor Bacillus si Pseudomonas, alcatuiesc populatii dominante in
sol si sunt antagoniste nematozilor. Unele din cele mai cunoscute preparate cu
actiune entomo - si fitopatogena sunt obtinute din bacteriile ce apartin acestor
genuri, datorita metabolitilor secundari pe care ii secreta, cum ar fi: sideroforii,
antibioticele, compusii volatili, HCN, enzimele si fitohormonii (Franks, Ryan,
Abbas, Mark, 2006; Frommel, Pazos, 2003; Mohammed, 2013; Reddy,
Choudary, Reddy, 2007; Sageera, Imtiyaz, Omi, Arif, 2012; Pomanenko, [Toros,
byraesa, 3aer, 2008). Acestea, exercita asupra nematozilor fitoparaziti diferite
actiuni: parazitism, producere de toxine, antibiotice, enzime, utilizare ca sursa de
nutritie etc., ceea ce in final provoaca mortalitate urmata de diminuarea densitatii
daunatorilor. Paralel, bacteriile exercita actiune pozitivd asupra sistemului de
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rezistenta al plantelor, precum si Sporire-activare asupra dezvoltarii acestora.
Conform datelor unor autori (demoposa, HasmueBa, Hypernunosa, Barneesa,
2016) sunt de perspectiva si prezintd un mare interes in tehnologiile de elaborare
a preparatelor probiotice, bacteriile aerobe, care formeaza spori, formatoare a
substantelor biologic active, din genul Bacillus, familia Bacillaceae, care exercita
actiune benefice asupra rezistentei organismului-gazda, antagonism unui spectru
larg de microorganisme patogene, poseda activitate enzimica sporitd, nu prezinta
pericol ecologic, sunt rezistente la o pastrare indelungata etc.

Este important de mentionat, ca unii autori (Glulow, Stewart &Wastie,
1995) au depistat prezenta bacteriilor antagoniste in rizosfera culturilor
Solanaceae, majoritatea fiind pseudomonade fluorescente.

In Republica Moldova colaboratorii Institutului de Genetica, Fiziologie si
Protectie a Plantelor al USM au elaborat procedee tehnologice originale de
producere a preparatelor biologice eficiente, care au fost omologate de catre
Consiliul Republican Interdepartamental pentru Aprobarea Produselor de Uz
Fitosanitar si a Fertilizantilor, printre care Preparatul Paurin, obtinut in baza
bacteriei Pseudomonas fluorescens BKM CP 330 D pentru combaterea
putregaiurilor radiculare la cartof, provocate de Fusarium solani si
Pectobacterium carotovorum (Volosciuc, 2016). in Registrul de Stat elaborat de
Centrul de Stat pentru Atestare si Omologare a Produselor de Uz Fitosanitar si a
Fertilizantilor, sunt indicate doud preparate nematocide - BL Nr 08-2-0129 si
Rizoplan Nr 08-2-243 pentru a fi utilizate in controlul biologic al nematozilor
fitoparaziti, formatori de gale din genul Meloidogyne si al altor daunatori, destul
de reprezentativi ai culturilor legumicole —tomate, castraveti, insa nu este indicat
nici un biopreparat nematocid pentru a fi aplicat la culturile de Alliaceae si
Solanaceae infestate de speciile de nematozi endoparaziti migratori din genul
Ditylenchus (Registrul de stat al produselor., 2003).

Reiesind din cele expuse, in Republica Moldova pentru prima data au fost
initiate cercetari de management a D. destructor cu aplicarea mijloacelor
microbiologice: utilizarea bacteriilor saprofite din genurile Pseudomonas,
Rhizobium, Bacillus etc. Cercetarile au fost efectuate in cadrul Institutului de
Zoologie cu participarea colaboratorilor Institutului de Microbiologie si
Biotehnologie al USM. Pentru testarea contactului bacteriilor cu nematozii
fitoparaziti la cultura Solanaceae au fost propuse de catre Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie tulpini de bacterii, care in rezultatul cercetarilor
efectuate in prealabil, au exercitat actiune de stimulare la culturile agricole.
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Deoarece nu era cunoscutd actiunea nematocidd a tulpinilor de bacterii
expuse experientelor efectuate de noi, a fost necesard in primul rand testarea
actiunii in vitro al lichidului de cultura (LC), diferite dilutii, al acestor tulpini, in
contact cu nematozii fitoparaziti la culturile fam. Solanaceae — Ditylenchus
destructor si D. dipaci. Pe parcursul a mai multor ani - 2000-2019 au fost testate
in vitro urmatoarele tulpini:

1. Bacterii din genul Pseudomonas - 10 tulpini - Pseudomonas fluorescens
S 11 CNMN-PsB-01; Ps.3RPg;, Ps4RPg; Ps.IRRd;, Ps.4RRd; Ps.4RBN;
Ps.5RBN; Ps.2RSh; Ps.3RSh; Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08;

2. Din genul Azotobacter - 2 tulpini - RRA8, RRA7;

3. Rhizobium — 5 tulpini - Rh. japonicum RD2; Rh. japonicum 646a; Rh.
phaseoli F1; Rh. meliloti 19k ; Pc4;

4. Bacillus — 1 tulpina — B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07.

In total a fost evidentiata eficacitatea nematocida a 18 tulpini de bacterii.

Reiesind din rezultatele obtinute in conditii in vitro, au fost selectate trei
tulpini, care au exercitat activitate nematocidd sporitd asupra nematozilor
fitoparaziti din genul Ditylenchus - D. destructor si D. dipsaci, pentru a fi testate
in conditii in vivo. Ulterior aceste tulpini au fost aplicate ca remediu de
biocontrol la materialul semincer de cartofi infestati:

Pseudomonas fluorescens S 11 CNMN-PFB-01, cu titrul de circa 10°
cel/ml;

Rhizobium japonicum RD2, cu titrul de 6x10 °cel/ml;

Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, cu titrul de 6x108 cel./ml.

Paralel s-a determinat cd, aceste tulpini se deosebesc prin activitate sporita
si fata de fungii patogeni Fusarim (F. oxysporum, F. moniliforme, F. gibbosum,
F. solani), precum si fatd de micomicetele Verticillium dahliae (Onofras,
Todiras, Prisacari si a., 2012), care provoaca culturilor Solanaceae diferite boli
grave. Sunt de provenienta autohtona, fiind izolate anterior din sol, in diferite
zone ale Republicii Moldova si depuse in Colectia Nationala de Microorganisme
Nepatogene (CNMN) a Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al UTM.
Tulpinile selectate au fost testate in vivo atat in experiente vegetative, cat si in
conditii de camp.
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8.2. Testarea in vitro al contactului speciilor D. destructor,
D. dipsaci + lichidul cultural al bacteriilor din genurile
Pseudomonas si Azotobacter

Rezultatele experientelor efectuate au demonstrat eficacitate nematocida
sporitd a tuturor celor 9 tulpini de bacterii cercetate din genul Pseudomonas (fig.
61) (Melnic, Erhan, Rusu si a., 2013). Studiul efectuat a scos in evidenta 4 tulpini
- Pseudomonas sp. 4RBN, Pseudomonas sp. 2RSB, Pseudomonas sp. 3RSB,
Pseudomonas fluorescens, care au provocat mortalitatea nematozilor in proportie
de 72,5 - 98,0% la un interval de timp de doar 4 ore. Celelalte 5 tulpini
(Pseudomonas sp. 1RRa, Pseudomonas sp. 4RRa, Pseudomonas sp. 3RPg,
Pseudomonas sp. 4RPg, Pseudomonas. sp. 5RBN) de asemenea s-au dovedit a fi
destul de active, avand o eficacitate letala asupra parazitilor de 92,0 - 98,0% la
un interval de timp de 24 ore. Bacteriile Azotobacter sp. RRA7 si Azotobacter sp.
RRAS8 au exercitat actiune nematocida de 98,0% la un interval de timp de 48 ore
(fig. 61).
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Fig. 61. Mortalitatea (%0) indivizilor D. destructor in contact cu bacteriile
Pseudomonas si Azotobacter la diferite perioade de expunere

Prin eficacitate s-au evidentiat bacteriile P. fluorescens CNMN-PsB-01.
Deja dupa 20-30 minute de contact nematozii capata forma de spirald, ceea ce

159



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

demonstreaza inalta eficacitate nematocidd. Dupa o ora de contact procentajul
nematozilor nemiscati a sporit pand la 20-30%; dupa 2 ore — 55-60%; 95-100%
mortalitate se observa dupa un contact de 24-48 ore. La un interval de timp de 7-
8 zile in variantele experimentale unii nematozi incep sa se deformeze (fig. 62).

//
£
i

gt

B v3
V-

O X

FNT
.

o TN
y""".v -

a b c
Fig. 62. Specia D. destructor (9) inainte si dupa 7 si 14 zile de contact cu
bacteriile Ps. fluorescens CNMN-PsB-01 (a, b,c). Original

La microscopul stereoscopic s-a observat o distrugere totala a organelor
interne — intestinul, ovarul, oviductul etc., situate in cavitatea generala a corpului
s mai cu seama, in sectorul vulva-anus, care isi pierd conturul, transformandu-
se Intr-o masa omogena.

Testarea in laborator a demonstrat, de asemenea, ca bacteriile
Pseudomonas si Azotobacter poseda capacitatea de a stimula germinarea
semintelor, cresterea si dezvoltarea plantelor de soia, iar unele tulpini sunt
antagoniste fatd de micomicetele patogene V. dahliae (Onofras, Todiras,
Prisacari st a., 2012).

Conform rezultatelor obtinute in vitro (Ashoub, Amara, 2010; Hanna, Riad,
Tawfik, 1999; Siddiqui, Shaukat, 2002), bacteriile Pseudomonas fluorescens,
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P. aeruginosa, Bacillus thuringiensis etc. au provocat mortalitate de 100% a
larvelor Meloidogyne incognita si M. javanica timp de 72 de ore si diminuarea
procentajului de formare a galelor pe radacinile plantelor de tomate.

Unii autori (Auucumos, benos, Bapunes u ap., 2009; Kossipesa, 2008;
Pomanenko, [Tonos, Tabonun u ap., 2008) mentioneaza bacteriile saprofite gen.
Pseudomonas — P. fluorescens, P. micofaga, P. putida printre cei mai puternici
producatori de nematicide, care exercita inalte actiuni toxice nu numai asupra
nematozilor dar si asupra altor patogeni ale plantelor — fungi, bacterii, virusi. in
conditii naturale microorganismele elimina toxine, antibiotice etc., care pot
stimula, s-au stopa dezvoltarea altor microorganisme sau plante (Onofras,
Todiras, Prisacari si a., 2012).

Rolul important in protectia plantelor fata de agentii patogeni din sol le
revine speciilor de pseudomonade saprofite. In cercetirile precedente (Melnic,
Rusu, Onofras, Todiras, 2009; Melnic, Lungu, Todiras, Rusu, 2011) s-a observat
ca unele tulpini de Pseudomonas exercitd actiune toxica si asupra acarienilor
Rhyzogliphus, foarte frecventi in tesutul infestat cu nematozii Ditylenchus, atat
al tuberculilor Solanum, cat si al bulbilor Allium.

8.2.1. Contactul lichidului cultural al bacteriilor Pseudomonas
aurantiaca CNMN-PsB-08 cu speciile D. dipsaci, D. destructor

Tulpina Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08 a fost izolata din solul
cernoziom tipic gras luto-argilos, humus 2,6 in anul 2005 pe mediul agar nutritiv
cu glucoza la +27-28°C, de catre Valerina Slanina, Colectia Nationald de
Microorganisme Nepatogene, Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM
sia fost depusa iIn CNMN la 22.09.2014. Tulpina data produce pigment fluorescent
verde—gédlbui sau rosu—orange, care difuzeaza in agar si coloreazd mediul. De
asemenea, sintetizeaza exometaboliti ce poseda activitate antifungica si
antibacteriana pronuntata.

Testarea contactului in vitro dintre speciile de nematozi Ditylenchus
dipsaci, D. destructor si lichidul cultural (LC), obtinut de la cultivarea tulpinii
bacteriene P. aurantiaca CNMN-PsB-08, 10° cel/ml, a fost efectuati in limitele
valorilor de temperaturi +25-27°C, conform urmitoarei scheme:

Varianta — V1 — LC nediluat + 50 indivizi maturi ai speciilor Ditylenchus;

Varianta — V2 — LC 1n dilutie de 1:50 + 50 indivizi;

Varianta — V3 — LC 1n dilutie de 1:100 + 50;
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Varianta— V4 — LC in dilutie de 1:200 + 50;

M — martorul — apa distilata + 50.

Rezultatele investigatiilor efectuate privind testarea contactului in vitro
dintre lichidul cultural (LC, 10° cel/ml) nediluat (V1) al tulpinii P. aurantiaca
CNMN-PsB-08 si speciile de nematozi D. dipsaci, D. destructor dupa 2, 6 si 25
de ore de contact au demonstrat 0 actiune rapida ce a dus la mortalitatea
parazitilor studiati constituind 90-100% (Melnic, Slanina, Erhan si a., 2019).

Ca si in cazul P. fluorescens, dupa un interval de 20 de minute de contact
cu P. aurantiaca, o parte a nematozilor capata forme de spirala, iar o alta parte, cca 30
—40%, devin nemiscati. Astfel, in primele 2 ore de contact procentul nematozilor
nemiscati sporeste pana la 90%, iar dupa un interval de 25 de ore de contact,
mortalitatea acestora constituie 100% (fig. 63).

Eficacitatea variantelor V2, V3 si V4 s-a dovedit a fi mai lenta. Astfel, in
primele 6 ore de contact dintre LC cu nematozii paraziti nu are loc distrugerea
acesteia. Dupa un contact mai indelungat de la 25 — 28 ore, in solutia cu dilutia
de 1:50 apar indivizi nemiscati, iar mortalitatea speciilor Ditylenchus a constituit
de la 15% la 40%. Odata cu marirea duratei de contact de la 5 la 14 zile are loc
sporirea mortalitatii nematozilor cu 45 — 85% in cazul utilizarii dilutiei de 1:50,
cu 45 — 58% in cazul dilutiei de 1:100 si cu 12 — 40% la utilizarea dilutiei de
1:200.
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Fig. 63. Eficacitatea contactului dintre lichidul cultural al bacteriilor
Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08, in diferite concentratii, cu
nematodul D. dipsaci la diferite intervale de timp

Prin urmare, s-a constatat ca, odata cu marirea dilutiei lichidului cultural,
al tulpinii P. aurantiaca CNMN-PsB-08, este necesar de marit si durata timpului
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de contact in vederea distrugerii in totalitate a parazitilor D. destructor,
D. dipsaci, care provoaca daune majore culturilor Solanaceae.

Pe parcursul perioadei de contact dintre LC al tulpinii P. aurantiaca CNMN-
PsB-08 si nematozii Ditylenchus au fost monitorizate microscopic modificarile
induse asupra corpului acestora. S-a constatat ca, dupa 7 — 12 zile de contact cu LC
nediluat al tulpinii cercetate, are loc deformarea totald a organelor interne al
parazitilor, in special gonada si intestinul median, iar spre finalul perioadei de contact
are loc si transformarea corpului nematodului intr-o cuticuld goala in care se contin
organele interne distruse completamente. De asemenea, corpul acestuia se
deformeaza monstruos, iar portiunile in care cuticula este goald se incolacesc sub
forma de spirala (fig. 64).

In urma rezultatelor obtinute a fost constatat ci, modul de actiune asupra
nematozilor Ditylenchus, al exometabolitilor din LC al tulpinii P. aurantiaca
CNMN-PsB-08, difera de cel al tulpinii P. fluorescens CNMN-PsB-01.

De asemenea, a fost demonstrata atat pastrarea, cat si sporirea activitatii
tulpinii date dupd perioade mai indelungate de conservare in stare liofilizata pe
diferite medii (Batar, Slanina, Sarbu, 2016; 2016; 2017; Batar, Slanina, Sarbu,
Chiselita, 2016; Batar, Slanina, Sarbu, Chiselita, 2015).

Pentru noi a prezentat interes si testarea in vitro a impactului dintre LC al
tulpinii P. aurantiaca CNMN-PsB-08 si parazitii secundari (nematozi saprofiti) ai
culturilor Solanaceae, cum ar fi Pristionchus lheritieri. Astfel, parazitul secundar
Pristionchus lheritieri face parte din familia Neodiplogasteridae, ordinul
Rhabditida si este o specie de nematozi saprofiti care, din punct de vedere a
clasificarii trofico-ecologice, a fost inclusa in grupa bacteriovorelor (nutritia cu
bacterii, precum si cu produsele organice care rezultd din procesele de putrificare)
(YYeates, Bongers, de Goede et al., 1993).

Conform datelor din literatura, unii autori au cultivat specia data in
experiente de laborator pe fungii Alternaria tenuis (ComnosseBa, 1965). Este
interesant de mentionat, ca aceasta specie este si un potential pradator (grupa nr.
5, subgrupa 5a), formele mature fiind apte de a trece la nutritia cu nematozi. La
microscopul stereoscopic au fost urmarite destul de des cazuri de acomodare a
speciilor Pristionchus Iheritieri (formele mature) la nutritia cu forme larvare sau
adulte ale altor specii de nematozi din suspensie. Modul de nutritie este prin
devorarea jertfelor si inghitirea continutului organelor interne ale acestora.
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Fig. 64. Nematozii D. dipsaci dupa un contact de 7-20 de zile cu
lichidul cultural al bacteriilor P. aurantiaca. Original

Conform observarilor proprii, aceasta este, deseori, dominanta in tuberculii
infestati (perioada de pastrare in depozite) de un complex de paraziti. Specia data
este prima, care substituie parazitul primordial D. destructor. Rezultatele
obtinute in urma contactului P. Iheritieri cu LC al tulpinii P. aurantiaca CNMN-
PsB-08, au demonstrat, ca are loc reproducerea intensa a acestei specii, ceea ce
denotd faptul, ca tulpina cercetata nu exercita toxicitate pentru speciile saprofite,
dar din contra, serveste ca un mediu favorabil pentru nutritia si dezvoltarea lor.

In afara de culturile Solanaceae infestate de D. destructor (fazele IV-V de
ditilenhoza), Pristionchus Iheritieri este dominanta si in bulbii Allium, infestati
de D. dipsaci. In urma contactului in vitro a speciei de nematozi Pristionchus
Iheritieri din ordinul Rhabditida si LC al bacteriilor Pseudomonas aurantiaca,
nu a fost observata actiune nematocida asupra dezvoltarii si reproducerii acesteia
(fig. 65).

De asemenea, a fost constatat pe cutii Petri ca, femelele depun oua din care
eclozeazd forme larvare, iar in continuare are loc Intregul ciclu evolutiv
postembrionar, densitatea indivizilor sporind intr-un timp destul de scurt, in
suspensie fiind observate forme mature (masculi, femele), oudle acestora si forme
larvare In diferite stadii de dezvoltare, ceea ce ne demonstreaza ca LC bacterian
este un mediu favorabil pentru cresterea si dezvoltarea parazitului.
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Fig. 65. Pristinchus sp. (femela) dupa un contact de 12 — 14 zile cu
lichidul cultural al tulpinii Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08.
Original

Totodata putem mentiona ca, si la tuberculii S. tuberosum infestati cu D.
destructor, precum si in cazul bulbilor A. sativum, A. cepa infestati cu D. dipsaci,
deseori specia Pristionchus sp., dupa cum am mentionat, poate fi prima, care
substituie parazitii primari. Speciile din genul Pristionchus, mai ales P. lheritieri
sunt cunoscute ca specii foarte active, care aduc cu sine 1n tesutul vegetal, atat pe
corp, cat si in intestin, infectii bacteriene si fungice, iar in procesul de deplasare
din portiunea de tesut infestatd spre portiunile de tesut sanatos, are loc
diseminarea infectiilor si largirea suprafetei infestate.

Conform datelor obtinute de Pomanenko (2004), o eficacitate sporitd a
speciilor de bacterii antagoniste — Pseudomonas fluorescens, Bacillus
thuringiensis, Bacillus polymixa etc., a fost determinata in experiente si asupra
altor specii periculoase de nematozi paraziti la culturile Solanaceae, cum ar fi —
Globodera rostochiensis, precum si unele specii parazite din familiile
Longidoridae, Trichodoridae etc.

O inalta eficacitate a P. fluorescens, P. aeruginosa a fost evaluata asupra
larvelor nematozilor galicoli Meloidogyne incognita, M. javanica - paraziti ai
radacinii plantelor de tomate (Ashoub, Amara, 2010; Hanna, Riad and Tawfik,
1999; Siddiqui, Shaukat, 2002).

In conditii naturale microorganismele elimini toxine, antibiotici etc., care
pot stimula, sau stopa dezvoltarea altor microorganisme sau a plantelor (Onofras,
Todiras, Prisacari si a., 2012). Rolul important in protectia plantelor de catre
agentii patogeni din sol le revine speciilor de pseudomonade saprofite. Totodata
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tulpinile de Pseudomonas sp. se deosebesc si prin activitate sporita fata de fungii
patogeni Fusarim (F. oxysporum, F. moniliforme, F. gibbosum, F. solani),
precum si fata de micromicetele Verticillium dahliae, care provoaca culturilor
Solanaceae diferite boli grave (Onofras, Todiras, Prisacari si a., 2012).

Ulterior, tulpinile de pseudomonade, care s-au evidentiat prin eficacitatea
nematocida au fost testate in calitate de factori de biocontrol al nematodului D.
destructor, ce paraziteaza pe tuberculii de cartofi de diferite soiuri.

In urma celor expuse, se recomandi efectuarea testelor in vivo cu lichid
cultural diluat, chiar daca se majoreazd durata de contact in scopul evitarii
actiunii fitotoxice a preparatului asupra dezvoltarii plantelor, precum si din punct
de vedere a rentabilitatii economice.

8.2.2. Contactul lichidului cultural al bacteriilor Bacillus cereus var.
fluorescens CNMN-BB-07 cu speciile D. dipsaci si D. destructor

In cadrul Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al ASM au fost
realizate cercetari si elaborat un procedeu de conservare a tulpinii Bacillus cereus
var. fluorescens CNMN-BB-07 cu activitate antifungica pronuntata. Procedeul
dat consta in stimularea activitatii antifungice asupra diferitor tulpini de fungi
fitopatogeni din genul Fusarium, printre care: F. oxysporum, F. solani ce
provoaca diferite boli foarte raspandite la plantele de cultura, mai ales la culturile
de usturoi si cartofi.

Datorita capacitatii de pastrare si sporire a activitatii antifungice, procedeul
dat poate fi utilizat la conservarea microorganismelor pe un termen indelungat si
utilizarea acestora ca agenti de prevenire si protejare a plantelor de culturda de
infectarea cu fitopatogeni (Batar, Slanina, Sarbu, Chiselita, 2015; Batar, Slanina,
Sarbu, 2017). Conform datelor din literaturd bolile fungice provocate plantelor
de cultura sunt una dintre preocuparile majore pentru agricultura, iar F. solani
afecteaza activ atat plantele de cartofi si usturoi, cat si alte plante de cultura, ceea
ce duce la scaderea esentiald a productivitatii lor.

Astfel, a prezentat interes studiul actiunii lichidului cultural al tulpinii
bacteriene Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 asupra nematozilor D.
dipsaci, D. destructor— paraziti al culturilor Allium sativum, Solanum tuberosum.
Aceste cercetari au fost efectuate in pionierat printr-un acord de colaborare dintre
Institutul de Zoologie si Institutul de Microbiologie si Biotehnologie ale ASM.
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Nematodul D. dipsaci a fost extras din bulbi A. sativum infestati (perioada
de recoltare). Extragerea s-a efectuat cu aplicarea metodei clasice Baermann,
modificata de Nesterov (1979). Pentru experiente au fost selectati cu acul
entomologic steril indivizii D. dipsaci (femele, masculi, larve preimago, care se
miscau vioi) in numar de 30 - 50 ind./varianta. Testarea a avut loc la temperatura
cuprinsi intre 25-27°C, prin metoda de contact (Kypt, 1973). Tulpina de bacterii
B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 — depozitata in Colectia Nationala de
Microorganisme Nepatogene, ca agent cu actiune antimicrobiand pronuntata
asupra fitopatogenilor. Tulpina data a fost cultivatd in mediul lichid King B timp
de 48 ore, dupa care a fost centrifugata.

In conditii in vitro a fost testatd actiunea nematocida a lichidului cultural al
tulpinii de bacterii B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 in contact cu
nematodul D. dipsaci, rasa care paraziteaza la culturile Allium sativum (fig. 66).

Fig. 66. D. dipsaci — femele, masculi, larve, extrasa din bulbi de usturoi.
Original

S-a efectuat contactul direct cu nematodul D. dipsaci al lichidului cultural
al bacteriei Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, luat in concentratie
initiala (V1), precum si in dilutii de 1:50 (V2), 1:100 (V3) si 1:200 (V4), la
temperatura aerului 25-27°C, cu diferite intervale de timp — 18, 24, 48 ore si 5-7-
14 zile. In calitate de martor (M) au fost luati nematozii D. dipsaci in contact cu
apa distilatda. Conform rezultatelor obtinute, testarea in vitro a lichidului cultural

al tulpinii de bacillus a demonstrat activitate nematocida sporitd, in varianta V1
(nediluat) (fig. 67).
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Fig. 67. Eficacitatea contactului LC al B. cereus var. fluorescens CNMN-
BB-07 in diferite concentratii cu nematodul D. dipsaci
la diferite intervale de timp

A fost observat ca nematodul D. dipsaci reactioneaza momentan, corpul
capata forma de spirala, chiar in primele 30 — 60 minute de contact. Eficacitatea
letald a lichidului cultural a constituit 98,5 — 100% mortalitate la un interval de
timp de 24-48 de ore. Lichidul cultural al bacteriei testate posedd activitate
nematocida de asemenea, fiind diluat in proportii de: 1:50 (V2); 1:100 (V3) si
1:200 (V4).

La un interval de 48 ore de contact efectul letal asupra nematodului D.
dipsaci a constituit corespunzator 50%, 40% si 27,3%. Modul de actiune asupra
nematodului: distrugerea completa a organelor interne, deformarea corpului.

Dupa un contact de 7-11 zile pe corp apar mai intai rupturi prin care se
observa clar cum bacteriile patrund in corpul nematozilor. Mai tarziu, dupa 18-
20 de zile in locul unde s-au format rupturi, apar niste bule formate de gazele
eliminate. S-a mai observat, ca deseori la femelele D. dipsaci, simptomele
pronuntate de contact apar in portiunile unde sunt situate deschizatura vulvara a
nematodului, precum si gonada cu oud din interiorul corpului (fig. 68).

Masa omogend descompusd a organelor interne, care s-a format in
rezultatul contactului cu lichidul cultural al bacteriilor, patrunde in afara corpului
prin rupturile cuticulei. Paralel s-a observat eliminarea unei substante gazoase,
care la iesirile din corpul nematodului formeaza bule. Este cunoscut faptul ca,
bacteriile nematofage exercita diferite actiuni: parazitism, producere de toxine,
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antibiotice, enzime, etc. Leziunile provocate nematodului D. dipsaci, in urma
contactului cu LC al bacteriei, pot fi datorate sintezei de catre bacterii a enzimelor

exocelulare, care declanseaza procesul de hidrolizd a organelor interne la
nematode (fig. 68).

c d e

Fig. 68. Specia D. dipsaci dupi contactul cu LC al bacteriei
B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07:
a, b interval de 7 — 11 zile; c, d, e interval de 18 — 20 de zile. Original

Tulpina cercetata de noi, sintetizeaza exometaboliti, printre care un
pigment fluorescent galben-verzui si substante antibiotice de natura
polipeptidica, care manifesta proprietati antimicrobiene si antifungice pronuntate
asupra fitopatogenilor. Acest fapt denotd valoarea tulpinii cercetate pentru
culturile agricole.

Dupa cum am mentionat anterior, B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-
07 exercita paralel activitate antifungica pronuntata asupra speciilor Fusarium —
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F. oxysporum, F.solani (Batar, Slanina, Sarbu, Chiselita, 2015). in Federatia
Rusa, monitoringul usturoiului de toamna infestat a demonstrat, ca in patologia
acestuia participa mai multi agenti patogeni ai putregaiului, printre care
dominante fiind cele din genul Fusarium (30,4%): F. oxysporum, F. equiseti, F.
avenaceum, F. solani, F. semitectum, F. subglutinans, F. proliferatum
(IlecrakoBa, Tumuna, Huxynemmu, 2009). Cercetdrile microscopice au
demonstrat cd, in perioada de vegetatie procentul invaziei cu fungii Fusarium a
tuturor organelor vegetative ale plantelor de usturoi, cu exceptia bulbililor
aerieni, constituie uneori 74%.

Reiesind din rezultatele obtinute mentionam, ca lichidul cultural al
bacteriei B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 este destul de efectiv in
contact cu nematodul D. dipsaci, paralel exercita activitate antifungica
pronuntatd asupra speciilor Fusarium. Insi, pentru testare in vivo, in scopul
evitarii actiunii fitotoxice asupra dezvoltarii plantelor in perioada de vegetatie, se
recomandd de a utiliza acest preparat in dilutii, variantele V3 (1:100) si V4
(1:200).

8.2.3. Contactul lichidului cultural al bacteriilor din
genul Rhizobium cu speciile D. dipsaci si D. destructor

Bacteriile din genurile Rhizobium, Bradyrizobium, Sinorhizobium,
Allorhizobium, Mesorhizobium, Azorhizobium si in general comunitatile rhizobia
au o importanta economica semnificativa in protectia recoltelor de catre patogenii
din sol, inclusiv nematozii paraziti (Siddiqui, Ehtershamul-Haque, Zaki, Gaffar,
1998; Siddiqui, Ehteshamul-Haque, Zaki, Ghaffar, 2000).

Au fost efectuate cercetari cu scopul de a depista bacterii nematofage din
genul Rhizobium, care ar putea fi utilizate in biocontrolul nematozilor paraziti la
culturile legumicole de importantd primordiala pentru republicd, cum ar fi
varietatile Solanum tuberosum. in procesul de testare au fost utilizate bacterii din
genul Rhizobium in contact cu speciile parazite D. dipsaci, D. destructor.

Testarea in vitro a avut loc pe parcursul anilor 2011-2016 in Laboratorul
de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de Zoologie al ASM cu
participarea cercetatorilor Laboratorului de Microbiologie a Solului din cadrul
Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al ASM (Onofras L., Todiras V.,
Lungu A.).
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Fig. 69. Mortalitatea (%) nematozilor Ditylenchus in contact
cu bacteriile Rhizobium si Pc4

Impactul antagonist dintre bacteriile PGPR (sporire-activare asupra
dezvoltarii plantelor) gen. Rhizobium — Rh. japonicum RD2, Rh. japonicum 646a,
Rh. phaseoli F1 si Rh. meliloti 19k, precum si tulpina Rhizobium sp. Pc4, cu 2
specii de nematozi paraziti din genul Ditylenchus — D. destructor, D. dipsaci, a
fost testat in cutiile Petri sterile cu diametrul de 5 cm (Melnic, Rusu, Onofras si
a., 2013; Melnic, Rusu, Erhan si a., 2015). In experiente a fost utilizat lichidul
cultural (LC) al bacteriilor, obtinut in rezultatul cultivarii microorganismelor in
medii lichide.

Rezultatele experientelor efectuate au demonstrat ca, printre speciile de
bacterii experimentate, prin eficacitate sporita s-au deosebit: Rh. japonicum RD>
si Rh. japonicum 646a, care au exercitat actiune letald asupra ambelor specii
Ditylenchus in proportii de 70-80 % prin expunere timp de 24 ore; 90-92% - de
48 ore si 95-98 % - de 72 ore (fig. 69).

Specia Rh. phaseoli F1 a exercitat eficacitate letala asupra nematozilor de
82% la un interval de timp mai indelungat — 72 ore, iar Rh. meliloti 19« nu a avut
actiune. Speciile Rh. japonicum RD> si Rh. japonicum 646 a dupa un contact de
7 - 12 zile au exercitat actiune destructiva asupra organelor interne ale
nematozilor paraziti — intestin, ovar, oviduct etc., care si-au pierdut conturul si s-
au deformat completamente, transformandu-se intr-o masi omogena. In acelasi
timp cuticula a rdmas inca neafectatd, pastrand intr-o oarecare masurd, conturul
nematozilor (fig. 70).

Comparand rezultatele obtinute cu cele precedente (Melnic, Toderas, Erhan
si a., 2014), observam, ca efectul bacteriilor din gen. Rhizobium asupra
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nematozilor Ditylenchus este similar cu cel al bacteriilor din gen. Pseudomonas.
In procesul experientelor s-a deosebit de asemenea prin eficacitate sporiti tulpina
Rhizobium sp. Pc4, care a provocat mortalitate in proportie de 90%, timp de 24
ore si de 95-100% - timp de 48-72 ore. Spre deosebire de Rh. japonicum, tulpina
Rhizobium sp. Pc4, la un interval mai indelungat de contact cu D. destructor, D.
dipsaci — 7-12 zile, au provocat o distrugere totala nu numai a organelor interne
ale nematozilor, dar si a cuticulei. In suspensiile experimentale, la microscopul
stereoscopic, au fost observate ramasite ale nematozilor (fig. 70).

\ / ’;J :

Vi

a b C
Fig. 70. Nematozii Ditylenchus: a - inainte de contact; b - dupa contactul cu

bacteriile Rhizobium japonicum RD »2; ¢ - dupa contactul cu tulpina
Rhizobium sp. Pc4. Original

Testarea actiunii bacteriilor Rhizobium asupra plantelor in conditii de
laborator si de camp a demonstrat o capacitate sporita a metabolitilor produsi de
aceste specii de a stimula dezvoltarea plantelor. Cel mai inalt grad de stimulare a
fost stabilit la Rh. japonicum RD> , Rh. meliloti 19« , Rh. phaseoli F1,
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Rh. japonicum 646a, care in dependenta de gradul de diluare a metabolitilor, a
sporit cresterea la masa uscata cu 5,6-27,7% mai mult fata de martor (Onofras,
Todiras, Mohova si a., 2013). Dintre toate tulpinile de rizobii testati,
Rhizobium sp. Pc4 a exercitat toxicitate asupra dezvoltarii plantelor.

Speciile Rhizobium spp. sunt microorganisme stimulatoare al dezvoltarii
plantelor (PGPM — plant growth promoting microorganisms) prin capacitatea de
a produce compusi fenolici, flavonoizi sau a altor fitoalexine, totodata dispun de
capacitati de biocontrol, cu reducere totala a bolilor provocate de diferiti paraziti
ai plantelor — fungi, bacterii, virusi, nematozi etc. (Avis, Gravel, Antoun,
Tweddell, 2008; Dakora, 2003; Mishra, Singh, Jaiswal et al., 2006). A fost
demonstrat ca tulpina Rhizobium leguminosarum a exercitat eficacitate letala
asupra larvelor Meloidogyne incognita, totodata sporirind dezvoltarea plantelor
(Ashoub, Amara, 2010).

Conform rezultatelor obtinute constatam, ca speciile Rhizobium spp. cercetate
poseda nu numai insusirea de a fixa in simbioza cu plantele leguminoase azotul
molecular din atmosfera, dar manifesta suplimentar un sir de capacitati: stimularea
cresterii si dezvoltarii plantelor, stimularea proceselor de germinare a semintelor,
sporirea productivitatii plantelor, efect nematocid contra unor specii de nematozi
fitoparaziti.

8.3. Testarea in vivo al contactului: cartofi seminceri
infestati de Ditylenchus destructor +L.C al bacteriilor
Pseudomonas fluorescens S 11 CNM-PSB-01

Utilizarea biopreparatelor cu scopul combaterii nematozilor paraziti este
una dintre cele mai de perspectivd metoda de protectie a culturilor agricole si
tratare a materialului semincer, care stimuleazd mecanismele de
protectie/rezistenta ale plantelor, neproducand simptome de toxicitate asupra
dezvoltarii acestora, astfel reflectandu-se pozitiv asupra recoltelor.

Pseudomonadele, printre care Ps. fluorescens, sintetizeaza pigmentii
siderofori (compusi ce contin fier) — pseudobactina — A (pigment fluorescent
galben-verde al bacteriilor din genul Pseudomonas), care au un rol colosal in
stoparea dezvoltarii agentilor patogeni. Dupa cum am mentionat, acestea exercita
antagonism asupra microflorei ddunatoare pentru sistemul radicular al plantelor
agricole - Fusarium, Penicillium, Cladosporium, Verticillium (Onofras, Todiras,
Prisacari si a., 2012; Pomanenko, 3aen, Ko3sipesa u nip., 2008).
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Au fost efectuate experiente vegetative de combatere a D. destructor din
cartofii seminceri de soi Irga infestati in primele faze de ditilenhoza (I-11) cu
aplicarea controlului biologic — bacteriile P. fluorescens. Soiul de cartofi Irga se
deosebeste prin susceptibilitate sporita fatd de nematodul D. destructor (Melnic,
Erhan, Rusu, 2018; Melnic, Lungu, Todiras si a., 2011; Melnic, Erhan, Rusu si
a., 2019). Tuberculii infestati selectati au fost repartizati in felul urmator: infestati
pentru a fi tratati; infestati fara tratare; liberi de nematozi. Pentru tratare a fost
utilizat LC al bacteriilor Pseudomonas fluorescens S 11 CNM-PFB-01 cu titru
de circa 10° cel./ml, care a fost diluat in proportie de 1:300. Au fost preconizate
urmatoarele variante experimentale:

1. Varianta experimentala (V1) cartofi Irga infestati cu D. destructor, care
au fost tratati prin imbaiere cu LC diluat al bacteriilor P. fluorescens timp de 20
de ore, iar dupa aceea uscati prin aerisire;

2. Martorul M-1- cartofi seminceri Irga infestati, fara tratare;

3. Martorul M-2 — cartofi liberi de nematozi fara tratare.

Cartofii au fost saditi in ghiveciuri umplute cu sol liber de nematozi. In
perioada de vegetatie s-au efectuat cercetari fenologice, scopul final fiind
evaluarea fitotoxicitatii preparatului asupra dezvoltarii plantelor. Extragerea
nematozilor a fost efectuata cu aplicarea metodei palniilor Baermann, modificata
de Nesterov (Hectepos, 1979). Pragul de invazie a recoltelor obtinute a fost
calculat dupa Ivaniuc, Iliasenco (2010).

Datele obtinute (expuse in tab. 18), rezultd ca, dezvoltarea plantelor in
varianta experimentala este normald la nivelul martorului M-2, cartofii sanatosi
inaltimea fiind cu 4,1cm mai mare, decat plantele din M-2 si cu 27,7cm mai mare
(aproximativ de 2 ori), decat in M-1 (material semincer infestat fara tratare)
(fig. 71).

Numarul de lastari/plantd a constituit in mediu 4 lastari, ca si in martorul
M-2 (material semincer sdnatos), fiind de 2 ori mai mare decat in martorul M-1
(2-3 lastari/plantd). Recolta obtinuta a cartofilor in varianta V-1 s-a majorat in
comparatie cu martorul M-1 de la 55,1% pana la 91,7%, fiind cu 36,6% mai mare
(fig. 72). Procentul de invazie (P, %) a constituit 8,2% la recolta cartofilor
variantd V-1, fiind apreciat cu nivelul 2, cartofi slab infestati, iar la recolta M-1
invazia a fost cu mult mai mare — 25,5%, fiind apreciata cu nivelul 3 — cartofi
moderat infestati (tab. 18).
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Tabelul 18. Rezultatele testarii impactului LC al P. fluorescens cu cartofi
seminceri de soi Irga infestati cu D. destructor
(in mediu la 1 tubercul-mama)

Vegetatie Recoltare
Varianta, n, gr/ P, [nivelul| testare
martor | o | jastari | cuib | % | %
V1 61,4 4 402,6 | 91,7 | 52 2 Slab infestat
M1 33,7 3 2416 | 551 | 255 3 Moderat
infestat
M2 57,3 4 438,9 | 100 - - Neinfestat

Fig. 71. Cultura cartofului de soi Irga: obtinute dintr-un tubercul-mama
infestat cu D. destructor, in fenofazele plantare tuberizare, tratat inainte de
sadire cu P. fluorescens, in comparatie cu martorul - cartof infestat fara
tratare (M-1)

Datele obtinute denota ca, lichidul cultural al bacteriilor P. fluorescens
poseda nu doar actiune nematocida, dar si de sporire-activare al dezvoltarii
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plantelor de cartofi in perioada de vegetatie, ceea ce s-a reflectat pozitiv asupra
recoltelor de cartofi de soiul Irga. Este important de mentionat, ca P. fluorescens
poseda paralel activitate fungicida, in special fata de speciile patogene Fusarium
(F. sambucinum, F. oxysporum) si Verticillium, care provoaca boli grave la
cultura cartofului. La etapa actuala bacteriilor Pseudomonas, precum si Bacillus
li se acordd o deosebita atentie. In Federatia Rusa au fost izolate 2 tulpini ale
bacteriilor antagoniste, care exercitd activitate nematocida — Pseudomonas
fluorescens (AR-33 si 163). O activitate sporita a speciei P. fluorescens (tulpina
AR-33) a fost observata si asupra unor specii de nematozi ectoparaziti de radacina
din genul Trichodorus, la cultura cartofului (Ko3sipesa, 2008).

Fig. 72. Recolti a cartofilor experimentali, care a fost obtinuta in
experiente vegetative dintr-un tubercul-mama: a, ¢ - V-1, prin tratare inainte
de plantare cu P. fluorescens; b, d - martorul M-1. Original

Rezultatele, obtinute de noi, demonstreaza posibilitatea utilizarii tulpinilor
bioactive de bacterii antagoniste Pseudomonas sp. in elaborarea preparatelor cu
actiune complexd (nematicidd, fungicida, bactericidd) de inaltd eficacitate
biologica si economica in combaterea nematozilor fitoparaziti.

Avantajul combaterii biologice se exprima prin eliminarea riscurilor
datorate poludrii mediului cu multitudinea de consecinte negative directe si
indirecte (toxicitate pentru om, animale, reziduuri in apa, sol, produse agricole).
Mijloacele biologice si agentii entomofagi sunt inofensivi fata de fauna utila, sunt
foarte selective, dar au dezavantajul de a avea o eficienta mai redusa comparativ
cu produsele chimice, deoarece sunt mai dificil de aplicat si de produs. Cu toate
acestea produsele microbiologice au progresat in ultimul timp substantial. Unii
autori (Chiru, 2011) mentioneaza ca, agricultura secolului XXI va trebui sa
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reconsidere combaterea biologica, parte componentd a controlului integrat, ca
alternativa viabila la chimizarea excesiva.

8.3.1. Contactul cu lichidul cultural al
bacteriilor Rhizobium japonicum RD;

Conform rezultatelor obtinute in procesul experientelor (Melnic, Rusu, Erhan,
et al., 2015), cu privire la testarea impactului: LC al bacteriilor din genul Rhizobium
(Rh. japonicum RD2; Rh. japonicum 646 a; Rh. phaseoli; Rh. meliloti; Rhizobium sp.
Pc4) asupra nematodului tuberculilor D. destructor, s-a observat ca, printre tulpinile
de bacterii cercetate, o eficacitate nematicida sporita exercita tilpinile Rh. japonicum
RD: si Rh. japonicum 646 a, care au avut actiune letala asupra parazitului D. destructor
in proportii de 70-80% prin expunere timp de 24 ore; 90-92% - de 48 ore si 95-98% -
de 72 ore.

Reiesind din aceste rezultate, pentru experientele de combatere a
nematodului D. destructor din materialul semincer infestat de soi Roko, a fost
selectata tulpina Rh. japonicum RD». Conform Catalogului soiurilor de cartofi
cultivati in Republica Moldova (2013), elaborat de Ministerul Agriculturii si
Industriei Alimentare, soiul Roko a fost inregistrat in republica in anul 2011, iar
ulterior reinregistrat. Cartoful alimentar Roko poseda aspect calitativ ca marfa,
cu indicele de 95% si este preferat de citre cumparatori, datorita gustului
excelent. Cantitatea de amidon constituie 12-16%. Dispune de o productivitate
majora, recolta ajunge la 600 g/ha.

In procesul cercetarilor precedente (Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016) s-a
observat ca cei mai periculosi sunt cartofii de samanta infestati in primele faze
(I-1I), deoarece simptomele exterioare, care apar pe tuberculi in aceste faze, inca
nu sunt vizibile nici prin selectare minutioasa, de aceea asemenea cartofi ar putea
fi plantati. Recalculele efectuate de noi au demonstrat, ca in asemenea tuberculi
cele mai numeroase (50% din totalul de unitati/gram) sunt formele larvare ale
D. destructor (L2, Ls, L) cu dominanta Lo, (n =10,1 x 10® indivizi/gram, tesut
infestat), urmeaza ouale - 17,07%, apoi masculii-16,53% si femelele - 15,42%
(Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016). La un tubercul de cartof infestat in faza a II-a
pot fi enumerati cca 31,6 x 10% unititi de D. destructor. Numairul excesiv de larve
ce se hrinesc intens cu tesutul sdnatos al mezocarpului de cartof, in decursul a
18-20 de zile ajunge la stadiul matur. O singurd femela depune cca 200-250 oua.
In conditiile Republicii Moldova D. destructor formeaza 4-5generatii (Hectepos,
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1970), iar reproducerea intensd a parazitului provoacd majorarea densitatii
indivizilor si, ulterior — reducerea recoltelor.

In perioada anilor 2014-2020, in cadrul a doui institutii de cercetari
stiintifice ale Academiei de Stiinte din Moldova — Institutul de Zoologie si
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie, au fost efectuate experiente
vegetative cu scopul testarii capacitatii nematocide a lichidului cultural al
bacteriilor Rh. japonicum RD2, in contact cu cartofii seminceri de soi Roko,
inoculati cu nematodul tuberculilor D. destructor Thorne, 1945, faza a Il-a de
ditilenhoza (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014; Melnic, Erhan, Rusu, 2017;
Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016 ). Asemenea tuberculi, destinati experimentarii,
au fost obtinuti prin inoculare preventiva cu un anumit numar de indivizi D.
destructor (femele+masculi) (fig. 73).

Fig. 74. Cartofi experimentali de soi Roko dupa incubare si tratare
cu LC Rh. japonicum RD2, inainte de plantare. Original

Tuberculii inoculati au fost supusi incubarii pe durata de 2-2,5 luni. In acest
interval de timp nematodul D. destructor a patruns in tesutul mezocarpului si s-a
reprodus, iar cartofii au incoltit (fig. 74). Dupa verificarea de laborator al
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densitatii D. destructor in tuberculii inoculati, o parte dintre ei — lotul
experimental, au fost supusi tratamentului, prin inmuiere, cu LC Rh. japonicum
RDo, iar o alta parte — lotul martorului, fara tratare. Testarea contactului cartofilor
seminceri de soi Roko cu LC al bacteriilor Rhizobium japonicum RD> (diferite
concentratii) a avut loc dupa schema:

Variantele: | (V1): 1:50;

I (Vv2): 1:100;
1 (V3): 1:200;

Martorul (M): cartofi inoculati non-tratati.

Tratarea cartofilor cu LC a fost efectuata prin metoda Imbaierii, la temperatura
aerului de +25°C, timpul expunerii de 16 ore. Cartofii experimentali au fost plantati
in ghivece cu sol liber de nematozi. In perioada de vegetatie sau efectuat cercetari
fenologice, scopul final fiind evaluarea fitotoxicitatii preparatului asupra dezvoltarii
plantelor.

Din datele obtinute in experientele efectuate (V1; V2) rezulta ca, efectul
preparatului Rh. japonicum RD> asupra cresterii si dezvoltarii plantelor de cartofi
este in corelare cu concentratia LC. In concentratii mai mari (1:50; 1:100)
preparatul este toxic, plantele se dezvoltd mai slab, iar numarul de lastari
(plantule), h-medie (cm), precum si diametrul acestora (d - medie, mm), sunt mai
mici decat in loturile unde cartofii au fost tratati cu lichidul cultural Rh.
japonicum RD>, in concentratie mai mica (1:200) (tab. 19).

Tabelul 19. Evaluarea fitotoxicitatii preparatului Rh. japonicum RD>
asupra dezvoltarii plantelor de cartofi in fenofaza plantare-imbobocire

Nr. | Lotul Dilutia/ n— h- d-mediu /
d/o timpul expunerii | lastari/planta | medie,cm | plantuli,mm
1 AVAN 1:50-16 ore 3 45 3,5

2 V2 1:100-16 ore 4 50,3 3,8

3 V3 1:200-16 ore 6 73,6 9,7

4 M Martor 3 60,5 4,2

Prin eficienta s-a deosebit lotul 3 (V3) — material semincer de cartofi
inoculati cu D. destructor, care inainte de a fi plantati, au fost tratati cu lichidul
cultural al bacteriilor Rh. japonicum RD>, diluat in proportii de 1:200, timp de 16
ore. In lotul 3 (V3) s-a observat o actiune de stimulare a dezvoltarii plantelor,
comparativ cu lotul martor (M), cartofi infestati, fara prelucrare. Fenologic

179



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

plantele erau sanatoase (fig. 75:a, exemplul 1; fig. 76: 1, exemplul 2), inaltimea
medie fiind cu 13,1 cm mai mare decat la plantele lotului martor. Numarul de
lastari/planta era egal cu 6, fiind de 2 ori mai mare decat cu cel al martorului (3
lastari/planta), iar diametrul acestora de 2,3 ori mai mare (tab. 19).

In tabelul 20 sunt expuse datele masuririlor efectuate in experientele
exemplului 2. S-a observat ca plantele lotului variantd (V1) au rasarit mai
devreme decat plantele lotului M si in perioada de vegetatie s-au dezvoltat foarte
bine (fig. 76).

In perioada de rasarire dintr-un tubercul au crescut 5 plantule (lastari).
Inaltimea medie a unui listar a constituit in perioada de risirire-imbobocire 56
cm, diametrul fiind de 7,2 mm (tab. 20). In perioada de inflorire-maturizare
inaltimea medie a unei plantule a constituit 101,4 cm, iar diametrul - 7,8 mm. in
procesul cercetdrilor, au fost urmarite si cazuri cand cartofii infestati, care au fost
plantati fara a fi tratati (loturile martorului) au fost completamente putrificati, din
cauza prezentei D. destructor, care s-a dezvoltat foarte intens (exemplul 2, fig.
76 My).

Tabelul 20. Evaluarea fitotoxicitatii LC al bacteriilor Rh. japonicum RD>
(dilutia 1:200, timpul expunerii 16 ore) asupra dezvoltirii plantelor de
cartofi in fenofazele risarire-imbobocire si inflorire-maturizare

V 1 - Tratat cu LC Rh. japonicum M 1 Cartofi infestati, fara tratare
RD;
Nr. Nr. h - d- Nr. Nr. h— d-
d/o lasta- plantu- | tulpinii, d/o lasta-| plantule- |tulpinii,
rilor | lelor,cm mm rilor | lor,cm mm
Rasarire 1. Imbobocire
Med. 5 56 7,2 Med. 1 6 1
Inflorire 2. Maturizare
Med. 5 101,4 7,8 Med. 1 15 3

Datele acestor experiente au demonstrat ca martorul (M2) — cartofi inoculati
fara tratare, a rasarit cu mult mai tarziu decat plantele variantei tratare cu LC si
in continuare s-a dezvoltat foarte slab, fiind incomparabil cu plantele lotului
experimental.
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Fig. 75. Cartofi de soi Roko in perioada de vegetatie, fenofaza
plantare-imbobocire: a - varianta (V), cartofi seminceri inoculati, tratati cu
lichidul cultural Rh. japonicum RD2; b - martorul (M), - nontratat (Exemplul 1).
Original

Plantare-rasarire Rasarire-imbobocire inflorire
Fig. 76. Plantele experimentale de cartofi de soi Roko seminceri inoculati,

tratati cu LC Rh. japonicum RD: (V 1), perioada de dezvoltare comparativ
cu plantele martor (M2); (Exemplul 2). Original
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Conform datelor obtinute in experiente (exemplul 1), in perioada de recoltare
numarul tuberculilor/planta in variantele experimentale a fost in medie de 4 ori mai
mare, decat in varianta martor, greutatea acestora de 6,6 ori, iar greutatea medie a
unui tubercul — de 1,8 ori mai mare (tab. 21; fig. 77). Eficacitatea utilizarii
biocontrolului nu se echivaleaza cu eficacitatea utilizarii produselor chimice, care
produc reducerea totald a nematozilor paraziti, insd prioritatea constd in sporirea
imunitatii plantelor, ca rezultat se obtine activarea dezvoltrii plantelor. In cadrul
fost destul de apreciabila.

A fost observat cd, 1n variantele experimentale tratate cu LC, extensivitatea
invaziei cu D. destructor la cartofii recoltati constituie doar 1-5%, pe cand
varianta martor s-a dovedit a fi cu mult mai infestata — 25-30%. Din datele
obtinute in cercetdrile efectuate paralel (Onofras, Todiras, Mohova si a., 2013)
observam de asemenea, ca speciile Rhizobium printre care Rh. japonicum RD2,
cercetate de noi, posedd nu numai insusirea de a fixa, in simbioza cu plantele
leguminoase, azotul molecular din atmosfera, dar manifesta suplimentar un sir de
capacitati: stimularea cresterii si dezvoltarii plantelor, stimularea proceselor de
germinare a semintelor, sporirea productivitatii plantelor.

Tabelul 21. Influenta lichidului cultural al bacteriilor Rh. japonicum
RD>,(1:200) asupra productivitatii tuberculilor de cartofi, in comparatie cu
lotul martor, cartofi infestati fara prelucrare
(soiul de cartofi Roko) (Exemplul 1)

n - medie Tuberculi/| VIM| Medie/ | VIM| Intens.
Nr.| Lotul | tuberculi/{| V/IM| planta, tubercul, invaziei,
d/o planta gr gr %
1 Varianta 8 4 380,4 6,6 40,8 1,8 1-5
V)
2 Martor 2 - 50,8 - 20,6 - 25-30
(M)

Conform datelor unor autori, microorganismele din genul Rhizobium spp.
exercitd capacitate de a reduce total boli provocate de diferiti agenti patogeni ale
plantelor — fungi, bacterii, virusi, avand in paralel, actiune stimulatoare asupra
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dezvoltarii plantelor, prin aptitudinea de a produce compusi fenolici, flavonoizi
sau alte fitoalexine (Avis, Gravel, Antoun, Tweddell, 2008).

Variant 1 A

a b C
Fig. 77. Cartofi de soi Roko, recolti obtinuta in experiente vegetative:
a; b — din material semincer inoculat cu nematodul D. destructor,
tratat nainte de a fi plantat cu LC al bacteriilor Rh. japonicum RD»,
¢ - martorul, cartofi inoculati fara tratare. Original

In concluzie, mentionam ca, lichidul cultural al bacteriilor Rh. japonicum
RD2 (1:200, cu timpul expunerii 16 ore) nu exercitd fitotoxicitate asupra
dezvoltarii plantelor de cartofi . In perioada de vegetatie se observa actiune de
stimulare a cresterii si dezvoltarii acestora: numarul de lastari/plantd, precum si
a diametrului mediu este de 2 ori mai mare, iar inaltimea — cu 13,1 cm mai mare
decat la plantele martorului. S-a observat o eficacitate nematocida din partea
lichidului cultural al bacteriilor Rh. japonicum RD2, care a contribuit la

.....

obtinuta de pe lotul martorului (25-30%), este cu mult mai mica.

8.3.2. Contactul cu licudul cultural al Bacillus cereus
var fluorescens CNMN-BB-07

Este cunoscut faptul, ca biopreparatele nematocide pe baza de
microorganisme nu exercitda toxicitate asupra dezvoltarii plantelor, stimuleaza
mecanismele de imunitate/rezistenta fata de agentii patogeni, astfel contribuind
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la sporirea recoltelor. Problema pe care o rezolva prezenta lucrare, consta in
combaterea nematodului fitoparazit al tuberculilor de cartofi Ditylenchus
destructor Thorne, 1945 prin metoda de biocontrol cu utilizarea filtratului cultural
al speciei de bacterii saprofite B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 (6x10°
cel./ml).

Despre aceste bacterii se stie, ca sintetizeaza un pigment galben-verzui si
substante antibiotice de naturd polipeptidica, care manifesta proprietati
antimicrobiene pronuntate asupra speciilor de fungi fitopatogeni, printre care, din
genul Fusarium - F. oxysporum, F. solani (Batar, Slanina,Sarbu, Chiselita, 2015),
care provoaca diferite boli periculoase, foarte raspandite la cultura cartofului. Paralel
stimuleaza dezvoltarea plantelor prin capacitatea de a produce compusi fenolici,
flavonoizi si alte fitoalexine.

Nematodul D. destructor dupa cum am mentionat mai sus, este parazit
obligatoriu al tuberculilor de cartofi, inclus in lista organismelor nocive de
carantina la nivel international (OEPP, 2013). Daunele provocate constau intr-0
reducere apreciabila a calitatii tuberculilor si mari pierderi din productia recoltata
in perioada depozitarii. Analizele de laborator efectuate de noi (Melnic, Erhan,
Rusu si a., 2015), al tuberculilor de cartofi (in total 15 soiuri), care au fost colectati
din depozite in perioadele de toamna-iarna-primavara din diferite gospodarii ale
zonelor de Nord, Centru si Sud ale Republicii Moldova, au demonstrat, ca soiurile
examinate sunt variat infestate cu D. destructor. Prezenta parazitului a fost
depistatd, in majoritatea cazurilor, in probele colectate din gospodarii individuale
(60% din totalul gospodariilor cercetate).

Conform rezultatelor precedente, in combaterea nematodului D. destructor
la cartofii seminceri, au fost recomandate procedee de tratare biologica a acestuia
cu filtrat de cultura al bacteriilor P. fluorescens CNMN-PFB-01 si Rh. japonicum
CNMN-RB-06 (Melnic, Rusu, Erhan si a., 2014; Melnic, Erhan, Rusu si a.,
2018).

In experiente de camp (in conditii in vivo) a fost testati capacitatea
nematocida a filtratului cultural al bacteriilor B. cereus var. fluorescens CNMN-
BB-07 (6 x 108 cel./ml) in contact cu cartofii seminceri de soi Roko, inoculati cu
nematodul tuberculilor, faza a l1-a de ditilenhoza (Melnic, Erhan, Gliga si a., 2023).
In experiente, in calitate de material semincer, au fost selectati tuberculi de cartofi
de soi Roko sanatosi, care au fost calibrati. Greutatea medie a unui tubercul selectat
a variat intre 50,5 - 55,2 g, iar diametrul intre 5,0-6,73 x 3,8-5,1 cm. Tuberculii de
cartofi de soi Roko infestati in faza a 2-a de ditilenhoza, din experiment, au fost
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obtinuti prin inocularea preventiva a fiecarui tubercul, cu un anumit numar de
indivizi D. destructor (15 femele + 15 masculi/tubercul) (fig. 78) (Melnic, Toderas,
Erhan si a., 2014; Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016; Melnic, Erhan, Rusu si a., 2017;
Melnic, Erhan, Gliga si a., 2023 - Brevet). Tuberculii experimentali au fost expusi
incubadrii pe o perioada de 40 de zile (fig. 78).

Fig. 78. a - Cartofi seminceri de soi Roko in proces de inoculare cu
D. destructor; b - dupa incubare si tratare cu B. cereus, inainte de plantare.
Original

Scopul incubarii: in acest timp nematozii D. destructor au patruns in tesutul
vegetal al pulpei tuberculilor inoculati, unde a avut loc ciclul evolutiv al
nematozilor, paralel toti cartofii au incoltit (marimea coltilor fiind de 0,8-1,2 cm)
(fig. 78). Analiza tuberculilor dupa 40 de zile de incubare a aratata ca
extensivitatea invaziei cu nematode constituie 100%, iar intensivitatea 200-280
indivizi/tubercul, ceea ce corespunde fazei a ll-a de ditilenhoza, cand in tuberculi
are loc popularea primara monotipica doar cu specia D. destructor.

In cercetari multianuale, efectuate in experiente vegetative, s-a constatat ca,
LC al tulpinii de bacterii B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 (6 x 108
cel./ml), utilizat la tratarea cartofilor seminceri infestati, fiind luat in concentratii
mai mari - Varianta V1- nediluat si variantele V2, V3 - diluat in proportii mici de
1:50, 1:100, corespunzator, provoaca letalitate inalta a nematozilor D. destructor,
diminuand infestarea recoltelor obtinute din cartofii tratati pana la 0%, insa,
paralel, exercita actiune fitotoxica asupra dezvoltarii plantelor, precum si asupra
recoltelor.

In experientele ce au urmat, o parte dintre tuberculii infestati 100% in faza
a ll-a de ditilenhoza, au fost supusi tratamentului prin inmuiere in lichidul
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cultural al tulpinii Bacillus cereus, luat in dilutii mai mari - lotul variantelor: V1
-1:200 si V2 -1:400, iar o alta parte de cartofi infestati nu au fost tratati, formand
astfel lotul martor — M1. Paralel, pe lotul martorului M2, au fost saditi cartofi
sanatosi fara tratare. Schema testarii a avut loc in raportul urmator:
1. V1 - cartofi infestati + FC, dilutia de 1:200, timpul expunerii - 16 ore;
2. V2 - cartofi infestati + FC, dilutia de 1:400, timpul expunerii - 16 ore;
3. M1 - cartofi infestati, netratati;
4. M2 - cartofi sanatosi, liberi de nematozi, netratati.

Fig. 79. Cartofi experimentali:
a - in proces de plantare; b - fenofaza inflorire-maturizare. Original

Titrul initial al tulpinii B. cereus era de 6 x 10° cel./ml lichid cultural, care
a fost diluat cu apa distilata sterild in raport de 1:200 si 1:400. Tratarea s-a
efectuat la temperatura camerei (15-20°C), prin metoda de inmuiere, pe durata de
16 ore. Saditul cartofilor experimentali a avut loc in camp deschis, in sol liber de
nematozii D. destructor si D. dipsaci, in luna aprilie, cate 1 tubercul-mama/cuib
(fig. 79). Primele masurari au avut loc in fenofaza - inflorire-maturizare, iar
masurdrile finale - la recoltare (tab. 22). Pe toata perioada de vegetatie s-au
efectuat cercetdri privind dezvoltarea plantelor. Scopul final fiind evaluarea
eficacitatii diverselor concentratii ale LC B. cereus var. fluorescens asupra
dezvoltarii plantelor.

Din datele obtinute (tab. 22) au relevat dependenta intre concentratia LC
ale tulpinii de bacterii B. cereus var. fluorescens si procesul de dezvoltare si
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productivitate a tuberculilor. In loturile V1 (1:200) preparatul este putin toxic, iar
plantele s-au dezvoltat mai slab, avand un numar de lastari (plantule) (n - medie),
o inaltime (h - medie, cm), precum si un diametru al acestora (d - medie, mm),
mai mici comparativ cu loturile V2 (1:400), unde cartofii au fost tratati cu lichidul
de cultura B. cereus var. fluorescens in concentratie mai mica. De asemenea, in
lotul variantei V2 a fost stabilitd si eficacitatea biologicd majord Tmpotriva
agentilor patogeni ai cartofului, manifestind o inalti capacitate nematocida. In
acest lot s-a evidentiat o sporire a dezvoltarii plantelor, comparativ cu cele din
alte loturi experimentale (V1, M1, M2).

Tabelul 22. Evaluarea eficacitatii tratarii cartofilor seminceri experimental
infestati cu bacteriile Bacillus cereus var. fluorescens

Faza inflorire -

. Caracterizarea tuberculilor dupi recoltare
Dilutia/ | Maturizare

Nr. | V/ | timpul d- m/ D. Coro-

. n- h- n- . m/ Putre- | .

dlo| M |expunerii) ._ . mediu tub./ | destr . |pasni
lastari | plant., [tub./ tub., . gai,

ore (cm) |cuib /tub., (") cuib, | uctor, (%) -te,

@ |9 @ | e || )

1. | V1| 1:200/
16 ore
2. | V2 | 1:400/
16 ore
3. | M1 | inoculat,
netratat
4 | M2 | sanatos
netratat

2,3 47,0 | 5,0 [3,23/4,46| 43,4 | 217,0 0 0 0

6,0 | 67,38 |96 | 53/451|653| 6268 | 1-4 0 | 104

3,5 55,6 | 7,0 | 3,72/4,63 48,4 | 377,52 | 40,42 | 22,5 | 40,3

44 | 62,36 | 8,7 |50x38 |583| 5082 0 79 | 123

Bacteriile din genul Bacillus sunt capabile de a sintetiza auxine si
gibereline, care stimuleaza dezvoltarea plantelor si participa la sporirea imunitatii
acestora fata de diferiti patogeni.

Din datele expuse in tab. 22 observam, ca plantele variantei V2 au o
inaltime medie cu aproximativ 12 cm mai mare si un numar de lastari/planta de
2 ori mai mare, in raport cu plantele martorului - M1 - cartofi infestati, netratati.

La recoltare numarul tuberculilor/cuib, precum si greutatea tuberculilor/cuib, a
fost in medie de 1,4 ori mai mare la lotul experimental V2 (1:400), in raport cu lotul
martorului M1 (infestat, netratat) (tab. 22; fig. 80; 81). Extensivitatea invaziei cu D.
destructor la cartofii recoltati de pe lotul experimental V2, tratati cu lichidul de cultura
B. cereus var. fluorescens a diminuat de la 100%, inainte de plantare, pana la 1-4%, la
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recoltare, pe cand de pe lotul M1, aceasta a fost cu mult mai mare, atingdnd cota de
40,42%.

a b
Fig. 80. Recoltele cartofilor experimentali (tuberculi/parceli):
a - parcela Variantei V2 - cartofi seminceri inoculati, tratati inainte de plantare cu
Bacillus cereus (1:400), expunere de 16 ore; b - parcela Martorului M1 inoculati
cu D. destructor, netratati. Original

Metoda de tratare cu B. cereus var. fluorescens (V2) a condus paralel, la o
reducere semnificativa (0%) a manifestarii putregaiurilor atat la recoltare, cat si in
timpul depozitarii cartofilor, de asemenea, a redus cu mult (pana la 10,4%) atacul de
coropisnite. Mentionam faptul, ca recolta M1, in raport cu recolta V2, este foarte
atacata de putregaiuri (22,5%), precum si de coropisnite (40,3%). Din datele tab. 22 se
observa ca 7,9% din recolta obtinuta de pe lotul M2 (cartofi sandtosi, netratati) este
atacatd de diferite infectii bacteriene si fungice, iar 12,3% din tuberculii obtinuti sunt
traumati de coropisnite.

Evaluarea rezultatelor cercetarilor, a relevat ca FC al tulpinii de bacterii B.
cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 manifesta suplimentar un sir de capacitati:
stimuleaza incoltirea cartofilor seminceri, sporeste cresterea, dezvoltarea si
productivitatea cartofilor. Tulpina cercetatd exercita atat activitate nematocida, cat
si bactericidd si antifungica, fiind si stimulatoare a dezvoltarii plantelor, ceea ce
este de perspectivd si de importantd majora in controlul dezvoltarii
fitohelmintozelor.

Conform datelor obtinute de noi, precum si celor expuse 1n sursele
bibliografice, tulpina B. cereus var. fluorescens, poseda capacitatea de a reduce
bolile provocate de fungii fitopatogeni din genul Fusarium (F. oxysporum, F.
solani), care provoaca fuzarioze cu o raspandire majora la cultura S. tuberosum
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(Onofras, Todiras, Prisacari si a., 2012). Paralel aceasta tulpind exercitd actiune
stimulatoare asupra dezvoltarii plantelor si sporirii recoltelor, prin capacitatea sa
de a produce auxine, citochinine, gibereline.

Fig. 81. Cartofi experimentali Roko recolta, tuberculi/cuib: a - materialul
semincer inoculat, prelucrat cu B. cereus var. fluorescens - varianta V 2;
b - martorul M 1, materialul semincer inoculat, netratat. Original

Procedeul dat reprezintd o metoda biologica eficientd in combaterea
nematozilor fitoparaziti cu un impact stimulator inalt asupra culturilor agricole.

Prezinta interes rezultatele obtinute de pe loturile martorului M 1 - cartofi
inoculati fara tratare. Numarul de lastari, precum si indltimea au fost mai mici
decat de pe loturile variantei V 2 — cartofi seminceri infestati, care au fost tratati
cu lichidul cultural al bacteriilor luat in dilutie de 1:400,cu timpul expunerii 16
ore, recolta de asemenea a fost mai mica. Este important ca recolta obtinuta s-a
dovedit a fi infestata cu D. destructor, extensivitatea invaziei fiind de 41,42%;
afectata de bacterioze - 21,5%; atacata de coropisnite — 40,3%. Diminuarea
recoltelor, comparativ cu recoltele obtinute de pe loturile martorului M 2 - cartofi
seminceri sanatosi, a constituit: numarul de tuberculi cuib, precum si greutatea
tuberculilor/cuib - a diminuat de 1,4 ori, iar diametrul tuberculilor — de
aproximativ 3 ori.

Reiesind din cele expuse mentionam ca, speciile de bacterii saprofite B.
cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 prezinta interes ca obiect de studiu de
perspectiva pentru lucrari in domeniul biotehnologiei, deoarece acestea poseda
eficacitate nu numai In combaterea biologica a infectiilor bacteriene si fungice la
culturile agricole, printre care in primul rand, cartoful, dar si a fitohelmintozelor
provocate culturilor de catre nematozii paraziti.
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9| CULTURILE FAMILIEI ALLIACEAE

9.1. Sistematica, biologia si importanta alimentara

Taxonomia genului Allium. Genul Allium este cel mai amplu gen al
familiei Alliaceae, care cuprinde aproximativ 750 - 860 de specii, de plante
perene, monocotiledonate (sursa: Harding, 2004, citat de Rosca, 2017). Este unul
dintre cele mai diverse genuri de plante, inzestrat cu cele mai nobile calitati:
alimentare, ornamentale si medicinale. Nu exista o alta planta care sa domine,
deopotriva, latura culinarad si estetica. Culturile cercetate - Allium sativum L.
(usturoiul), Allium cepa L. (ceapa), Allium porrum L. (prazul) se includ in genul
Allium, familia Alliaceae, ordinul Asparagales (tab. 23; fig. 82:1-3).

Tabelul 23. Incadrarea sistematici a genului Allium

Regn Plantae

Subregn Embriobionta

Increngitura Magnoliophyta

Clasa Angiospermopsida, Liliopsida (Takhtajan, 1997)
Monocotyledones (Hanelt, 1990)

Subclasa Liliidae (Stace, 1991; Takhtajan , 1997)
Liliales (Stace, 1991)

Ordinul Amaryllidales (Takhtajan, 1997)
Asparagales (Hanelt, 1990)

Familia Liliaceae (Stace, 1991)
Alliaceae (Hanelt, 1990; Takhtajan, 1997)

Subfamilia Allioideae (Stace, 1991; Takhtajan, 1997)

Tribul Alliaceae (Stace, 1991; Takhtajan, 1997)

Genul Allium (Stace, 1989; Takhtajan, 1997

(Sursa: Harding, 2004)

Legumele bulboase sunt foarte rezistente la frig si unele sunt tratate ca
plante perene. Usturoiul comun este planta anuala, ceapa si prazul sunt plante
bienale, ceapa de arpagic se comporta ca planta trienala, iar ceapa esalotd, ceapa
de Egipt, ceapa de tuns si ceapa de iarna sunt perene. Sunt plante folosite in
industria alimentara, farmaceutica, in cosmetica (Popescu, Zavolanu, 2011).
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Specii care se includ in genul Allium: Allium aflatunense, Allium albopilosum,
Allium atropurpureum, Allium ascalonicum, Allium caeruleum, Allium cepa,
Allium cyaneum, Allium fistulosum, Allium flavum, Allium giganteum, Allium
karataviense, Allium moly, Allium narcissiflorum, Allium neapolitanum, Allium
oreophilum, Allium porrum, Allium pulchellum, Allium roseum, Allium sativum,
Allium triquetrum, Allium ursinum, Allium vineale etc. Este evident faptul ca
culturile din genul Allium se deosebesc prin diversitatea speciilor, insa din punct
de vedere economic doar cateva prezinta interes.

In Republica Moldova au fost testate pentru cultivare circa 37 de soiuri de
ceapa (Catalogul speciilor de plante pentru anul 2021; 2022), dintre care Allium
cepa L.- Ceapa comuna - 30 de soiuri — Allex, Bonus, Bosko, Candy, Elenka,
Halredon, Medusa, Pandero, Patriot etc.; Allium fistulosum L.- Ceapa pentru
cozi— 4 soiuri: Baja Verde, Green Banner, Kaigaro, Savel; Allium sativum L.-
Usturoi — 3 soiuri: Berechet, Moldobella, Vitasan. Cercetarle efectuate de noi au
fost axate asupra speciilor: Allium sativum L. — Usturoiul; Allium cepa L.- Ceapa
comuna (fig. 82.1.); Allium porrum (sinonim A.ampeloprasum L.) — Prazul.
Acestea se includ in genul Allium, familia Alliaceae, ordinul Asparagales (tab.
23; fig. 82:1-3).

9 \f’.’
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Fig. 82.1. — Allium cepa L. - Ceapd comunda
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Dintre culturile de legume, ceapa este pe locul doi dupa tomate in economia
mondialad (Rabinowitch & Brewster, 1990). Conform datelor FAO (2004) recolta
totald la nivel global a constituit 58 045 970 tone anual mai mare fiind in China
— 18 752 000 tone, dupa care urmeaza India — 5 500 000 tone anual, iar in ex
URSS — 3 324 600 tone. In lume sunt cunoscute peste 400 de specii de A. cepa,
insd din aceastd diversitate de culturd legumicola sunt cultivate doar 6 specii,
dintre care cea mai raspandita fiind ceapa comuna — Allium cepa L. (botHaps,
Bpsiazuna, 2001). In Catalogul soiurilor de plante din Republica Moldova pentru
a. 2022 au fost incluse in total 37 de soiuri, dintre care destul de raspandit fiind
Halcedon, inregistrat In Republica Moldova 1n a. 1994, iar ulterior reinregistrat.
Actualmente productia locala de ceapa asigura pe deplin necesitdtile pietei
interne, oferind 1n plus cantitati impundtoare pentru export (Botnari, 2011; 2015).

Fig. 82.2. Allium sativum L. — Usturoiul

Cele mai mari suprafete ale culturii de usturoi (fig. 82.2), de pe glob, se afla
in China, numita si ,,tara usturoiului”, care ocupd primul loc prin aprovizionarea
cu 80% din productia globala constituind — 21 197 131 tone anual, dupa care
urmeaza India — 1 400 000 tone, Egipt — 280 216, Ucraina — 187 960, Spania -
170 042 tone. In total, la nivel global, se produce anual 26 575 001 tone (FAO,
2016). In Republica Moldova de aceasta cultura sunt preocupati fermierii de la
sate si persoane particulare pe loturi de langa casa sau in camp. Actualmente in
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Catalogul soiurilor de plante pentru a. 2022 sunt incluse 3 soiuri, doua dintre care
Berechet si Moldovella fiind inregistrate in republica in a. 2020, ulterior
reinregistrate, iar soiul Vitasan a fost inregistrat in a. 2013, ulterior fiind
reinregistrat.

Prazul este o planta erbacee, bienala, din familia Alliaceae, genul Allium,
specia Allium ampeloprasum, sin. Allium porrum L. — Prazul (fig. 82.3.),
originara din zona Marii Mediterane. Este cultivat si apreciat de toate popoarele
din vestul Europei, printre care Romania, mai ales in Oltenia si Moldova. Soiuri
de praz — Alutas, Camus, Prazul Bulgarian Giant, Porbella, Praz Varna, etc.
(Prazul — cultivare, ingrijire, recoltare, boli, daunatori., 2021).

Fig. 82.3. Allium porrum L. - Prazul

Conform datelor FAO (2004), cea mai mare tara producatoare de ceapa din
lume este China - mii de tone - 18.752.000, dupa care urmeaza India, Ex URSS,
SUA, Turcia (tab.24). Din Tab. 25 observam ca, cei mai mari cultivatori de A.
sativum din lume sunt aceleasi tari ca si la cultura cepei precum - China si India
— 21 197 131; 1 400 000 tone corespunzator, apoi urmeaza Bangladesh, Egipt,
Republica Coreea, Ex URSS, Ucraina, Spania.

Culturile gen. Allium — A. cepa, A. sativum, A. porrum, sunt consumate in
tot cursul anului sub forma de cruditati sau fierte, condimente in culindrie, pe care
omul le cultivd de mii de ani in Intreaga lume. Spre exemplu, in China, Coreea si
Italia, la o persoana revine 8-12 bulbili (catei) A. sativum/zi (FAO, 2016).
Culturile g. Allium sunt deosebit de valoroase prin continut bogat de glucide,
substante azotoase, uleiuri eterice, fitoncide, fermenti, acizi organici etc. Contin
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vitaminele: A — retinol; C - acid ascorbic; D — calciferol; E — tocoferol; K-
fitomenadiond; Bl — tiamina; B2 — riboflavina; B3 — acid nicotinic sau tiamina,
se mai numeste vitamina PP (Pellagra Preventer); BS - acid pantotenic; B6 —
piridoxina; B8 — colina; B9 - acid folic; B12 — ciancobalamina. De asemenea,
minerale pretioase, cum ar fi — Calciu (Ca), Magneziu (Mg), Fier (Fe), Fosfor
(P), Potasiu (K), Sodiu — Natriu (Na), Zinc (Zn), lod (I), Fluor (F), Seleniu (Se),
Cupru (Cu), Mangan (Mn) (AnekceeBa, 1982; benuk, Epmaxos, u ap., 1988).

Tabelul 24. Aspecte economice despre cultura Allium cepa L.

Productia in anul 2004 in mii de tone (FAO)
Tara Ceapa uscata, Ceapa proaspata Total,
mii tone mii tone mii tone
Total in lume 53 591 283 4 454 687 58 045 970
China 18 035 000 717 000 18 752 000
India 5500 000 - 5500 000
Ex URSS 3323600 1000 3324 600
SUA 3162 750 - 3162 750
Turcia 1 800 000 235 000 2 035 000
Japonia 1200 000 510 000 1710 000
Pakistan 1657 900 - 1 657 900
Iran 1 500 000 - 1 500 000
Coreea de Sud 745 203 520 000 1265 203
Mexic 100 000 1130 660 1230 660
Brazilia 1133 240 - 1133 240
Spania 980 000 35 000 1 015 000

Tabelul 25. Aspecte economice despre cultura Allium sativum L.

Tara Cantitatea, tone F
China 21197 131 F
India 1 400 000 F
Bangladesh 381 851 -
Egipt 280 216 F
Republica Coreea 275 549 F
Ex URSS 262 211 F
Myanmar 212 909 F
Ucraina 187 960 F
Uzbekistan 174 170 -
Spania 170 042 -
Total in lume 26 573 001 A

(Sursa: FAO, 2016); Nota: F - datele FAO; A - date oficiale.
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Se deosebesc prin continut bogat de aminoacizi liberi, cu dominanta
acizilor aspartic si glutamic, asparaginei, glutaminei, alaninei, serinei, treoninei,
valinei, inclusiv indispensabili - lizina, metionina, treonina, triptofanul, valina,
fenilalanina, leucina, izoleucina (Melnic, 2008). Plantele A. sativum dispun de
multe calorii. Intr-un kilogram de bulbi se contine circa 1327 calorii (Komucapos,
Amnnpeesa, 1965). Sunt foarte raspandite in alimentatia popoarelor si detin un loc
deosebit pe parcursul intregului an, fiind utilizate pentru consum, atat bulbii, cat
si frunzele verzi. A. sativum, A. cepa, A. porrum sunt valoroase pentru organismul
uman prin contributia la imbunatatirea imunitatii, participarea activa la procesele
metabolice, purificarea sangelui, stimularea proceselor digestive etc. (Ghid
informativ bulboase., 2019). Sunt incluse in categoria antibioticelor naturale.
Acestea contin nutrienti unici, care luptd impotriva cancerului si purifica
organismul uman de efectele fumului de tigara, trateaza raceala, bronsita, artrita
sau crizele de guta. Plantele genului Allium contin sulfiti care au proprietatea de
a detoxifica organismul, chiar daca sunt consumate in cantitati mici, dar zilnic
(Ghid informativ bulboase., 2019). Acestea provoaca, de asemenea, scaderea
glicemiei, blocheaza agentii ce favorizeaza aparitia cancerului, in special de
colon, previn si vindeca infectiile respiratorii.

9.2. Daunitorii culturilor genului Allium

In pofida pretioaselor calitati, culturile din genul Allium se deosebesc prin
susceptibilitate sporitd la diferite boli si diunatori. In bulbii acestor culturi, atat
in conditii de camp, cat si in conditii depozitate, patrund si se instaleazd nematozii
fitoparaziti Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857), urmati de numeroase specii de
nematozi saprofiti, bacterii, fungi, acarieni etc. La fel ca si alte specii de plante,
culturile aliacee sunt predispuse la atacul unui numar mare de daunatori (Ghid
informativ bulboase., 2019). Acestea includ insecte, nematozi, acarieni, ciuperci,
bacterii, virusi si micoplasme. in recenzii recente, Walkey (1990) a descris peste
20 de virusuri diferite izolate din cele patru culturi majore: ceapa, usturoi, praz si
esalota. Entwistle (1990) a enumerat peste 10 boli ale radacinilor la genul Allium.
La plantele A. cepa, precum si la alte culturi din familia Alliaceae cercetatorii
Soni si Ellis (1990) au enumerat peste 100 de specii de insecte daunatoare. Dupa
parerea unor autori (Haim, Rabinowitch, 1990), majoritatea soiurilor din genul
Allium nu sunt rezistente la daunatori.
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Au fost efectuate studii de catre cercetdtorii turci, pentru investigarea
prezentei nematozilor din zonele de crestere a cepei din provincia Karaman din
Turcia, o arie importantd in productia de ceapa din zona. Primul pas al
cercetdrilor a fost investigarea distributiei nematozilor in zona selectata ce a
relevat prezenta: Ditylenchus spp. (Filipjev 1936), (Tylenchida: Anguinidae),
depistate in 15% din plante si in 61% din probele colectate din sol. Alte genuri
de paraziti ai plantelor raspandite au fost Paratylenchus (Micoletzky, 1922),
(Tylenchida: Paratylenchidae) (56%) si Tylenchus (Bastian, 1865), (Tylenchida:
Tylenchidae) (49%). Pe langa genuri de nematozi au fost depistate din abundenta
organisme fungivore si bacterivore. De asemenea, a fost stabilit pierderea
randamentului de productie cauzat de nematodul tulpinii si bulbului depistat in
campul fermier. Studiul s-a dedus pana la 40% pierderi de randament dublu la
nematodul tulpinii si bulbului (Yavuzaslanoglu, Dikici, Elekcioglu, 2015 A).

Totodata, relatiile dintre plante si daunatori sunt puternic afectate atat de
genotipul specific din cadrul fiecarei specii, cat si de mediu. Anumiti daunatori
au impactul cel mai marcant in climatul cald, de exemplu, nematozii
(Meloidogyne spp. si Ditylenchus dipsaci) sau fungii fitopatogeni (Pyrenochaeta
terrestris - radacina roz, Alternaria porri - pata violet). Unele se dezvolta in
conditii mai racoroase, de exemplu, ciuperca ruginii (Puccinia porri) si
mucegaiul frunzelor (Botrytis squamosa), in timp ce altele infecteaza culturile
aliacee ntr-0 varietate de medii climatice, de exemplu, putregaiul alb (Sclerotium
cepivorum), mucegaiul pufos (Peronospora destructor) si tripsi (Thrips tabaci).

Organismele daundtoare plantelor si produselor vegetale pot fi grupate in:
daunatoare de carantind si ddunatoare non-carantind (Ghidul bulboaselor., 2019).
Cele de carantina reprezinta o importantd economica potentiala pentru o zona aflata
in pericol, care nu sunt prezente in acea zona sau daca sunt prezente nu sunt larg
raspandite si fac obiectul unui control oficial. In Romania organismele daunitoare
de carantind sunt reglementate prin Hotararea Guvernului 563/2007 cu modi-
ficarile si completarile ulterioare, care transpune prevederile Directivei 29/2000
a Uniunii Europene.

Organisme daunitoare de carantina (Ghid informativ bulboase., 2019):
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (musca miniera sud-americana);
Liriomyza trifolii (Burgess) (musca miniera californiana);

Spodoptera frugiperda (Smith) (viermele frunzelor de porumb).

Organisme diunatoare non - carantina (Ghid informativ bulboase., 2019):

1. Alternaria porri- patarea purpurie;
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2. Aspergillus niger - mucegaiul negru al cepei;

3. Botrytis sp- putregaiul cenusiu al bulbilor;

4. Colletotrichum circinan s- antracnoza liliaceelor;

5. Fusarium oxysporum var. cepae - produce fusarioza cepei, putregaiul

6. Helminthosporium alli - funinginea bulbilor de A. sativum;

7. Penicillium sp - putregaiul verde al bulbilor. Plantele-gazda: A. sativum,
A. cepa. Frecvent la bulbii A. sativum din depozitele de pastrare, manifestandu-
se printr-un mucegai verde, care apare in dreptul coletului;

8. Peronospora destructor — mana. Plante - gazda: A. cepa, A. sativum, A.
porrum, A. escalonicum (esalota), A. fistulosum (ceapa de tuns);

9. Puccinia porri - rugina;

10. Sclerotium cepivorum — putregaiul alb al bulbilor.

Tabelul 26. Distribuirea procentuala a speciilor din genul Fusarium

Nr. Denumirea Prezenta, S-au evidentiat
d/o genului/ speciei %
1. | Fusarium sp. 30,4 +++

F. oxysporum

F. equiseti

F. avenaceum

F. solani

F. semitectum

F. subglutinans

F .proliferatum
2. | Alternaria sp. 91 ++
3. | Penicillium sp. 9,1 ++
4. | Botrytis allium 7,9 ++
5 | Stemphyllum sp. 2,1 +
6. | Pythum sp. 7 ++
7. | Torula sp. 3 +

Nota: + rezistente; ++ mediu susceptibile; +++ susceptibilitate sporita,
(Sursa: llecrakoBa, Tumuna, Hukyneims, 2009)

In procesul analizelor multianuale efectuate de catre unii autori

(IlecrakoBa, Tumuna, Huxkynemma, 2009) - asupra 60 de soiuri si forme de A.
sativum L. de toamna, 44 probe sau 74%, au fost mediu sau puternic infectate cu
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putregaiuri mixte: dominante fiind speciile din genul Fusarium sp. — 7 specii
(+++): F. oxysporum, F. equiseti, F. avenaceum, F. solani, F. semitectum, F.
subglutinans, F. proliferatum (tab. 26). Dintre speciile Fusarium mai agresive si
mai raspindite la culturile de usturoi de toamna sunt populatiile fungilor F. solani.
Conform datelor obtinute de autori, plantele de usturoi s-au dovedit a fi mediu
susceptibile — 7-9% (++), fata de speciile Alternaria, Penicillium, Botrytis allium
si Pythum, si mai rezistente - 2,1-3% (+) fata de speciile Stemphyllum si Torula.

Bacterii

Erwinia carotovora pv carotovora - putregaiul umed al prazului — plante-
gazda Allium cepa, A. porrum. Ataca bulbii si frunzele. Boala este favorizata de
excesul de apa din sol sau prezenta leziunilor pe bulb. Afecteaza bulbii din
depozitele cu temperaturi si umiditate ridicate. Are loc alternarea foilor
sanatoase, cu inele cu aspect moale si culoare diferita.

Virusuri

Onion yellow dwarf virus (OYDV) - virusul piticirii galbene a cepei.
Plante-gazde: Allium cepa, A. ascalonicum, specii ornamentale din genul Allium.

Insecte, acarieni

1. Acrolepiopsis assectella Zeller - molia cepei si usturoiului;

2. Delia antiqua Meig. - musca cepei;

3. Dyspessa ulula (Borkhausen)- omida rosie a cepei;

4. Lilioceris merdigera L. - gandacul rosu al cepei;

5. Phytomyza gymnostoma Loew - musca miniera a prazului;

6. Rhizoglyphus echinopus (Fumoze et Robin) - acarianul bulbilor;

7. Thrips tabaci Lindeman - tripsul tutunului, tripsul cepei.

Printre insecte, unul dintre cei mai periculosi daunatori ai culturilor gen.
Allium, care distruge complet intreaga culturd, se enumera musca cepei - Delia
antiqua (Meigen) (fig. 83). Solul infestat nu permite plantarea acestor culturi
(Ghid informativ bulboase., 2019).
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Fig. 83. Bulb de Allium cepa atacat de
musca cepei - Delia antiqua (Meigen), (sursa: www- agroatlas-ru)

Sunt foarte periculoase larvele din generatia a Il-a si a Ill-a, care ataca
numai bulbii A. cepa si A. sativum, prin care Tnainteaza si produc galerii profunde,
atacul fiind insotit de degradarea tesuturilor, pe care se instaleaza ulterior diferite
ciuperci si bacterii. Bulbii atacati isi pierd fermitatea si au un miros caracteristic
neplacut. Plantele atacate au frunzele ingalbenite, se dezvolta lent, isi pierd
turgescenta, se usuca si pier. Pierderile de cultura pot ajunge uneori pana la 100%,
in functie de densitatea daunatorului. Larvele D. antiqua si D. platura consuma
continutul semintelor nou plantate, lasand cochilii de seminte goale si prevenind
germinarea. Ceapa tinira este deosebit de vulnerabild. In Turcia speciile de
insecte provoaca daune plantelor Allium cepa, reducand considerabil
randamentul lor. Printre acesti daunatori, cei mai distructivi sunt Delia platura
Meigen (Diptera: Anthomyiidae) si Delia antigua Meigen (Diptera:
Anthomyiidae). Exista diferite metode pentru a controla acesti daunatori care
variaza in functie de tipul daunatorilor si de cultura aplicatd. Ambele specii de
muste sunt controlate, folosind metode biologice si chimice (Pervin Erdogan,
Zemran Mustafa, 2022).

Printre acarienii daunatori, unul dintre cei mai periculosi pentru culturile
A. sativum este Aceria tulipae Keifer, 1938 (Eriophyoidea) - acarianul patruped
al usturoiului (Kuay6, 1978) (fig. 84). Infestarea usturoiului din depozite cu acest
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parazit secundar constituie 80-90%. In perioada de crestere la o planti de usturoi
pot fi enumerati 1710 acarieni. A. tulipae paraziteaza de rand cu nematodul D.
dipsaci atat in perioada de crestere, cat si in perioada de depozitare. Mai
favorabile pentru aceasta specie sunt conditiile din depozite, unde indivizii A.
tulipae se mentin la suprafata bulbililor (cateilor) de usturoi, sub frunzele de
protectie, hranindu-se cu continutul celulelor vegetale vii.

Fig. 84. Usturoi infestat de acarianul patruped - Aceria tulipae
(Keifer, 1938) (Sursa: Debnath, Karmakar, 2013).

In cercetirile efectuate de noi asupra arealului D. dipsaci (perioada de
pastrare in depozite), s-a observat prezenta permanenta al acestui acarian in cateii
de usturoi si mai ales in bulbilii aerieni. Acarianul se divizeaza rapid, formand
aglomerari. Sunt deosebit de periculosi nu numai pentru cateii de usturoi, dar si
pentru bulbilii aerieni (semintele) ai culturilor A. sativum. Pe suprafata acestora
apar mai Intai niste pete de culoare galbuie, care treptat devin o culoare bruna.
Ulterior, bulbilii si cateii atacati, se incretesc si se usuca, pierderile fiind foarte
mari.

In India, Bengalia de Vest, acarianul A. tulipae provoaci pierderi la
culturile de Allium sativum in proportii de 32% (Debnath, Karmakar, 2013).

O alta specie de acarieni, acarianul bulbilor - Rhizoglyphus echinopus
(Fumoze et Robin) (familia Acaridae), precum si alte specii de acarieni
nematofagi, de obicei sunt permanent frecventi in plantele deja infestate de D.
dipsaci in asociere cu nematozii saprofiti si infectiile cu bacterii si fungi, ca
paraziti secundari (fig. 85; 86).

In Republica Moldova, in perioada de vegetatie au fost urmirite cazuri cand
numarul acestora a constituit circa 100 si mai multi indivizi/planta (Knayo0,
1978). Se transmite cu materialul de sdmantd necalitativ. Este necesar de
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mentionat ca R. echinopus prezinta pericol ca vector al infectiilor bacteriene si
fungice la bulbii A. sativum.

Fig. 86. Bulb de ceapa infestat de D. dipsaci, nematozi saprofiti,
microorganisme si acarieni nematofagi. Original

In cercetarile efectuate de noi, s-a stabilit ci, acest acarian este un praditor
activ al speciilor de nematozi paraziti si saprofiti din tuberculii Solanum
tuberosum infestati de D. destructor in fazele I1I-IV de ditilenhoza.

Nematozii

Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev - nematodul bulbilor si tulpinilor, este
parazitul primordial specific al culturilor gen. Allium. Este unul dintre cei mai
periculosi daunatori ai culturilor gen. Allium (A. sativum, A. cepa, A. porrum),
care produce pagube de pana la 70% din recolta (Prazul — cultivare, ingrijire,
recoltare, boli, daunatori, 2021). Este o specie raspanditd pe intreg globul
pamantesc, mai cu seama in zonele cu clima temperata— toate tarile din Europa,
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printre care Roméania, Moldova, Ucraina, Africa, America, Asia, Oceania (Ghid
informativ bulboase., 2019; Melnic, 2008).

In Turcia, specia A. cepa ocupa locul trei in productia de legume dupa
cartofi si rosii. In urma studiului efectuat de cercetatorii turci privind investigarea
nematozilor din zonele de crestere a cepei din provincia Karaman, Turcia, o arie
importantd in productia de ceapa de aici, au fost observate focare de 54,9%
invazie, D. dipsaci, aceasta specie fiind frecventa in 13 provincii din cele 5
regiuni cercetate (Mennan, 2005; Yavuzaslanoglu, Sénmezoglu, Genc et al.,
2019; Yavuzaslanoglu, Dikici, Elekcioglu, 2015a; Yavuzaslanoglu, Dikici,
Elekcioglu et al., 2015d).

Conform datelor unor autori la culturile Allium, in afara de nematodul
fitoparazit specific acestor culturi — D. dipsaci, sunt frecvente si alte specii parazite
cum ar fi:

Ectoparaziti de radacina - Rotylenchus robustus; Paratylenchus projectus;

Endoparaziti migratori - Pratylenchus penetrans, P. pratensis;

Nematozii sedentari, formatori de gale — Meloidogyne arenaria; M.hapla,
M. incognita etc. (KupbsinoBa, Kpamib, 1971).

in Republica Moldova, conform cercetarilor efectuate (Melnic, 2008;
Kuay6, 1978; Kuay6, Menbuuk, 1978; ®umunmnos, 1978) la culturilor genului
Allium s-a determinat, ca printre daundtorii mai raspanditi ai acestor se
deosebesc:

Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857) (nematodul bulbilor si tulpinilor);

Aceria tulipae Keif. (acarianul patruped al A. sativum);

Rhizoglyphus echinopus F.et R. (acarianul de radacina al cepei);

Thrips tabaci Lind. (tripsul tutunului);

Gryllotalpa gryllotalpa L. (coropisnita);

larvele-sarma ale gandacilor pocnitori Agriotes;

Delia antiqua Mg. (musca cepei);

Dizygomyza cepae Her. (musca miniera a cepei);

Eumerus strigatus Fall. (musca bulbilor) etc.

202



10 | NEMATODOFAUNA CULTURILOR GENULUI ALLIUM

10.1. Nematodofauna speciei Allium sativum, genul Allium

In perioada de vegetatie, lunile mai-iunie-iulie, fenofazele: formarea
inflorescentei — inflorire, prin metoda de ruta au fost colectate probe de sol si
plante Allium sativum din zonele de Nord si Centru ale Republicii Moldova,
scopul cercetarilor fiind, evaluarea diversitatii fitonematozilor asociati cu aceasta
cultura. Au fost analizate: solul din rizosfera plantelor, radacina, bulbul si
frunzele. In rezultatul analizelor de laborator s-a determinat ca cultura A. sativum
este asociatd cu 63 de specii de nematozi, dintre care majoritatea habiteaza in
solul din rizosfera plantelor - 51 de specii, dupa care urmeaza radacina - 25 de
specii, bulbul - 12 specii si frunze — 9 specii (JIucenxkas, Mensuuk, 1975) (fig.
87; tab. 27).

TOTAL RADACINA BULB FRUNZE

Fig. 87. Diversitatea fitonematozilor (numarul de specii) asociati
cu plantele Allium sativum
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Tabelul 27. Speciile de nematozi, repartizati pe grupe trofico-ecologice,
depistate in solul si in diferite organe vegetative a speciei A. sativum

Denumirea speciei, grupe trofico-
ecologice

Sol

Radacina

Bulbi

Frunze

1. Paraziti la plante:

Criconema rusticum

Ditylenchus dipsaci

Filenchus filiformis

Helicotylenchus multicinctus

Longidorella parva

Malenchus bryophylus

Nothotylenchus acris

Paratylenchus hamatus

Pratylenchus penetrans

Scutellonema sp.

Tylenchus davainei

Tylenchorhynchus cylindricus

Tylencholaimellus affinis

IR N S S AR

Y. speciilor 13

[EE
w

2. Micelio-hifofagi:

Aphelenchus avenae

Aphelenchoides asterocaudatus

Aphelenchoides clarolineatus

+ |+ |+

Aphelenchoides composticola

Aphelenchoides bicaudatus

Aphelenchoides limberi

Aphelenchoides macronucleatus

Aphelenchoides saprophilus

Aphelenchoides sp.

+ |+ |+ |+ |+

Doryllium sp.

Paraphelenchus pseudoparietinus

Paraphelenchus tritici

X speciilor 12

(o3}

3. Bacterivori:

Acrobeloides nanus

Acrobeloides thornei

Acrobeloides tricornis

Alaimus primitivus

Cephalobus persegnis

Cephalobus parvus

Cervidellus sp.

e A
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Chiloplacus propinguus

+ |+

Chiloplacus simmetricus

1
+|+ |+
1

Chiloplacus sp.

Cruznema sp.

Eucephalobus striatus

+{+]+]

Eucephalobus oxyuroides

Eucephalobus teres

Heterocephalobus elongatus

Mesorhabditis signifera

Panagrolaimus rigidus

Plectus cirratus

Plectus parietinus

Prismatolaimus intermedius

|+

Pristionchus Iheritieri

Rhabditis longicaudatus

1

1
+

1

Rhabditis oxycerca

Rhabditis sp. - + - -

+

Wilsonema auriculatum

N
o
= 1
N
~
ul

X speciilor 25

4. Omnivori:

Discolaimoides bulbiferus

Dorylaimus stagnalis

Eudorylaimus carteri

Eudorylaimus iners

Eudorylaimus monohystera

Mesodorylaimus bastiani

Thornenema baldum

N A R S S o

X speciilor 7

5. Pradatori:

Aporcelaimellus obtusicaudatus

Clarkus papillatus

Discolaimus major

Mylonchulus brachyuris

+ 4|+ |+ [+

Nigolaimus sp.

1
+
1
1

Seinura diversa

Y. speciilor 6 5 1 0 0

Total 63 specii: 51 25 12 9

Nota: + - 1-100 exemplare /gram; ++ - 100-1000 exemplare / gram,
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10.2. Distribuirea nematozilor conform grupelor trofico-ecologice
(Fitofagi, Micelio-hifofagi, Bacterivori, Omnivori, Praddtori)

De regula, in stadiul initial al bolii de ditilenhoza, are loc popularea primara
monotipica a plantelor A. sativum, care sunt infestate doar de un singur parazit
D. dipsaci — femele, masculi, larve, oud care este si parazitul primordial
obligatoriu al acestor culturi. Insa, in stadiile mai avansate, resturile organice,
care rezulta In urma metabolismului unor cantitati apreciabile a populatiilor
nematodului D. dipsaci, sunt colonizate de parazitii secundari (facultativi). In
grupa parazitilor secundari se includ nematozii saprofiti, bacteriile, fungii,
acarienii (majoritatea fiind din genul Rhizoglyphus) etc. Speciile de nematozi
depistati de noi la culturile A. sativum, se includ in toate cele 5 grupe trofice
(Yeates, Bongers, de Goede, 1993) dupa cum urmeaza: 1 - fitofage; 2 - micelio-
hifofage; 3 - bacterivore; 4 - omnivore; 5 - pradatoare.

In conditiile Republicii Moldova, distribuirea procentuali a speciilor de
nematozi depistate la culturile A. sativum pe grupe trofico - ecologice are loc in
felul urmator (fig. 88): cel mai mare procent le revine speciilor bacteriovore —
39,7%, dupa care urmeaza speciile din grupa parazitilor la plante sau Fitofage —
20,7%, apoi speciilor micelio-hifovore sau hifofage — 19,1%. Cu o biodiversitate
mai mica se deosebesc speciile omnivore — 11,1% si pradatoare — 9,5%.

39,7 %

11,1%

FITOFAGE HIFOFAGE BACTERIOVORE OMNIVORE PRADATOARE

Fig. 88. Distribuirea procentuali a speciilor de nematozi asociati culturilor
Allium sativum conform grupelor trofico-ecologice
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Fitofagi

S-a determinat ca culturile A. sativum sunt asociate in total cu 13 specii de
nematozi (tab. 20), care se includ in grupa trofica a parazitilor la plante. Conform
distribuirii procentuale acestora le revine 20,7% din total (fig. 88). Toate speciile
depistate se includ in ordinul Tylenchida Thorne, 1949, clasa Secernentea.
Speciile acestui ordin sunt inzestrate cu un stilet, situat in cavitatea bucala cu
ajutorul caruia inteapa membrana celulelor tesutului vegetal, mai apoi ii absoarbe
continutul prin lumenul ingust al stiletului. In procesul cercetarilor s-a observat,
ca printre speciile de nematozi depistati in probele cercetate - solul din rizosfera
plantelor, radacina, bulbi si frunzele aeriene, atdt prin frecventd, cat si prin
densitate, mai ales in bulbi, s-a deosebit nematodul de tulpina al culturilor din
genul Allium — D. dipsaci (Kuhn, 1857) (tab. 20), care este parazitul principal
obligatoriu al acestor culturi.

Fig. 89. Tylenchus spp. — Fig. 90. Filenchus spp. -
Fitofage, 1f. Original Fitofage, le. Original

Specia D. dipsaci deseori formeaza focare cu extensivitate de 70-80%, mai
ales la culturile de gradind. Au fost depistate cazuri de 100% extensivitate a
acestei specii in perioada de vegetatie (Melnic, Gliga, Erhan, Rusu, 2020). Cu
exceptia speciei D. dipsaci, care conform tipului de parazitare a fost inclusa in
grupa endoparazitilor migratori, celelalte 11 specii depistate la culturile A.
sativum, fac parte din grupele ecto- si semiendoparazitilor migratori de radacina,
prezenta carora a fost depistata doar in solul din rizosfera plantelor. Prin frecventa
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s-au deosebit speciile Tylenchus si Filenchus, fam. Tylenchidae, ord. Tylenchida
(Bridge, James, Starr, 2007) (fig. 89; 90).

Fungivori

Conform datelor obtinute de noi (tab. 20), din aceasta grupa trofica, la
culturile A. sativum, a fost depistata in total prezenta a 12 specii, dintre care 6 -
in sol, 9 - asociate cu radicinile plantelor, 4 - in bulbi (A. avenae, A.
asterocaudatus, A. limberi, Aphelenchoides sp.) si 3 - in frunzele aeriene (A.
avenae, A. composticola, Aphelenchoides sp.). Conform calculelor, speciilor din
aceasta grupa, le revine 19,1% din total. Toate speciile depistate, in afara de
Doryllium sp. (ordinul Dorylaimida) se includ in ordinul Aphelenchida Geraert,
1966, clasa Secernentea.

In procesul cercetirilor s-a observat, c la culturile A. sativum cea mai
raspandita este specia A. avenae, familia Aphelenchidae, prezenta careia a fost
permanentd in toate probele cercetate — sol, radacind, bulbi, frunze (fig. 91).
Urmeaza speciile A. asterocaudatus si A. limberi, frecvente in sol, radacina si
bulbi. Speciile micelio-hifovore din ordinul Aphelenchida sunt inzestrate cu un
stilet mic, care Tn procesul de nutritie strapunge peretele celular al hifelor fungilor
si 1i absorb continutul. Specia Aphelenchus avenae se enumera ca una dintre cele
mai frecvente printre nematozii din sol, dar si in plantele infestate de D. dipsaci,
in fazele avansate de ditilenhoza, in asociere cu fungii. Dupa distributia
geograficd este specie ubicvistd. A. avenae este capabila de a se hrani si a se
reproduce in tesutul infestat cu micoze, provocate de fungii patogeni.

Fig. 91. Aphelenchus avenae — Fungivori. Original

Mai diverse la culturile A. sativum, dupa cum am mentionat, sunt speciile
fungivore din familia Aphelenchoididae, genul Aphelenchoides - A.
asterocaudatus, prezentd in sol, radacina, frunze; A. composticola (frunze), A.
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limberi (sol, radacina, bulbi), A. saprophilus (sol, radacina), Aphelenchoides sp.
(radacina, bulb, frunze). Speciile Aphelenchus, Aphelenchoides sunt atrase in
tesutul vegetal de citre fungi. In cercetirile efectuate de unii autori asupra 60 de
soiuri si forme de usturoi de toamna Allium sativum L., s-a demonstrat ca, 44 de
probe, sau 74% sunt mediu si puternic infestate cu putregaiuri mixte, provocate
de speciile de fungi: Fusarium - 30,4%, Alternaria - 9,1%, Penicillium - 9,1%,
Botrytis allium - 7,9%, Stemfillium - 2,1%, Pithum - 7% si Torulla - 3%
(LllecrakoBa, Tumuna, Hukynsimmn, 2009).

In cercetirile noastre precedente (Melnic, Satrova, 2006), prezenta fungilor
patogeni Fusarium si Penicillium, care provoaca bolile de fuzarioza si mucegaiul
verde la culturile Allium, a fost depistata pe corpul D. dipsaci, parazitul
obligatoriu al acestor culturi.

Bacterivori

Culturile A. sativum sunt asociate cu 25 de specii din grupa bacterivorelor,
carora le revine cel mai Tnalt procent din total (fig. 88). Dintre speciile bacterivore
depistate, 20 au fost frecvente in solul din rizosfera plantelor; 12 - in radacina; 7
— in bulbi si 5 — au patruns in frunzele aeriene. Majoritatea bacterivorelor se
includ in ordinul Rhabditida, 4 familii: 1. Cephalobidae - Acrobeles ciliatus
(radacina, frunze), Acrobeloides nanus (bulb), A. tricornis (radacina, frunze),
Cephalobus persegnis (radacina), Chiloplacus propinquus (bulbi, radacina), Ch.
simmetricus (bulbi), Eucephalobus striatus (radacina), E. oxyuroides (radacina),
Heterocephalobus elongatus (radacina, bulb); 2. Neodiplogasteridae -
Pristionchus lheritieri (radacina, bulb, frunze) (fig. 92); 3. Panagrolaimidae -
Panagrolaimus rigidus (radacina, bulb, frunze); 4. Rhabditidae - Mesorhabditis
signifera (radacina, frunze), Rhabditis longicaudata (radacind), R. oxycerca
(bulbi), Rhabditis sp. (radacina).

Dupa cum am mentionat, in bulb si frunzele aeriene patrund corespunzator
7 si 5 specii, dominanta dupa densitate fiind D. dipsaci, urmata de speciile
micofage, genurile Aphelenchus, Aphelenchoides. Printre speciile bacteriovore
dominante atdt in radacina, cat si in bulb sunt Panagrolaimus rigidus,
Chiloplacus simmetricus, Pristionchus lheritieri, Rhabditis sp., cunoscute si ca
diseminatori activi ai infectiilor bacteriene, micotice, virotice la plante. Intr-un
stadiu mai avansat al atacului, radacina plantelor se desprinde de bulb, efectul
cunoscut sub denumirea populara ,,chelirea cepei si usturoiului”.
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Fig. 92. Specii bacterivore - Pristionchus Iheritieri
a — femela, mascul; b - esofagul cu cavitatea bucala. Original

Aceste specii sunt dominante si in tesutul vegetal al tuberculilor de cartofi in
proces de descompunere ca efect al atacului speciei Ditylenchus destructor
(Melnic, 2021). Speciile din genurile Panagrolaimus, Rhabditis, Cephalobus etc.
sunt indicatori ai unui mediu bogat de hrana, care rezulta in urma activitatii vitale
a parazitului principal, in cazul nostru D. dipsaci. In acest stadiu, boala de
ditilenhoza, in primul rand, a organelor vegetative, care se afla in contact cu solul
— bulbii de usturoi, se asociaza cu boli micotice si bacteriene, responsabile de
extinderea cdrora sunt speciile de nematozi saprofiti. Unul dintre vectorii activi —
P. Iheritieri, se deplaseaza din focarele saprofite in tesutul vegetal sanatos. Astfel
are loc extinderea suprafetelor infestate, iar invazia monotipica primara trece in
invazie heterotipicd secundara, proces caracteristic in cazul bolilor de
fitohelmintoze. La randul lor nematozii fitoparaziti (in cazul nostru D. dipsaci),
fiind antagonisti unui asemenea mediu, parasesc plantele bolnave in proces de
descompunere si se deplaseaza spre sol in ciutarea plantelor vecine sanitoase. In
acest stadiu a ditilenhozei, nematozilor saprofiti le revine rolul de factori de
majorare al extensivitatii si intensivitatii invaziei, precum si de marire a
suprafetelor cu plante bolnave. In figura 93 este reprezentat exemplu de plante
atacate de musca usturoiului, bacterii si fungi, in asociere cu specii de nematozi
saprofiti din genul Pristionchus, fiind n proces de putrefactie totala.
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Fig. 93. a - Plante de Allium sativum, in proces de putrifactie totala
b - specii de nematozi saprofiti din genul Pristionchus. Original

Este important de mentionat, ca specia P. Iheritieri (formele mature) in
acest stadiu de ditilenhoza, este capabila de a trece de la hrana cu bacterii la hrana
cu alte specii de nematozi, devenind un pradator activ. La microscopul
stereoscopic au fost urmarite deseori cazuri de acaparare a nematozilor jertfe de
catre formele mature ale speciei P. Iheritieri. Modul de atac si nutritie este similar
cu cel al pradatorilor din subgrupa 5a (Yeates, Bongers, De Goede, 1993).

De obicei, nematozii saprofiti (ord. Rhabditida), sunt capabili de a se
dezvolta numai pe materie vegetald in descompunere (fig. 93), insa unele specii,
in anumite conditii pot s se dezvolte si in tesuturile sanatoase ale plantelor.

S-a observat ca specia Panagrolaimus rigidus, precum si speciile din
familia Cephalobidae, uneori participa la vatamari mecanice al tesutului vegetal
al bulbilor Allium sativum si deseori penetreaza tesutul neinfestat ale plantelor.

Insa, majoritatea speciilor saprofite se instaleazi pe leziunile provocate de
nematozii paraziti, sau provenite din alte cauze, odata cu numeroase bacterii, spori
de fungi etc. Capacitatea acestor specii precum si a unor specii din genul
Acrobeloides de a inainta in tesutul sanatos al plantelor a fost urmarita de cercetatorul
Dekker, (1972) si altii.

Omnivori

La culturile A. sativum au fost depistate 7 specii din grupa trofica a
nematozilor omnivori, care se includ in ordinul Dorylaimida Pearse, 1942, clasa

211



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

Adenophorea. Acestora le revine 13,1% din totalul de nematozi prezenti la aceste
culturi. Este una dintre cele mai majore grupe taxonomice (769 specii) ale
fitonematozilor, fiind foarte diverse dupa modul de nutritie.

"‘,‘.:\l’ <

'é:&%‘g%

Fig. 94. Mesodorylaimus spp. partea apicala
cu esofagul si cavitatea bucala. Original

Majoritatea speciilor se hranesc cu fungii si bacteriile din sol, insa unele
specii, printre care - Aporcelaimellus obtusicaudatus, sunt pradatoare, care se
hranesc cu alte specii de nematozi, fiind incluse si In grupa trofica a omnivorelor
siin grupa pradatorilor, subgrupa 5a. Ordinul Dorylaimida include, de asemenea,
si specii ectoparazite de radacind, destul de periculoase pentru plante, cum ar fi
din genul Xiphinema, familia Xiphinematidae, care prezintd un mare pericol,
fiind vectori ale infectiilor virotice. La rdndul sau, speciile ordinului Dorylaimida
servesc drept hrana pentru alte organisme din sol.

Speciile depistate de noi se asociaza cu solul plantelor si doar doua dintre ele
- Mesodorylaimus bastiani si Thornenema baldum au fost frecvente si in
radacina. Foarte raspandite in Republica Moldova sunt Eudorylaimus carteri, E.
monohystera, Dorylaimus stagnalis, M. bastiani (fig. 94), care din punct de
vedere geografic sunt specii ubicviste, fiind frecvente peste tot. Este necesar de
mentionat, ca speciile omnivore depistate de noi la culturile A. sativum nu
prezinta pericol.

212



NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

Pradatori

Din aceasta grupa trofica, la culturile A. sativum au fost depistati in total
6 taxoni: Clarkus papillatus, Discolaimus major, Aporcelaimellus obtusi-
caudatus, Mylonchulus brachyiuris, Nigolaimus sp., Seinura diversa, care se
includ in 3 ordine: 1. Mononchida Jairajpuri, 1969 — C. papillatus,
M. brachyuris; 2. Aphelenchida (Siddici, 1980), - S. diversa; 3. Dorylaimida
Pearse, 1942 — D. major, A. obtusicaudatus, Nigolaimus sp. Una dintre specii,
S. diversa, familia Seinuridae (Husain & Khan, 1967), se intalneste doar in
radacinile plantelor. ESte cunoscut faptul ca, aceasta specie se deosebeste de
celelalte specii prin modul de nutritie — strapungere cu stiletul si absorbire a
continutului celulelor jertfei, fiind inclusa in subgrupa 5b a pradatorilor.
Conform unor cercetari aceasta specie consuma nematozii paraziti D. dipsaci

(Gubina, 1982).
Celelalte specii au fost observate doar in solul din rizosfera A. sativum,

despre care se stie ca se hranesc prin acapararea jertfelor si inghitire, fiind incluse
in grupa 5a a pradatorilor. Majoritatea speciilor pradatoare, depistate de noi, sunt
ubicviste, foarte raspandite, mai ales— C. papillatus, A. obtusicaudatus, M.
brachyuris, Nigolaimus sp. Nematozii pradatori, indeosebi cei obligatoriu
pradatori din ordinul Mononchida (Jairajpuri, 1969), indeplinesc functii utile,
prin contributie la diminuarea densitatii nematozilor daundtori din grupa
fitofagilor, fiind deosebit de importanti in mentinerea stabilitatii ecosistemelor
agricole.

In majoritatea cazurilor nematodul-jertfa este consumat in intregime (fig. 95).

S-a calculat ca un individ al speciei C. papillatus, timp de 48 ore, este
capabil de a devora si consuma 5-7 indivizi maturi de D. dipsaci. In cercetirile
noastre, am observat cum in timp de 48 de ore, un singur individ al speciilor
Coomansus sp., Anatonchus sp., Prionchulus sp. a consumat circa 10-12 indivizi

maturi de D. dipsaci (Melnic, Nesterov, 1997)
De obicei, speciile pradatoare din ordinul Mononchida sunt foarte sensibile

fata de factorii climatici, temperatura si umiditatea solului. Insa unele din ele cum
ar fi C. papillatus si M. brachyuris se deosebesc prin rezistenta sporita la
temperaturile inalte de +25°C si umiditate scazuta a solului de 7-10% (Melnic,
2008). Toate speciile pradatoare, depistate la culturile A. sativum sunt foarte
active, apte de a devora si consuma forme adulte, larve si oudle altor specii de
nematozi, mai cu seama a celor parazite, printre care D. dipsaci.
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Fig. 95. Cavitatea bucala a diverselor specii de nematozi din
ordinul Mononchida in proces de nutritie

In grupa nr. 5 se includ in primul rand, speciile obligatoriu pradatoare din
ordinul Mononchida. Unii autori (Yeates, Bongers, de Goede, 1993) divizeaza
aceastd grupa trofica in 2 subgrupe: subgrupa 5a si subgrupa 5b. Speciile din
subgrupa 5a se hranesc cu protozoare, nematozi, rotifere, enchitreide. Modul de
nutritie — prin inghitire a jertfei (fig. 95). Frecvent in componenta agro- si
biocenozelor sunt speciile— C. papillatus si M. brachyuris.

O specie din ordinul Rhabditida - Pristionchus lheritieri, inclusa si in grupa
bacterivorilor (nr. 3) si in grupa pradatorilor (subgrupa 5a) si 0 specie Seinura
demani din ordinul Aphelenchida, inclusa in grupa pradatorilor, subgrupa 5b.
Modul de nutritie a S. demani se deosebeste de cel al speciilor din subgrupa 5a,
ele strdpung jertfa cu stiletul, elimindnd paralel un lichid, si numai dupa
imobilizarea acesteia, pradatorul absoarbe continutul celulelor.
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11 | DITYLENCHUS DIPSACI (KUHN, 1857) -
ENDOPARAZITUL OBLIGATORIU AL CULTURILOR
DIN GENUL ALLIUM

11.1. Arealul speciei Ditylenchus dipsaci

Culturile din genul Allium se deosebesc prin susceptibilitate sporita la
diferite boli si daunitori. In bulbii acestor culturi, atat in conditii de cAmp, cat si
in conditii de depozit, patrund si se instaleaza nematozii fitoparaziti, urmati de
numeroase specii de nematozi saprofiti, bacterii, fungi, acarieni etc. Printre
speciile periculoase de nematozi fitoparaziti la culturile agricole, se enumera cele
din ordinul Tylenchida, genul Ditylenchus. Conform datelor unor autori (Brzeski,
1991; Sturhan, Brzeski, 1991), acest gen este un complex de circa 80-90 de specii
acceptate. Prin importanta economica se deosebesc speciile — D. dipsaci, D.
angustus, D. destructor, D. africanus. Specia Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857)
este inclusa 1n lista speciilor de carantina, raspandita pe intreg globul paméantesc,
mai cu seama in zonele cu clima temperatd. Frecvent in tesuturile atacate de D.
dipsaci se instaleaza secundar focare de infectii ale fungilor Botrytis allii, care
produc putrificarea bulbilor. Pagubele cauzate provoaca deseori compromiterea
productiei. Spre exemplu, in Brazilia focarele de D. dipsaci afecteaza 100% din
recolta de A. sativum (Charchar, Tenente, Aragao, 2003 ). In ariile de ceap din
Turcia au fost observate focare de 54,9% invazie, D. dipsaci fiind frecventa in 13
provincii din cele 5 regiuni cercetate (Mennan, 2005; Yavuzaslanoglu,
Sénmezoglu, Genc et al., 2019). La fel, si in sudul Italiei, cele mai mari pierderi
de recolta la culturile g. Allium sunt provocate de D. dipsaci (Greco, 1993; 2001).
In Federatia Rusd, pana in perioada actuali, aceasta specie a fost depistata in 120
regiuni, densitatea maximald in plantele A. sativum fiind observata la
temperaturile de 20-22°C, iar extensivitatea invaziei creste de la nord (4%) spre
sud (7%) (Illyouna, 2004).

Primele cercetari ale semanaturilor A. sativum efectuate in Republica
Moldova au demonstrat o raspandire larga a speciei D. dipsaci (Kuayo,
Menbhauk, JIucenxas, 1974). In perioada de vegetatie, pe unele masive infestate
(zeci de hectare), 10-21% din numirul total de plante au fost sortite pieirii. In
cercetarile ce au urmat (Melnic, Bivol, 2012), focare a nematodului D. dipsaci de
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diferite dimensiuni au fost observate in perioada de vegetatie: 5-10% in - raionul
laloveni; 20-30%, in - raioanele Dubasari, Drochia; 100%, in - raioanele
Telenesti, Sangerei. In perioada de depozitare, focare de 20-30% a recoltei
obtinute, au fost observate in unele gospodarii individuale din r-le Nisporeni,
Soldanesti, Donduseni, Drochia, Briceni.

Cercetarile efectuate, in perioada actuald, au demonstrat o raspandire pe
larg a D. dipsaci la culturile genului Allium cultivate in conditii de monocultura,
pe loturi individuale de pe langa casa (Melnic, Gliga, Erhan, Rusu, 2020).

Tabelul 28. Arealul Ditylenchus dipsaci la culturile
Allium sativum si Allium cepa

Localitatea Cultura Supra- Invazia, | Speciide | Soiuride
fata % nematozi | usturoi
com. Colonita, | Usturoi de 3m? 90 D. dipsaci | Diferite
mun. Chisinau gradina +saprofite varietati
com. Bicioi, Usturoi de 200 m? 90 D. dipsaci Diferite
mun. Chisinau camp +saprofite varietati
com. Buteni, Usturoi de 700 m? 78 D. dipsaci Alb
r-nul Hancesti camp ucrainean
r-nul laloveni Usturoi de 10 m? 97 D. dipsaci Alb
gradind +saprofite ucrainean
sub. mun. Usturoi de 2 m? 70-80 | D. dipsaci -
Chisinau gradina
com. Binesti, | Usturoide | 200 m? 87-90 | D.dipsaci | Violetde
r-nul Telenesti camp sud
r-nul Orhei Ceapi de 5 m? 87-88 | D. dipsaci Ceapi
gradina comuna
r-nul Orhei Usturoi de 3m? 78-100 | D. dipsaci Diferite
gradina varietati
r-nul Suvorov Ceapa de 3m? 89 D. dipsaci Diferite
grﬁdlné Varieté‘;i

Rezultatele cercetarilor preliminare privind diversitatea specifica,
vulnerabilitatea si potentialul de adaptare a nematozilor paraziti si saprofiti,
efectuate in perioada actualda (anii 2014-2022), fenofazele — coacere tehnica,
recoltare, au evidentiat, cd pe loturi individuale (cu suprafete cuprinse intre 5-200
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si 700 m?), (regiunile de dezvoltare Centru si Sud ale Republicii, precum si
regiunea de dezvoltare mun. Chisindu) sunt prezente focare de nematozi D.
dipsaci atat la culturile A. sativum, cat si A. cepa (tab. 28).

Cercetarile multianuale au demonstrat ca principala sursa de raspandire a
speciei D. dipsaci o constituie materialul semincer infestat.

11.1.1. Sistematica, morfometria, morfologia si biologia speciei
Ditylenchus dipsaci.

Pozitia sistematica

Increngitura Nematoda

Clasa Secernentea

Ordinul Tylenchida

Subordinul Tylenchina

Suprafamilia Anguinoidea

Familia Anguinidae

Genul Ditylenchus

Specia Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857)

(Sursa: Fauna Europaea List, 2013; Food Agriculture Organization, 2015)

i

Fig. 96. Specia Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857)

1 - femeli (dupa: Thorne, 1961); 2 - (dupa: Sturhan, Brezski, 1991): A - esofagul,
B - cavitatea bucald; C - masculul, extrem. posterioard; D - femela, extrem.
posterioard; E - femela, partea anterioara a gonadei; F - sectiune linii longitudinale
laterale
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Toate stadiile nematodului D. dipsaci — femelele, masculii, larvele, sunt
vermiforme. Formele mature — femelele si masculii sunt identice, cu corpul
ascutit la ambele extremititi. In majoritatea cazurilor extremitatea anterioara este
mai putin ascutitd decat cea posterioard, incat se poate distinge cu usurinta la
prima vedere o parte de alta (fig. 96). Corpul este de culoare alba-laptoasa, alba-
galbuie sau transparentd de dimensiuni microscopice (tab. 29 ). Ouale au forma
alungita, dimensiuni de 70-100 x 30-40 um.

Tabelul 29. Caracteristica speciei D. dipsaci, dupa unii indici
morfologici si morfometrici

Dupi: v/ L, mm a b c c s, V., %
d pm
Thorne, 1961 Q 1,0-1,3 36-40 6,5-7,1 14-18 175-80
a 1,0-1,3 37-41 6,5-7,3 11-15
Kupnsnosa, Q 1,1-1,8 37-59 6,1-8,4 13-19 10-12 | 81
Kpamis, 1969 (15) (45,9) (7.3) (15,9) (11)
a 1,2-15 40,3-74 6,0-8,0 14,2 -175 11 -
(13 (55) (7,0) (16)
ITapamoHoB, © 11,019-1,54 | 34,3-66,3 51-8,9 12,4-18,5 11-13 | 79-86
1970 d | 137-154 |374-389 | 6,083 |129-17,3
Ozurk, 0,53-1,1 34,7-44,2 4,8-6,8 9,9-126 p,6-69 [0-11,8 | 73,4-
1990 81,2
Sturhan, Q 1,0-2,2 36-64 6,5-12 11-20 3-6 76-86
Brzeski, 1999 -
a 1,0-1,9 37-74 6,0-15 12-19 10-13
Kepenekei 0,65-0,87 39,5-52,2 5,6-7,2 11,2-17,3 4,09- [10-13 | 80,2-
1999 4,81 81,1
Chizov et al., Q | 1,25-1,79 | 31,3-455 6,4-8,2 13,5-19,5 (4,2-5,5; [10-12 | 80-86
2010 (1,39) (40,0) (7,1 (15,1) (83)
a3 1,2-1,47 31,7-53,5 6,3-7,8 13,9-16,3 |4,7-6,2 [10-12
(1,36) (44,4) (6,9) (14,9)
Mennan, 2001 1,25-1,71 39-51 8,41-8,70 |11,42-21,60 12-14 | 76-73
Yavuzaslanoglu 0,78-1,28 |37,99-50,26 | 5,45-6,69 |[12,54-8,44 4,13~ 9,37- [ 75,01-
et al, 2019 6,48 10,51 | 82,49
Datele ©Q ]1,058-1,288 | 46,8-54,3 6,8-7,6 14,5-15,6 {3,9-5 11-13| 80-
noastre 84,2
2018-2020 & |1,150-1,242 | 52,2-54,0 6,7-7,0 13,9-15,4 11-13 -
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Nota:

L — lungimea totala a corpului, mm;

a — proportia: lungimea totald/latimea maximala;

b — lungimea totald a corpului/lungimea esofagului;
¢ — lungimea totala a corpului/lungimea cozii;

¢ — proportia: lungimea cozii/diametrul anal;

V% — departarea de la partea apicala pana la deschizatura vulvard/lungimea
totala a corpului, %.

Ist — lungimea stiletului

Principalii indici morfometrici ale femelelor si masculilor D. dipsaci
(Kiihn, 1857), in conditiile Republicii Moldova, conform datelor obtinute de noi,
sunt expusi in tab. 21:

Q@ L= 1,058-1,288 mm; a = 46,8-54,3; b = 6,8-7,6; c=14,5-15,6; c¢* = 3,9-5,0;
V%= 80,0-84,2; I-stiletului =11-13 mkm.

& L=1,150-1,242 mm; a = 52,2-54,0; b = 6,7-7,0; ¢c=13,9-15,4; I-
stiletului=11-13 mkm.

Nematozii sunt organisme microscopice, lungimea carora variaza, iar
majoritatea nu depasesc lungimea de 2,0 mm, latimea corpului fiind de 10-50
microni. Proportiile corpului difera. Fitohelmintii se caracterizeaza prin corp
lung, cand proportia: Lungimea totala (L) / latimea maximala (1) ajunge la 40 si
mai mult. Sectorul cozii la asemenea nematozi nu este mare si constituie 5-10%
din L totald. Daca comparam datele obtinute de noi cu datele obtinute de mai
multi autori, efectuate in diferite conditii si zone geografice, observam ca nu este
mare diferentd. Rezultatele cercetarilor au demonstrat, cd masurarile privind
indicii morfometrici efectuate la fitonematodul parazit ce apartine speciei D.
dipsaci, nu se diferentiaza semnificativ de masurarile biometrice realizate in
perioadele precedente. Totodata, datele masurdrilor morfometrice efectuate la
specia D. dipsaci de cercetatorii europeni sunt aproape de masurarile obtinute de
noi. Ceea ce ne face sa concluzionam, ca factorii de mediu, sau schimbarile
climatice nu influenteaza valoarea indicilor morfometrici cel putin la specia D.
dipsaci.

Corpul nematozilor este constituit din 3 parti:

1-Apicala sau sectorul trofico-senzorial, care include tango - si
hemoreceptorii, organele cavitatii bucale si intestinul anterior — esofagul. in
centrul sectorului capului este situatd cavitatea bucala.

2-Mediana, sau trofico-genitala. In sectorul median sau corpul nematodului
sunt situate intestinul median si glandele sexuale.
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3-Caudala. Inceputul partii caudale este consideratd deschizitura anala.
Forma cozii este diferita si serveste ca indice morfologic.

Peretele corpului este compus din cuticula, epiderma si un strat de celule
musculoase longitudinale. Specific pentru D. dipsaci sunt cele 4 linii
longitudinale din campurile laterale, care nu se intretaie cu inelele cuticulare
transversale ale corpului (fig. 96:2F). Aceste 4 linii sunt importante n procesul
de determinare taxonomica.

Aparatul digestiv este format din cavitatea bucala, sau stoma, esofag,
intestin si rectum (fig. 96). Stiletul aranjat in cavitatea bucala, este organ de
intepare-absorbire, cu ajutorul caruia nematozii patrund in portiunile periferice
ale citoplazmei celulelor vegetale ale plantelor parazitate si ii absorb continutul.

Esofagul are forma cilindrica, cu structura triradiala si include bulbul
esofagian si 3 glande esofagiene (fig. 96:1; 2A), bine dezvoltate, dintre care 2
glande subventrale si una dorsald. Glandele subventrale isi varsa continutul
(sucul digestiv) in deschizatura centrald a esofagului, de unde trece in intestin
pentru a ajuta digestia hranii absorbite. Prin glanda dorsala parazitul elimina
saliva, sau exudat, care ajunge mai intai in cavitatea bucald, in apropierea bulbilor
bazali ai stiletului, iar mai apoi in capilarul acestuia. In procesul de intepare,
exudatul este eliminat in tesutul vegetal ale plantelor - gazde parazitate.

Analiza biochimica a continutului exudatului a demonstrat prezenta
enzimelor celulozolitice si pectolitice, actiunea carora se manifestd doar prin
distrugerea membranelor celulelor vegetale ale parenchimului cortical, precum si
al peretelui celulelor, ceea ce favorizeaza deplasarea endoparazitilor migratori D.
dipsaci in diferite organe vegetative ale plantelor-gazda: bulbi, tulpina, frunze
(Bumbu, 2009; Melnic, 2008).

Intestinul include partea anterioara (esofagul), despre care s-a vorbit, partea
mediana, care este mai lungad si Se mai numeste intestinul propriu-zis si partea
posterioard, prerectald. Intestinul propriu-zis urmat de valva esofago-intestinala
se prezinta ca un tub simplu si drept, uneori usor deplasat intr-o parte sau cealalta
si comprimat de cétre aparatul reproductiv puternic dezvoltat.

Aparatul reproductiv reprezinta un ovar nepereche, iar lungimea sacului
posterior uterin ocupa % sau mai putin din departarea vulva-anus. Vulva este
situata la aproximativ 80-84% din lungimea corpului (tab. 29), iar testiculul la
masculi este drept, cu spermatocitele dispuse pe un singur rand; bursa este
prezenta si acoperd o portiune de ¥ din lungimea cozii; spiculii pereche de 22-
32 mkm. Oul este mai lung decat latimea corpului de 2-3 ori, cu dimensiunile
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80-88,2 x 28,5-31 mkm. Coada la ambele sexe este conica cu varful ascutit (fig.
96: 2D). Proportia vulva-anus/lungimea cozii constituie 1,3. Dupa caracterele
anatomo-morfologice D. dipsaci este foarte asemanatoare cu D. destructor.

Nematodul D. dipsaci este un biohelmint obligatoriu, care paraziteaza doar
tesutul viu al plantei-gazda. Nematozii sunt foarte activi, usor se deplaseaza de
la adancimea de 1,5 m, cu o viteza de aproximativ 10 cm, in 3 ore. in conditii
normale, reproducerea nematozilor, se realizeaza pe cale sexuald, proportia
masculi/femele fiind de 2,2:2. Femelele speciilor de nematozi atat paraziti, cat si
saprofiti depun in exterior oua fecundate (fig. 97).

e
f g h
Fig. 97. Femele D. dipsaci cu oua depuse in exterior si unele stadii de
topogeneza (divizarea oului) (a, b); organogeneza (diferentierea histologica)
(c,d, e); f—larva L1in ou; g — larva Ly in proces de eclozionare din ou;
h - larva L 2. eclozionata din ou. Original
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Ciclul evolutiv este marcat de 2 etape mai importante si bine delimitate de
dezvoltare - embrionara si post-embrionara (Romascu, 1973; Kupbsioa, 1951).
Dezvoltarea embrionului incepe cu divizarea oului imediat dupa fecundare, dupa
ce acesta a fost depus in exterior, trecand prin 2 faze: topogeneza, in care se
evidentiazd conturul embrionului si organogeneza, cand are loc formarea
diferitelor organe interne (diferentierea histologicd) cu individualizare
morfologica si functionald (fig. 97). La speciile de tilenhide, printre care D.
dipsaci, D. destructor, dezvoltarea post-embrionara este marcatd de 5 stadii,
separate prin 4 ndparliri (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014; Romascu, 1973;
Hexkep, 1972; Ilerposa, 1969):

1. Li—aparitia larvei in primul stadiu de dezvoltare, care, dupa cum am
mentionat, are loc in ou;

2. Prima naparlire si transferarea Li in L2, are loc in momentul
ecloziondrii din ou, durata fiind de 5-5 si 1/2 zile la temperatura de 15° C;

3. A doua naparlire are loc 1n procesul de transferare a larvei L2 1n larva
Ls si dureaza 2-2 si ' zile;

4. A treia naparlire, transferarea larvei L3 in larva L4, durata fiind de 3-3 si
Y Zile,

5. A patra naparlire, transferarea larvei L4 in forme adulte — femele (%)
si masculi (), dureaza 9-11 zile.

In momentul fiecirei naparliri se realizeazi cresterea propriu zisi a
parazitului. Intregul ciclu de dezvoltare are loc in tesutul plantelor-gazda. Se
caracterizeaza prin ontogeneza repetata specifica endoparazitilor, ce duce la
acumularea numerica a parazitului.

Specia D. dipsaci se deosebeste prin prolificitate sporitd, depunand pana la
460-480 oua (3unoBbeBa, Typasiruna, 1977), iar ciclul evolutiv, fiind de scurta
duratd, cuprinde 30-43 zile. In perioada de vegetatie se perindi circa 4-6
generatii, care urmeaza una dupd alta, la intervale de 3-5 sdptamani, in
dependenti de temperaturd. In conditiile Republicii Moldova se perindi 5
generatii a D. dipsaci (Hecrepos, 1970). Luand in consideratie, ca uneori intr-0
portiune de tesut vegetal infestat al plantelor Allium pot fi enumerati cateva mii
de indivizi, acumularea acestora este destul de rapidd si apreciabila. Boala
provocata de D. dipsaci culturilor Allium a fost numita boala de ditilenhoza.

Depunerea ouilor incepe deja la temperatura de 1-5°C, optimali fiind de
13-18°C si se termini la 36°C . Dezvoltarea de la ou si pani la depunerea ouilor
la temperaturi optimale are loc in 19-23 zile. Femelele si masculii traiesc 45-75
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zile. Femelele depun in mediu 8-10 oud pe zi timp de 25-30 de zile , dupa ce
perioada depunerii oudlor mai dureaza inca circa 10 zile, apoi diminueaza pana
la incetarea completa. In plante urmeaza cateva generatii, apoi larvele din stadiile
mai mari parasesc plantele in cautarea altora. Ontogeneza D. dipsaci are loc la
diferite intervale de timp, in dependenta de temperatura (Iexkep, 1972) (tab. 30).

Este necesar de mentionat, ca la speciile Ditylenchus deseori au loc devieri
ale ciclului evolutiv. S-a observat ca atat la specia D. dipsaci, cat si la specia D.
destructor are loc fenomenul de eclozionare a larvelor intrauterine, ucigase ale
femelelor (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2018) (fig. 98).

Asemenea larve se eclozioneaza din ouale fecundate, care se afla in uterul
femelelor. Dupa eclozionare larvele se misca foarte vioi, si ies din uter in
intestinul median, pe care il devoreaza, iar din intestinul median o parte din ele
se deplaseaza spre esofag, iar o parte spre varful cozii de unde patrund in exterior
prin cavitatea bucala sau varful cozii.

Tabelul 30. Ciclul de dezvoltare a speciei Ditylenchus dipsaci
in dependenti de temperatura

Valorile de Durata
temperaturi, °C de dezvoltare, zile
6-11 50-51
12-16 30 (26-36)
16,5 -18 22 (20-23)
20 - 24 18 (17-19)
27 - 28 15-23
30 18

Dupa aceia L, se dezvoltd normal pand la trecerea in forme mature —
masculi si femele. La o femeld au fost observate in uter, de obicei, nu mai mult
de 3 larve.

in opinia noastra, acest fenomen, pe de o parte, are loc la femelele de varsta
inaintata, care nu au indeajuns putere de a depune oudle din uter in exterior, iar pe
de altd parte din cauza conditiilor nefavorabile care sau creat in mediul in care se
afla.
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Fig. 98. a - Femela Ditylenchus dipsaci cu oui depuse in exterior;
b - Femeld moarta cu larva intrauterini in extremitatea anterioara a
corpului. Original

Cazuri de dezvoltare intrauterind a larvelor sunt observate si de alti autori,
la speciile de nematozi din genurile: Aphelenchus, Aphelenchoides, Anguina,
Paranguina, Helicotylenchus, Pratylenchus, Radopholus, Meloidogyne,
Xiphinema (Loof, 1999; Luc, Taylor, Netscher, 1979; Martin, Riedel, 1982;
Santos, 1983; Wehunt, Edwards, 1971; I'yOuna, 1982). Atat larvele din diferite
stadii de dezvoltare, cat si formele mature, sunt invazive, insa suporta conditiile
nefavorabile ale mediului doar larvele din stadiul 4, care rezistd prin starea de
anabioza (fig. 93), mentinandu-si viabilitatea un timp destul de indelungat (zeci
de ani), iar la aparitia valorilor favorabile de temperatura si umiditate, isi
restabilesc starea de activitate. In ierbare, pastrate in conditii botanice, D. dipsaci
si-a pastrat viabilitatea timp de 23 de ani. In cercetirile efectuate de noi am
observat ca, D. dipsaci si-a pastrat viabilitatea timp de 5-6 ani, bulbii infestati
fiind pastrati la teperatura de +4-5°C (fig. 99).

Pe primul loc dupa nivelul de patrundere din sol in tesutul vegetal sta femela,
apoi masculul, mai apoi larvele preimago si in cele din urma — larvele abia
eclozionate.
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Fig. 99. a- Bulbi uscati A. sativum, infestati cu D. dipsaci;
b — Specia D. dipsaci in stare de anabioza. Original

Valorile de temperatura, optimale pentru parazitare sunt cuprinse intre 15-
20°C, capacitatea de atac fiind mai redusi la temperaturile maxime de 25-28°C.
Reducerea capacitatii de reproducere, precum si a perioadei de ontogeneza se afla
in dependenta directd nu numai de temperatura, dar si de umiditate. Numarul de
plante atacate sporeste la umiditatea solului de 90-100%.
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12 | MONITORIZAREA PATOLOGIILOR PROVOCATE DE
SPECIA DITYLENCHUS DIPSACI LA CULTURILE DIN
FAMILIA ALLIACEAE

12.1. Perioadele de vegetatie si de recoltare a culturilor

Simptomele exterioare de boala se manifestd mai pronuntat in perioada de
vegetatie — lunile mai, iunie si iulie, printr-o serie de alterdri si modificari
anatomice si morfologice, care afecteaza partial sau in totalitate aspectul general
al plantelor g. Allium (fig. 100). Simptomele exterioare specifice ditilenhozei
sunt: stagnarea cresterii plantelor, deformarea acestora, ingalbenirea sistemului
foliar. In cazul daunei provocate de D. dipsaci organele vegetative mor, iar
nematozii abandoneazi gazda inainte ca aceasta sa moara definitiv. In cazul lipsei
plantei-gazda nematozii pot infesta alte specii de plante, care nu sunt gazde, sa
se hrineascd o oarecare perioada de timp, chiar daca nu sunt apti de a se
reproduce in asemenea plante (bym0y, MenbHuk, Jlucenkas, 1986).

Fig. 100. Specia Allium sativum; a — neinfestate, b - infestate cu D. dipsaci de
100% in stadii avansate de ditilenhoza (lunile mai-iunie). Original

In procesul cercetarilor efectuate s-a observat ci in fazele initiale de
ditilenhoza a plantelor A. sativum, colectate de pe loturi individuale ale raionului
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Hancesti, in perioada de coacere tehnica, are loc popularea primara monotipicd a
tesutului vegetal doar cu specia D. dipsaci (femele, masculi, larve, oud).
Asemenea plante de A. sativum sunt expuse uneori pentru vanzare (fig. 101: b).

c
Fig. 101. Bulbii Allium sativum, perioada de vegetatie: a - neinfestati;

b - infestati 100%); c - «chelirea bulbului»; d - crapati in zona discului.
Original

Plantele bolnave de ditilenhoza in stadii avansate, se smulg usor, datorita
desprinderii radacinilor de discul bulbului. Acest efect al atacului, produs de
D. dipsaci, este cunoscut sub denumirea populard de ,chelirea cepei si
usturoiului” (fig. 101: c). Discul este acoperit cu un mucegai umed, care are un

227



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

miros specific. Acest mucegai este provocat de bacterii si fungi. Asemenea plante
sunt completamente transferate in deseuri.

In perioada de vegetatie, caracteristic pentru bulbii puternic atacati este
criparea acestora in zona discului pe directia nervurilor (fig.101: d). In perioada
de recoltare — sfarsitul lunii iunie-inceputul lunii august, bulbii A. sativum, A.
cepa bolnavi de ditilenhoza se desfac. Deseori la bulbii infestati apar diferite
neoformatiuni din cauza dezvoltarii excesive (fig. 102: b; c; d).

Fig. 102. a- Bulbi Allium sativum infestati; b - Culturi Allium cepa infestate;
c - Bulb A. sativum cu neoformatiuni; d - Bulb A. cepa cu neoformatiuni.
Original

Analiza intensivitatii invaziei plantelor cu D. dipsaci in perioada de
vegetatie (fenofazele de formare a inflorescentei si inflorire), care au fost
colectate de pe loturi cu 100% invazie a demonstrat cd intr-o singurd plantd
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A. sativum grav infestata, cu o greutate medie de 100-110 g au fost enumerati in
jurul a 81,3 x 10% indivizi de diferite varste. Suspensia de nematozi, fiind
introdusa in cutiile Petri cu diametrul de 5 cm, formeaza un strat de 1,5-2,0 mm.

Fig. 103. A - Bulb Allium sativum infestat; b, ¢ - frunze de protectie ale
bulbilor si tulpinii false; d, e - populatiile D. dipsaci dupi extragerea din
bulbii de usturoi, spilare prin decantare; f - frunze aeriene. Originale

Initial nematozii extrasi sunt nemiscati din cauza insuficientei de oxigen
(fig. 103: e), apoi isi revin dupa o spalare prin decantare (fig. 103: d).

12.2. Distribuirea speciei D. dipsaci in organele vegetative ale plantelor
Alliaceae, modificari ale tesututlui vegetal in perioada de depozitare

in perioada de dupa recoltare a fost monitorizata distribuirea populatiilor
D. dipsaci in diferite organe vegetative ale plantelor Allium sativum (Melnic, Bivol,
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2012) (fig. 104): radacina, discul bulbului, frunzele de protectie ale acestuia, frunzele
de protectie ale cateilor de usturoi din componenta bulbului, cateii de usturoi nou
formati, care au fost dezgoliti, tulpina falsa, tulpina florifera, frunzele aeriene. De
asemenea, a fost analizat solul din rizosfera plantelor. Rezultatele cercetarilor au
demonstrat ca densitatea populatiilor D. dipsaci in diferite organe vegetative
variaza.

9,9

Fig. 104. Distribuirea speciei D. dipsaci in plantele A. sativum, faza de
coacere tehnica: 1 - radacina; 2 - discul bulbului; 3 - prima frunza exterioara
de protectie a bulbului (NeI); 4 - a Il-a frunza(Nell); 5 - a I11-a (NeIlI);

6 - alV-a (NeIV); 7 - a V-a (NeV); 8 - frunzele de protectie ale bulbililor
de usturoi; 9 - bulbili (cateii) dezgoliti; 10 - tulpina falsa;

11 - frunzele aeriene; 12 - tulpina florifera

Majoritatea indivizilor in aceasta perioada se localizeaza in tesutul vegetal
al frunzelor suculente ale bulbului - Ne III, Ne IV si Ne V (de la exterior spre
centru) (fig.104: 5; 6; 7), carora le revine corespunzator 31,4; 26,07 si 27,0% din
total. Nu a fost depistata prezenta D. dipsaci in radacina plantelor, din care in
perioada colectarii probelor s-au pastrat doar unele segmente ale acestora.

In discul bulbului, precum si in primele frunze exterioare, Ne I si Ne I,
densitatea D. dipsaci este cu mult mai mica — 0,3; 0,8 si 0,7%, corespunzator.
Totalul D. dipsaci localizati in toate cele 5 frunze de protectie ale bulbului (Nel,
Nell, NeIIl, NeIV si NeV) (fig.104: 3; 4; 5; 6; 7) le revine majoritatea procentuala
— 87,6%.
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Aparte au fost analizati bulbilii A. sativum din componenta unui bulb
separati in: frunza de protectie a fiecarui catel si cateii dezgoliti (fig. 104: 8; 9).

S-a observat ca, 9,9% a D. dipsaci patrunde primordial in frunzele de
protectie ale acestora, iar In bulbii dezgoliti, nematodul a fost depistat doar in
cantitati neinsemnate, fiind localizat in tesutul vegetal al conului de crestere si
rudimentele radiculare. In frunza suculenti si rudimentele foliare ale bulbililor,
in aceasta perioada, prezenta D. dipsaci nu a fost observata.

Pe parcursul cercetarilor multianuale s-a observat ca in perioada de
vegetatie (lunile mai-iunie) D. dipsaci ataca in primul rand frunzele de protectie
atat ale bulbului cat si ale cateilor de usturoi nou formati. Aici are loc o
reproducere intensa a parazitului care formeazd aglomerari de zeci de mii de
indivizi. Din frunzele de protectie nematodul se deplaseaza spre conul de crestere
si rudimentele radiculare ale cateilor. Dupa recoltare materialul de samanta, de
reguld, este pastrat in magazii sau depozite cu regimul de temperaturd scazut
+1 - +3°C, cand femelele D. dispaci inceteazi de a mai depune ous, umiditatea
relativa a aerului fiind de 75-80% si aerisirea fiind permanenta. in cazul cand
recolta infestata este pastratd in depozite unde nu sunt respectate conditiile sus-
mentionate, nematodul continud sd paraziteze si sd se reproduca in masa. Din
rudimentele radiculare D. dipsaci se deplaseaza in rudimentele foliare si frunza
suculenta ale céteilor, ceea ce duce la pieirea totald al acestora. Este important de
mentionat, ca in asemenea conditii extinderea invaziei are loc prin deplasarea
populatiilor D. dipsaci de diferite varste de la un catel la altul sau de la un bulb
la altul.

Din cele spuse reiese, ca D. dipsaci in perioada de vegetatie, ataca in primul
rand frunzele de protectie ale bulbului si cateilor de usturoi, unde patrunde prin
discul acestuia. In perioada de pastrare, cand frunzele de protectie incep sa se
usuce, nematodul infesteaza conul de crestere si rudimentele radiculare ale cateilor,
iar in continuare, se deplaseaza mai intai in rudimentele foliare ale cateilor, apoi in
frunza suculenta.

Separat a fost cercetata distribuirea populatiilor D. dipsaci in tesutul
vegetal al tulpinilor florifere ale plantelor Allium sativum puternic infestate.
Iniltimea medie a acestora in perioada cercetirilor a constituit 97,5 cm, iar
greutatea totala — 40 grame. Tulpinile cercetate au fost impartite in prealabil in 8
segmente, situate la diferite Tndltimi de la baza (tab. 31).

Din fig. 104 observam, ca din totalul nematozilor depistati la planta, 1,5%
patrund si in tulpina floriferd, ceea ce constituie 1,21 x 10% indivizi D. dipsaci,
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majoritatea fiind forme adulte — femele, masculi, larve, preimago. Densitatea
maximalad (52 % din totalul de indivizi la o tulpind floriferd) se observad in
segmentul Nel — 0-10 cm (tab. 31; fig. 105).

In segmentele Ne2 (10-22,5 cm), Ne3 (22,5-34 cm), Ne4 (34-44 cm) si NeS
(44-55 cm) densitatea indivizilor scade considerabil (de 3-6 ori in comparatie cu
segmentul Nel).

Tabelul 31. Prezenta speciei Ditylenchus dipsaci in segmentele
unei tulpini florale, situate la diferite inaltimi de la baza

Nr. iniltimea de la bazi, Prezenta
segmentelor cm D. dipsaci
0-10 ++

10-22,5
22,5-34

34-44

44-55
55-72 -
72-88,5 -
Inflorescenta: 88,5-97,5 -

+ 4|+ +

PN R~W N

Nota: - lipsa nematozilor; + prezenta nematozilor

S-amai observat ca densitatea populatiilor D. dipsaci este maximala - 52%,
in segmentul tulpinii florifere, situat in bulb (segmentul Nel), sau segmentele
situate in tulpina falsd (Ne2, Ne3, Ne4 si Ne5) in tesutul vegetal al cdrora de
asemenea se contine o cantitate considerabila de D. dipsaci — 8,0; 19,3; 11,3 si
9,4%, corespunzator.

Mai sus de tulpina falsa — segmentele Ne6, Ne7 si Ne§ (inflorescenta plantelor)
prezenta indivizilor D. dipsaci nu a fost observata (tab. 31; fig. 105).
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Fig. 105. Distribuirea procentuali a speciei D. dipsaci in tulpina florala

Din datele obtinute reiese ca cultivarea usturoiului prin bulbilii aerieni, pe
loturi libere de parazitul D. dipsaci este, in primul rand, o metoda rentabila din
punct de vedere economic, iar in al doilea rind o metoda destul de eficienta, ceea
ce recomanda mai multi autori (MBakun, Hemuenko, 1983; Komuccapos, ®ypna,
dunonenko, 1983; IletpoBa, 1969). Totodatd, dupa Tomuua (1976), dar si
conform observarilor efectuate de noi, s-a determinat, ca si indivizii unici D.
dipsaci, care intampldtor pot nimeri cu semintele in sol, provoacd uneori
infestarea plantelor rasdrite. De aceea selectarea bulbililor se va efectua destul de
minutios, numai de la plante sanatoase, iar tulpina florifera va fi taiata nu mai jos
de 55-60 cm de la baza.

In conditii naturale D. dipsaci se pistreaza in sol doar cu riamasitele
plantelor infestate — frunzele de protectie ale bulbului, frunzele plantelor, rimase
in perioada de recoltare. Analizele de laborator cu privire la distribuirea
nematozilor D. dipsaci in plantele de usturoi, dupa colectarea din camp, au
demonstrat, ca cel mai mare procent al parazitului se contine anume in frunzele
de protectie ale bulbilor, o parte dintre care deseori raman in sol. Solul pentru
nematozi este calea prin care se deplaseaza de la plantele infestate spre cele
sinitoase, ceea ce are loc la valorile de temperatura cuprinse intre 12-14°C. Fiind
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specie polifagd, nematodul poate exista un timp destul de indelungat — 3-5 ani,
pe diferite buruiene, care au fost numite si plante rezervatoare.

Fig. 106. a, b, ¢ - Plante si bulbi A. cepa puternic infestati de D. dipsaci;
d - cultura pura a populatiilor D. dipsaci. Original

Densitatea indivizilor la culturile A. cepa in probele analizate, calculata cu
aplicarea camerei de Grisse, a variat pani la 34 x 10° U/g tesut infestat. S-a stabilit
ca in bulbii de ceapa analizati (fig. 106), sunt prezente doar populatiile unei
singure specii de nematozi paraziti — D. dipsaci. Distribuirea procentuala al
acestora in bulbii de ceapa puternic infestati are loc in felul urmator: masculilor
le revine 19%, femelelor - 19%, larvelor in diferite stadii de dezvoltare — cel mai
inalt procent — 42%, iar oudlor depuse — 20% (fig. 107).
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m2

Fig. 107. Distribuirea procentuala a exemplarelor D. dipsaci,
extrase din bulbii Allium cepa

Anul 2022, a fost unul favorabil pentru dezvoltarea D. dipsaci, astfel ca au
fost inregistrate invazii cu extensivitate de 78-100%. Cauzele ce au favorizat
dezvoltarea nematozilor: material semincer infestat, sol infestat, conditiile
climaterice favorabile.

Modificari ale tesutului vegetal in perioada de depozitare

in perioada de recoltare, bulbii A. cepa si A. sativum infestati in primele faze
de ditilenhoza se deosebesc cu greu de cei sanatosi si sunt introdusi inconstient de
catre om in depozitele de pastrare.

In cazul nerespectirii regimului de temperatura joasia (0°C - +2°C) si
umiditate relativa a aerului de 75-80%, exemplarele unice ale parazitului, rimase
pe bulbi, nimerind in conditii favorabile, patrund in cateii de usturoi prin
rudimentele radiculare sau disc, unde se reproduc in masa. Totodata, mentionam,
ca in perioada de depozitare populatiile D. dipsaci patrund in unele cazuri in
cantitati apreciabile (mii de indivizi/S grame) in tesutul vegetal al frunzei
suculente si al rudimentelor foliare ale cateilor (fig. 108: d; e) (Melnic, 2008).
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d e f

Fig. 108. Cultura Allium sativum: a - bulb infestat de D. dipsaci; b - catei
dezgoliti infestati; ¢ — frunzele de protectie ale cateilor; d, e, f — catei de usturoi de
diferite soiuri. Original

La un atac mai puternic, cateii bolnavi se desprind de cei sanatosi, devin
moi si capitd o culoare bruni-surie. In astfel de citei este semnalati prezenta a
sute de mii de indivizi D. dipsaci de diferite varste — adulti (femele, masculi),
printre care femele cu oud, oud depuse liber si larve. In procesul cercetrilor, au
fost observate focare ale D. dipsaci si la cultura de gradina a cepei comune (fig.
109.1; 109.2).

Populatiile nematodului se transmit de la un catel la altul si de la un bulb la
altul. Boala de ditilenhoza progreseaza rapid, formand aglomerari de zeci si sute
de mii de indivizi de diferite varste, care se deplaseaza din tesutul vegetal puternic
infestat spre suprafata bulbului, unde se formeaza un substrat cleios, asemanator
cu infectiile micotice. Majoritatea nematozilor (Ls) supravietuiesc in stare de
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anabioza un timp destul de indelungat. In experiente de laborator au fost
observate cazuri, cand nematozii cad In anabioza.

Fig. 109.1. Allium cepa: a - recolta neinfestata; b - bulbi infestati 100%,
dupa 2-3 luni de pastrare. Original

Fig. 109.2. a - bulb Allium cepa infestat de D. dipsaci (faza initiala);
b - bulb infestat de D. dipsaci (faza avansati de ditilenhozi)
in asociere cu nematozii saprofiti, microorganisme,
acarieni (perioada de pastrare). Original

Patologii ale tesutului vegetal. In procesul de nutritie nematozii
fitoparaziti absorb prin lumenul stiletului continutul citoplasmatic - hidrocarburi
simple, proteine, aminoacizi, peptide, lipide, acizi organici, acizi grasi etc. Prin
lumenul stiletului sunt absorbite de asemenea si microincluziunile intracelulare
— ribozomii, lizozomii, dictiozomii, cu diametrul mai mic decat diametrul
capilarului stiletului, care liber trec prin stilet in esofag. Insi, rolul principal in
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interrelatiile cu planta-gazda 1i revine secretiilor glandelor esofagiene ale
nematozilor, care sunt eliminate paralel.

Fig. 110. Portiuni de tesut vegetal Allium cepa infestate de D. dipsaci.
Original

Prin metode biochimice s-a stabilit ca D. dipsaci elimina enzime, care distrug
fibrele de celuloza (celulaze), si pectina (pectinaze) (Bumbu, 2009; Melnic, 2008).
In procesul experientelor efectuate de noi s-a observat, ci in tesutul vegetal al
bulbilor Allium cepa infestati in stadiul initial doar de populatiile D. dipsaci
(femele, masculi, forme juvenile L2 — L4, oud), se contin ramasite disociate ale
celulelor vegetale goale (fig. 110). Membranele pectocelulozice, precum si tesutul
intercelular parenchimatic sunt completamente macerate. Prezenta celulazelor si
pectinazelor eliminate de D. dipsaci, D. destructor in tesutul vegetal, dupa cum am
observat, provoacd macerarea tesutului intercelular parenchimatic al plantei-gazda
parazitate, precum si a membranelor pectocelulozice (peretele celulelor) ale
celulelor. Datorita acestui fapt are loc degradarea tesuturilor, iar nematozii
fitoparaziti au posibilitatea de a se deplasa atat prin spatiul intercelular, cat si in
celule (fig. 110), totodata fiind in proces de nutritie.

Este necesar de mentionat ca, parazitii obligatorii ale plantelor, printre care
nematozii culturilor din genul Allium - D. dipsaci, precum si din genul Solanum
— D. destructor se nutresc exclusiv doar cu continutul celulelor vegetale vii. in
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procesul de nutritie, speciile parazite patrund in interiorul celulelor care este
absorbit prin lumenul stiletului, lasand sd ramana in portiunile parazitate, celule
goale, disociate.

Despre aceasta ne vorbesc datele obtinute. A fost determinata cantitatea de
substanta uscata in diferite organe vegetative — bulbi si frunze ale plantelor de A.
sativum si A. cepa (Melnic, 2008). S-a stabilit ca in perioada de vegetatie cantitatea
de substanta uscata a soiurilor raionate in Republica Moldova constituie 13,5% in
bulbii A. cepa si 7,4% in frunze. In plantele A. sativum cantitatea de substanta
uscatd este cu mult mai mare — 41, 5% in bulbi si 18,6% in frunze. Observam, ca
masa uscata a bulbilor infestati de D. dipsaci se micsoreaza in comparatie cu
martorul cu 2,7-5,7 %, iar a frunzelor — cu 0,6-2,0%, corespunzator. Paralel s-a
observat majorarea cantitatii de apa atat in bulbii de A. sativum, A.cepa (58,1-
63,8% si 86,5-89,2%, corespunzitor), cat si in frunzele acestora (81,4-85,4% si
92,6-93,2%, corespunzator) (fig. 111; 112).

41,9 %

74% 6,8%

Fig. 111. Distribuirea cantitatii de substanta uscata in plantele A. sativum
(1-4); A. cepa (5-8): 1 - bulb neinfestat; 2 - infestat de D. dipsaci;
3 - frunze neinfestate; 4 - infestate; 5 - bulbi neinfestati;
6 - infestati; 7 - frunze neinfestate; 8 -frunze infestate

Unii autori (Goffart, 1964; Kupesnosa, 1951; lllyouna, 1972) observa ca, in
plantele infestate de nematozi continutul de masa uscatd si polizaharide
diminueaza comparativ cu cele neinfestate. Enzimele pectolitice si celulolitice
eliminate de speciile gen. Ditylenchus — D. dipsaci, D. destructor au o deosebita
importantd, deoarece acestea exercitd actiune asupra polimerilor din componenta
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membranelor celulelor vegetale si ale tesutului intercelular parenchimatic, ceea ce
permite parazitului sa patrunda in plante. Riedel, May (1971) au constatat, ca in
tesutul vegetal de ceapa, atacat de D. dipsaci, se contin enzimele de
endopolihalacturonaza si endopolimetil-transeliminaza.

92,6% 93.2%

8549 865% 892%

81,4%

63,8%

Fig. 112. Distribuirea cantititii de apa in plantele A. sativum (1-4); A. cepa (5-8):
1 - bulb neinfestat; 2 - infestat de D. dipsaci; 3 - frunze neinfestate; 4 - infestate;
5 - bulbi neinfestati; 6 - infestati; 7 - frunze neinfestat; 8 - frunze infestate

Dupa cum am mentionat anterior (capitolul V. fig.: 28; 32; 40; 42), in
rezultatul analizelor biochimice, efectuate asupra tesutului sanatos al tuberculilor
de cartofi de diferite soiuri, comparativ cu cel infestat de o alta specie de nematozi
din genul Ditylenchus — D. destructor, s-a stabilit, de asemenea, ca sub influenta
parazitului are loc macerarea tesutului intercelular parenchimatic, iar paralel are
loc diminuarea cantititii de masa uscata. In rezultatul parazitarii se observi celule
disociate, in care se contin doar granule de amidon, ceea ce denota lipsa
enzimelor de amilaza. Datele obtinute ne confirma ca nematozii fitoparaziti din
genul Ditylenchus in proces de nutritie, consuma continutul citoplasmatic al
celulelor vegetale, iar paralel elimind enzimele — celulaze si pectinaze.

12.3. Compozitia chimica a nematodului Ditylenchus dipsaci

Au fost determinate cantitatile de proteind brutd, azot si aminoacizi
proteinogeni in omogenatul populatiilor D. dipsaci. Pentru cercetare s-au selectat
nematozii vii D. dipsaci, cultura pura (forme larvare Lo ; Lz ; Ls; indivizi maturi
D. dipsaci — femele, masculi, oud), care au fost extrasi din bulbii de usturoi
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infestati in faza initiald de ditilenhoza. In procesul cercetarilor efectuate s-a
observat o identitate dintre parazit si planta-gazda. Rezultatele analizelor au
demonstrat ca in corpul D. dipsaci se contin 21 aminoacizi proteinogeni (tab. 32).

Tabelul 32. Variatiile cantitatilor de aminoacizi proteinogeni, azot (N) si
proteina in omogenatul populatiilor D. dipsaci, extrase din tesutul vegetal
al bulbilor Allium sativum

Aminoacizil Mg /100 % din N, mg/100
mg total mg
Acidul cisteinic 0,6628 2,3 0,0496
Acidul aspartic + asparagina 2,8936 11,0 0,3044
Treonina 1,2169 45 0,1430
Serina 1,7197 6,0 0,2291
Acidul glutamic + glutamina 5,4650 21,0 0,5200
Prolina 2,4161 9,3 0,2938
Glicina 3,2623 12,6 0,6084
Alanina 2,7340 10,5 0,4296
Valina 0,9609 3,5 0,1148
Cisteina 0,0517 0,2 0,0121
Metionina 0,0354 0,1 0,0033
Izoleucina 0,4922 1,8 0,0525
Leucind 1,1072 4,3 0,1182
Tirozina 0,4225 1,5 0,0326
Fenilalanina 0,3279 1,3 0,0278
Triptofana 0,2202 0,8 0,0302
Lizina 2,0751 8,0 0,3975
Histidina 0,2078 0,8 0,0563
Arginina 0,3724 1,4 0,1197
Y-Aminoacizilor proteinogeni, 25,9809 100 3,4933
>-N
Continutul sumar (X) al grupelor functionale ale AA:

Aminoacizi neesentiali 18,9648 31,9 2,4300
Aminoacizi esentiali 7,0161 11,8 1,0633
Aminoacizi imunoactivi 15,2620 25,7 1,7832
Aminoacizi glicogeni 12,7874 21,5 1,8293
Aminoacizi ketogeni 4,6452 7,8 0,6588
Aminoacizi cu continut de sulf 0,7499 1,3 0,0650
Total (Y) 59,4254 100,0
Cantitatea totala de proteina 22,1425
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Conform datelor unor autori (Ckypuxuna, Bonrapesa, 1987), in ceapa a
fost identificatd prezenta acelorasi aminoacizi. Din punct de vedere a analizelor
calitative asupra aminoacizilor deosebirea este prin aceea, ca in omogenat se
contine in plus acidul cisteinic.

Datele expuse in tab. 32; fig. 113 ne demonstreaza, ca in corpul nematozilor
D. dipaci se contine un procent inalt de proteina — 22,1%, iar dintre aminoacizi,
prin cantitati maximale — 21%, s-au deosebit acizii glutamic + glutamina, dupa
care urmeaza glicina (12,6%), acidul aspartict+asparagina (11%), alanina
(10,5%), prolina (9,3%) si lizina (8,0%). In cantititi mai mici se contin serina
(6,0 %), tirozina (4,5%), leucina (4,3%) si valina (3,5%). Cantitatile minimale le
revin amioacizilor cu continut de sulf — Cis (0,2%) si Met (0,1%). Prin continut
sporit de azot (N) s-au deosebit: acizii aspartic, glutamic, glicina, alanina si lizina,
care a variat intre 0,3044 mg/100 mg si 0,6084 mg/100 mg substanta cercetata.
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Fig. 113. Distribuirea cantitativa a aminoacizilor (%) in corpul
Ditylenchus dipsaci, extras din bulbii Allium sativum

Date similare au fost obtinute si in cercetarile efectuate asupra populatiilor
din genul Ditylenchus - D. destructor, care a fost extras din tuberculii Solanum
tuberosum. Din rezultatele expuse anterior (capitolul V: tab. 11; fig. 36)
observam cd, in corpul speciei Ditylenchus destructor, se contine un procent inalt
de proteind — 22,7%, iar prin cantitate maximald se deosebesc aminoacizi
neesentiali pereche — Asp+Asn (12,8%) si Glu+Gln (18,2%). In cantitati
minimale se contin aminoacizii cu continut de sulf - Cis (0,2%) si Met (0,1%).
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Dupa cum am mentionat, prin cantitati sporite in omogenatul D. dipsaci s-
au deosebit: acizii aspartic+asparagina (11%), glutamic+glutamina (21%),
glicina (12,6%), prolina (9,3%) si alanina (10,5%). Cantitatea acestora este mai
mare si in bulbii de ceapd neinfestati (Ckypuxuna, Bonrapesa, 1987). Din datele
cercetarilor anterioare (Melnic, 2008) observam cé, in omogenatul D. dipsaci se
contin aceiasi aminoacizi liberi.

Date aseméanatoare au fost obtinute si de alti autori (Tapakanos, 1973), care
au determinat ca in omogenatul speciei parazite D. destructor se contin ca si in
omogenatul D. dipsaci aceiasi aminoacizi, dintre care prin cantitati sporite s-au
deosebit acizii aspartic, glutamic, glicina si alanina - 5,0; 19,4; 10,2 si 8,4 mg/100
mg material cercetat, corespunzator.

Distribuirea procentuald a cantitatilor de aminoacizi proteinogeni din
omogenatul D. dipsaci, conform grupelor functionale (I"apaeBa, Peako3y0osa,
[Tocromaru, 2009), este indicata in tab. 32, fig.114, din care observam ca in grupa
aminoacizilor neesentiali (32%), care este si cea mai mare grupa se includ 12
aminoacizi: acidul aspartict+asparagina, serina, acidul glutamic+glutamina,
prolina, glicina, alanina, cisteina, tirozina, histidina, arginina.

m]l m2 m3 m4 m5 m6
1%

8%

32%
21% ]

Fig. 114. Distribuirea procentuala a diferitor grupe functionale de AA in
corpul speciei D. dipsaci: 1 - aminoacizi neesentiali; 2 - esentiali;
3 - imunoactivi; 4 - glicogeni; 5 - ketogeni; 6 - cu continut de sulf
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Este necesar de mentionat, cd aminoacizii neesentiali nu sunt In mod
obligatoriu mai putin importanti pentru om (unii dintre ei chiar sunt vitali), decat
aminoacizii esentiali. Titulatura de ,,neesential” semnifica faptul ca, acestia nu
trebuie sd ajungd neaparat in organism din sursele exterioare, deoarece corpul
uman 1i poate sintetiza pe baza altor substante, in special din aminoacizii
esentiali. Histidina, spre exemplu, desi este un aminoacid neesential, joaca un rol
de prima importanta in formarea hemoglobinei, proteinei, in lipsa careia omul nu
poate supravietui. Conform distribuirii procentuale a aminoacizilor pe grupe
functionale (fig. 114) observdm urmadtoarele: aminoacizilor (din grupa 1)
neesentiali le revine cel mai mare procent - 32%; esentiali (din grupa nr. 2)- 12%;
imunoactivi (din grupa nr. 3) - 26%; glicogeni (din grupa nr. 4) - 21%; ketogeni
(din grupa nr. 5) - 8%; cu continut de sulf (din grupa nr. 6) - 1%.

Prin cantitati sporite s-au deosebit aminoacizii din grupele: neesentiali,
esentiali, imunoactivi si glicogeni. Date asemandtoare au fost obtinute si in
rezultatul analizelor biochimice efectuate asupra nematodului D. destructor.
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13| MANAGEMENTUL INTEGRAT AL
SPECIEI DITYLENCHUS DIPSACI

13.1. Managementul, misurile de profilaxie, metodele agrofitotehnice

Una dintre directiile principale ale fitonematologiei este elaborarea
masurilor si metodelor eficiente de combatere a speciilor de nematozi paraziti,
care se deosebesc prin nocivitate si importanta economici. Inalta specializare
trofica si ubicvismul geografic al speciilor de nematozi de tulpina, printre care D.
dipsaci, prezinta pericol major pentru regiunile legumicole. in baza datelor
obtinute de noi, precum si a celora din surse bibliografice, in lucrarea de fata se
propun masuri profilactice si metode agrofitotehnice de prevenire si combatere a
speciei D. dipsaci din materialul de sadit si sol, precum si a altor specii de
nematozi fitoparaziti.

1. Nematodul D. dipsaci este obiect de carantind, specie cosmopolita de mare
transporturile de plante, material de simanta, bulbi, sol etc., care sunt infestate cu
D. dipsaci, reprezinta o sursa permanentd de diseminare a parazitului. Pentru a
evita patrunderea speciilor de nematozi deosebit de periculosi culturilor agricole si
a interzice transportarea acestora, exista o serie de reglementari internationale si
legislatii speciale, conform cérora fiecare tara este obligatad sa supuna marfurile
vegetale unui control fitosanitar riguros, mai ales in perioada recoltarii si
comercializarii.

2. Destul de important este ca nematodul D. dipsaci sa nu fie transmis de
pe un lot pe altul. De aceia culturile Allium cepa, A. sativum, A. porrum nu vor fi
sadite Tn apropiere.

3. Imediat dupa eliberare, precum si inainte de depozitare magaziile de
pastrare a cepei si usturoiului vor fi uscate si dezinfectate prin diferite metode:

- prelucrarea cu formalina de 4-5%;
- prelucrarea cu apa fierbinte;
- prelucrarea cu solutie de carbation, 1% (100 ml la 10 1 de apa).

Metode agrofitotehnice

Focarele de nematozi aparute in terenurile arabile prin folosirea pentru sadit a
materialului semincer infestat — bulbili (catei) de usturoi, arpagicul cepei, se intretin
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inconstient de catre om, prin cultivarea repetata a plantelor usor accesibile pentru
nutritia parazitului. Principalii factori favorizanti dezvoltarii si reproducerii
populatiilor de nematozi D. dipsaci, precum si a altor paraziti si daunatori sunt de
ordin cultural:

- monoculturd;

- soiuri susceptibile;

- soluri nelucrate;

- recoltare tarzie;

- prezenta in sol a deseurilor (resturilor) de plante — gazde infestate si

a buruienilor.

Restabilirea echilibrului biocenotic din agrocenoze, in cazul invaziilor cu
nematozii fitoparaziti, prezintd o problema complicata. Un rol deosebit in
organizarea sistemelor integrate de protectie le revin tehnologiilor si masurilor
simple agrofitotehnice:

- distrugerea resturilor vegetale dupa recoltare;

- prelucrarea solului;

- utilizarea materialului semincer sanatos;

- cultivarea usturoiului si cepei prin bulbili aerieni si seminte.

Distrugerea resturilor vegetale dupd recoltare

Dupa recoltarea plantelor de A. sativum, A. cepa, A. porrum infestate cu D.
dipsaci, in sol raman resturile acestora, precum si diferite plante-buruieni.

In procesul cercetirilor efectuate de noi (Bym6y, Menbnuk, Jlncemkas,
1986), de pe lotul pe care s-a cultivat usturoiul infestat de D. dipsaci, au fost
colectate diferite plante-buruieni (tab. 33; fig. 115). Rezultatele examinarii de
laborator a unora cum ar fi: mohorul (Setaria viridis L.), pirul tarator (Agropyron
repens L.P.B.), palamida (Cirsium arvense L. Scop.), papadia (Taraxacum
officinale F.H. Wigg.), susaiul (Sonchus arvensis L.), au demonstrat ca, in tesutul
vegetal al acestora se contine un numar considerabil de indivizi D. dipsaci - (++),
fiind clasificate de noi ca plante susceptibile.

Plantele — albastrea (Centaurea cyanus L.), loboda (Atriplex patula L.), spanac
salbatic (Chenopodium album L.), patlagina-de-dalac (Solanum nigrum L.), stirul
(Amaranthus retroflexus L.), au fost clasificate ca plante tolerante — T (+). Asemenea
buruiene, in care a fost depistata prezenta D. dipsaci, au fost numite plante
rezervatoare.

S-a observat, de asemenea, ca majoritatea plantelor-buruieni cercetate,
exercita proprietati terapeutice.
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Tabelul 33. Specii de plante-buruiene tolerante si susceptibile catre
nematodul de tulpina al culturilor din genul Allium — Ditylenchus dipsaci

Nr. | Denumirea Denumirea stiintifica Susceptibile

d/o | populara (S)
Tolerante (T)

1. Albastrea Centaurea cyanus L. +

2. | Loboda Atriplex patula L. +

3. | Macrisul Rumex acetosa L. +

4. Mohorul Setaria viridis L. ++

5. | Papadie lecuitoare | Taraxacum officinale F. H. ++

Wigg.

6. | Palamida Cirsium arvense L. Scop. ++

7. Pirul tarator Agropiron repens L. P. B. ++

8. | Spanac silbatic Chenopodium album L. +

9. | Susaiul Sonchus arvensis L. ++

10. | Volbura Convolvulus arvensis L. +

11. | Zarna neagra Solanum nigrum L.

12. | Stirul Amaranthus retroflexus L. +

Spre exemplu papadia, numitd Taraxacum officinale este o planta

medicinala de mare importanta, utilizata pe scara largd in medicina populara
traditionald si in fitoterapia moderna din Europa, Asia si America, pentru
tratamentul diferitelor afectiuni — detoxifianta, depurativa, remineralizanta,
calmanta, sedativa etc. Florile Centaurea cyanus se utilizeaza in detoxifierea
ficatului, au efect antiinflamator, calmeaza tusea si bronsitele. Partea aeriana a
plantelor Convolvulus album exercita proprietati diuretice, cicatrizante,
coleretice. Rizomul si radacina de Agropiron repens au efect antimicrobian,
tonic, remineralizant a sistemului 0sos.

In San Paolo (Brazilia), de asemenea, au fost cercetate unele specii de
plante-buruieni ramase in cdmp, peste o luna dupa recoltarea usturoiului infestat
cu D. dipsaci. La 4 specii dintre plantele cercetate — Gnaphalium spicatum Lam.,
Oxalis corniculata L., Amaranthus deflexus L. si Eupatorium pauciflorum
H.B.K., au fost determinate prezenta, corespunzator — 233, 414, 396 si 167
indivizi D. dipsaci (Fonseca, 1999). Totodata autorii mentioneaza, ca la nici una
din aceste plante, n-au fost observate simptome de boala.
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Fig. 115. Plante-buruieni, la care a fost depistata prezenta D. dipsaci:
1 - Centaurea cyanus; 2 - Convolvulus arvensis; 3 - Agropiron repens;
4 - Taraxacum officinale; 5 - Setaria viridis; 6 - Cirsium arvense

Conform datelor altor autori (ITerposa, 1961), plantele erbacee, cum ar fi
iarba de sudan (Sorghum sudanense ), timoftica (Phleum pratense), dughie
(Setaria italica), cicoarea comuna (Cichorium intybus) au fost clasificate ca
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rezistente, care nu sunt plante gazde (N) a speciei D. dipsaci — parazit al culturilor
din genul Allium.

Plantele buruieni au fost studiate, de asemenea si de bazap6exos (1970;
2003). Conform datelor obtinute, unele specii, cum ar fi: volbura (Convolvulus
arvensis), canepa (Cannabis sativa), ghimpe (Xanthium spinosum), sofora
(Sophora alopecuroides), nalba (Malva sp. L.), care au fost colectate de pe
loturile puternic infestate de D. dipsaci, dupa recoltarea culturilor Allium sativum,
nu s-au infestat cu specia D. dipsaci, pe cand speciile - Amaranthus sp. L.,
Phleum pratense, Solanum nigrum, Melianthus albus etc., s-au dovedit a fi
infestate.

Nematodul parazit poate exista pe plante-buruieni un timp destul de
indelungat in lipsa plantelor-gazde, de aceea o masurd de mare importantd in
diminuarea efectivului D. dipsaci, precum si a altor daunatori din sol, este
strangerea resturilor de plante de A. sativum, A. cepa, A. porrum, cat si a
buruienilor si distrugerea acestora prin diferite mijloace - ardere, prelucrare cu
var si ingropare, utilizare ca hrand pentru animale etc.

Lucrarea solului

Imediat dupa recoltare se va efectua aratura adanca pana la 27-30 cm si se va
mentine prin prasit permanent terenul curat, fard buruiene, care dupd cum am
mentionat, sunt surse de permanentizare a parazitului in absenta plantelor-gazde.
In procesul unor asemenea proceduri se creeazi conditii nefavorabile, care
impiedica dezvoltarea D. dipsaci, deoarece 0 mare parte a acestora — ouale, larvele,
adultii, fiind scosi la suprafata, sunt expusi brusc actiunii diferitor valori de
temperatura si umiditate.

Fertilizarea solului

Printre ingrasamintele organice se deosebesc gunoiul de grajd fermentat,
care contine nu numai substante organice, dar si elemente minerale — azot, fosfor,
kaliu etc. necesare pentru plante. In perioada siditului de toamna, gunoiul de
grajd in cantitate de 25 t/ha se va aplica in brazde intr-un strat de 2-3 cm impreuna
cu bulbilii (cateii) de usturoi. Iarna, in cazul cand valorile de temperaturd vor
cobori pani la 20-25°C sub zero, acest strat va proteja plantele risirite de inghet.

Experientele efectuate de noi au demonstrat importanta compusilor
minerali nutritivi — superfosfatului (50 kg/ha) si sulfatului de potasiu — magneziu
(20 kg/ha) in diminuarea efectivului D. dipsaci, acestea fiind introduse toamna
in brazdele de sol concomitent cu bulbilii de usturoi (Melnic, 2008; bymoy,
Menbuuk, 1988; 1989). Primavara, in faza a doua sau a treia de dezvoltare,
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plantele se vor stropi suplimentar cu solutii de 0,001% KMnQg si 0,005% H3BOs,
Prin asemenea prelucrare intensitatea invaziei plantelor cu D. dipsaci se va
reduce de 1,8 ori in comparatie cu martorul.

Utilizarea materialului semincer sanatos

Conform datelor multianuale (Knay6, Mensuuk, Jlucenkas, 1974;
Jluceukas, Menpauk, 1975; Melnic, 2008) principala sursa de diseminare cu
D. dipsaci este materialul semincer infestat. De aceea, una din masurile eficiente
de combatere si prevenire a D. dipsaci este utilizarea pentru cultivare a
materialului semincer sdnatos, provenit din culturi libere de nematode, in special
de D. dipsaci, fapt dovedit prin examen de laborator. Selectarea materialului se
va Incepe imediat in perioada de recoltare, cand plantele infestate, dupa cum am
mentionat mai sus, se deosebesc destul de usor prin simptomele exterioare
evidente— deformarea bulbilor, desprinderca radacinilor de disc, craparea
bulbilor in zona discului pe directia nervurilor etc. Asemenea bulbi nici intr-un
caz nu vor fi introdusi in depozite pentru a fi pastrati, ci se vor rebuta. Sub forma
de fierturi pot fi folositi in scopuri terapeutice pentru ovine si porcine.

Cultivarea plantelor genului Allium din seminge

O metoda de importanta economica este cultivarea A. sativum, A. cepa, A.
porrum din seminte, bulbili aerieni (fig. 116), cepe-tinere, care dupa cum am
mentionat, nu sunt atacate de D. dipsaci. Pentru aceasta se recomanda o selectare
minutioasa a semintelor si bulbililor doar de la plantele sanatoase, libere de
parazit, deoarece si exemplarele unice D. dipsaci, care pot nimeri cu semintele,
provoaca uneori infestarea plantelor rasarite.

Pentru obtinerea semintelor este necesar ca tulpinile florifere impreuna cu
inflorescentele, sa fie taiate de la plante sanatoase, legate in snopi si uscate sub
acoperis cu aerisire permanenta timp de doua saptamani.

In cazul culturilor A. sativum, siditul va avea loc la sfarsitul lunii
septembrie pana la 20-25 octombrie ca si saditul usturoiului de toamna. Inainte
de sadit bulbilii se vor calibra dupi marime. Ingrijirea va avea loc ca si a
usturoiului de toamna, insa plantele rasarite din bulbili sunt mai receptive la
surplusul umiditatii si pot fi supuse spalarii in timpul unei irigari abundente. De
aceea, plantele vor fi ingrijite mai atent. In primul an din bulbili (seminte) se va
obtine arpagic sau usturoi monodentat. In procesul recoltirii usturoiului
monodentat sau a arpagicului, plantele se vor scutura bine de sol si se vor usca,
frunzele se vor inlatura, apoi materialul semincer obtinut, se va calibra. Saditul
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usturoiului monodentat va avea loc de asemenea toamna cu respectarea acelorasi
tehnologii ca si a cateilor de toamna.

A. sativum A. cepa A. porrum

Fig. 116. Tulpinile florifere cu bulbilii aerieni (A. sativum) si
inflorescente (A. cepa, A. porrum)

Prin asemenea metodd procentul de infestare cu D. dipsaci a plantelor
rasarite este cu mult mai redus decat a celor din catei sau arpagic, ceea ce este
destul de important pentru elaborarea masurilor si metodelor de combatere a
parazitului. In afard de aceasta plantele se deosebesc prin vitalitate mai inalti si
rezistenta fata de alti daunatori si paraziti.

13.2. Cercetarea gradului de rezistenta-susceptibilitate a
diferitor culturi fata de D. dipsaci. Asolamentul culturilor

Speciile Ditylenchus — D. dipsaci, D. destructor, se deosebesc ca specii
euradaptive cu raspandire globald, mai cu seama in zonele cu clima temperata,
insd acestea sunt destul de frecvente si in zonele tropice si arctice. D. dipsaci este
polifag, paraziteaza organele extraterestre si subterane (bulbii si sistemul
radicular) a unui mare numar - peste 450 specii de plante de cultura si salbatice
(3unoBbeBa, Ymxkon, 2012). Dispune in jurul a 20 de rase (biologice) trofice pe
care unii autori le enumara ca specii de sinestatatoare (Kupbssnosa, Kpans, 1971).
Mai tarziu numarul acestora s-a majorat pana la 30 de rase (Food and Agruculture
Organizaton DP 8, 2015 Jlaneiruna, 1982). Printre plantele parazitate sunt
culturile gen. Allium — A. sativum, A. cepa, A. porrum, destul de semnificative
din punct de vedere al importantei alimentare si cu inalte proprietati curative.
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Cercetarile noastre au fost efectuate asupra rasei D. dipsaci, care paraziteaza
aceste culturi.

Una dintre cea mai convenabild si mai putin laborioasa metoda de a mentine
populatiile de nematozi sub nivelul de deteriorare, este utilizarea soiurilor
rezistente. Prin urmare, utilizarea soiurilor partial sau complet rezistente pentru a
reduce daunele provocate este o propunere atractiva. Prin cresterea randamentului
de calitate, reducerea sau eliminarea pericolelor de mediu asociate cu pesticidele si
scaderea costurilor fortei de munca si echipamentelor necesare pentru aplicarea
acestora din urma.

Rolul decisiv in raspandirea D. dipsaci ii revine, dupa cum am mentionat,
materialului semincer infestat, iar solului ii revine rolul secundar. In Kazahstan,
in conditii de camp, au fost experimentate 16 soiuri de A. cepa, 9 soiuri de A.
sativum si 10 soiuri de ceapa salbatica (basapbekos, 1970). Soiuri absolut
rezistentente la D. dipsaci, printre cele experimentate, nu au fost evidentiate.
Doar unele din ele s-au deosebit prin rezistenta: A. cepa — G-37, Cargalinskii,
Carataliskii si Batun, la care procentul de invazie a constituit 7,4%; 11,1%;
23,0% si 16,8%, respectiv. lar soiurile A. sativum — Semirecenskii - 26 si
Carabalacskii, au fost atacate in proportii de 21,4% si 32,0%, respectiv. Date
asemanitoare au fost obtinute si de alti autori (ITerpoBa, 1961). In rezultatul
experientelor efectuate timp de trei ani asupra 21 soiuri de A. cepa, A. porrum si
6 soiuri de A. sativum s-a observat, ca nici unul dintre soiuri nu este rezistent la
D. dipsaci. Dintre soiurile cercetate putin mai rezistent s-a dovedit a fi A. porrum
(2,1-5,0%). Toate plantele soiurilor de usturoi s-au infestat cu D.dipsaci,
procentul de invazie fiind mai mare la plantele crescute din catei, comparativ cu
cele crescute din bulbilii aerieni.

In Turcia rezistenta soiurilor de ceapa produse comercial si a materialului
de reproducere a fost investigata in conditii controlate. Rezistente impotriva D.
dipsaci s-au dovedit a fi soiurile Imrali Kirmasi, Karaca, Banka, Mor Sogan
Tohumu, Aki. Soiul local Kirsehir (Gen Bank nr: TR69450) a fost gasit cu
sperantd pentru rezistenta (Yavuzaslanoglu, Dikici, Elekcioglu, 2015A).

Printre soiurile de culturi din genul Allium cercetate in conditiile Republicii
Moldova — Alb ucrainean, Violet de sud, Poliot, A. porrum, mai rezistente fata
de D. dipsaci s-au dovedit a fi soiul de usturoi Poliot si culturile A. porrum.

Una dintre particularitatile agrocenozelor este monocultura, care induce
extensivitatea populatiilor speciilor fitoparazite cu inalta adaptare trofica a unui
dominant, care a nimerit in sol. In cazul nostru, ca exemplu, poate servi pe de o
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parte culturile gen. Allium, iar pe de alta parte, nematodul tulpinilor si bulbilor de
ceapa si usturoi D. dipsaci. In solul din rizosfera plantelor infestate se observi
deseori aglomeriri ale populatiilor D. dipsaci de 1,2-1,7 x 10% indivizi/dm?.
Asemenea cantitati sunt conditionate in agrocenoze atat de factorii naturali
(biotici, abiotici) favorabili, cit si de factorii antropogeni. in cazul cultivirii
repetate chiar a materialului semincer neinfestat - A. sativum, A. cepa, pe
asemenea loturi, populatiile D. dipsaci, care se afla in sol, la temperatura de
7-17°C patrund in plante in toate fazele fenologice de dezvoltare, mai active fiind
formele mature — femelele, masculii, larvele preimago.

Nematodul D. dipsaci prezintai o mare capacitate de infestare, 5-6
indivizi/m?, capatind uneori caracter generalizat. Se pistreazi pe plante si
ramasite de plante timp de 4-5 ani, timp in care nu se mai poate reveni pe acelasi
teren cu aceeasi culturd. Gradul inferior de infestare fiind 10-20 indivizi/kg de
sol. Principalii factori favorizanti dezvoltarii si reproducerii populatiilor D.
dipsaci, precum si a altor daunatori sunt de ordin cultural: monocultura, soiuri
putin rezistente, soluri neprelucrate etc. Restabilirea echilibrului biocenotic prin
aplicarea masurilor agrofitotehnice este in permanenta crestere, deoarece
prevenirea introducerii speciilor periculoase de nematozi paraziti este mai
rentabild decat combaterea acestora.

Tabelul 34. Caracteristica plantelor conform particularitatilor
corelatiilor parazit-gazda

Nematodele Plantele
Clasificarea) Semne infes- se se se nu se se se
plantelor CONVEN™| - azi |hranesd dez- |inmul-|infestea-|infesteaz | infesteazi

tionale . <

’ volta | tesc za slab mor
Imune, N - - - - +
care nu
sunt gazde
Rezistente R + + - -
stabile
Tolerante T + + + + +
Susceptibile S + + + + +

Printre metodele si masurile agrofitotehnice la baza sistemelor integrate de
diminuare a densitatii excesive ale populatiilor D. dipsaci sunt asolamentele.
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Problemele imunitétii plantelor fata de speciile de nematozi paraziti destul de larg
au fost discutate in sursele de literatura. Luand in consideratie corelatiile
complicate parazit-gazda, in stiinta practica deseori plantele sunt clasificate in felul
urmator: ,,plante care se infesteaza” si ,,plante care nu se infesteaza”. Insa existd
diferentieri mai calitative adecvate ale plantelor conform gradului de infestare cu
nematozi paraziti (tab. 34).

In Republica Moldova au fost efectuate cercetiri cu scopul de a studia
gradul de rezistenta sau susceptibilitate a circa 37 de specii de plante de cultura,
legumicole si furajere fatd de nematodul tulpinilor si bulbilor Ditylenchus
dipsaci, rasa biologica, care paraziteaza culturile A. sativum, A. cepa si a propune
un asolament de curatare a solului (tab. 35). Probele plantelor experimentale au
fost supuse analizelor de laborator, in rezultatul carora s-a observat, ¢ acestea au
reactionat In mod destul de diferit la prezenta parazitului (bym0Oy, MenbHUK,
JInceuxkas, 1986). In dependenti de gradul de infestare plantele cercetate au fost
repartizate n 4 grupuri (bazapoekos, 2003).

In tab. 35 este indicata caracteristica diferitor specii de plante in conformitate
cu clasificarea indicatd in surse din literatura (bazap6ekos, 1970; 2003; Ilerposa,
1969) si conform rezultatelor obtinute de noi (Gliga, 2023; bym0y, MenbHuk,
Jlucenkas, 1986), precum si corelatiile cu nematodul D. dipsaci, rasa biologica care
paraziteaza culturile de ceapa si usturoi (cu utilizarea semnelor conventionale —
A N;R;T;S):

Tabelul 35. Caracteristica speciilor de plante in corelatie
cu nematodul Ditylenchus dipsaci

Dupa Dupa Dupa
Nr. Denumirea Denumirea Melnic, |ba3ap6exon| IleTpoBa
d/o| plantelor de in latina Gliga | 1970; 2003 | 1961;1969
cultura 1986;
2020-2023
1. Ardei Capsicum annuum L. R R N
2. Cartof Solanum tuberosum L. R N N
3. Castravete Cucumis sativus L. R N N
4. Ceapa comuni | Allium cepa L. S S S
5. Ceapa Allium proliferum S S S
multianuala Scherd
6. Ceapa de iarna | Allium fistulosum L. S S S
7. Ceapa esalota | Allium ascalonicum L. S S S

254



NEMATOZII FITOPARAZITI AI CULTURILOR LEGUMICOLE DIN R. M.

8. Soiuri Allim oreoprazum - S -
salbatice: Suchrenk

9. Usturoi Allium longicuspis - S -
salbatic

10. | Dovleac Cucurbita maxima - R S
comestibil Duch

11. | Dovlecel Cucurbita pepo L. - N S

12. | Fasole de Faseolus vulgaris L. T T N
gradina

13. | Floarea- Helianthus annuus L R N N
soarelui

14. | Galbenele Calendula officinalis L. A - -

15. | Griu Triticum sp. R R N

16. | Lucerni Medicago sp. T R N

17. | Mazire de Pisum sativum L. T T S
gradina

18. | Micris Rumex thursiflorus L. T N N

19. | Miziriche Vicia sativa L. R - -

20. | Mirar Anethum graveolens L, R N N

21. | Meiul Panicum miliaceum L. - - N

22. | Morcov Daucus sp. - R N

23. | Orz Hordeum sp. R N N

24. | Ovaz Avena sp. R N N

25. | Patrunjel Petroselinum crispum - N N

Fuss.

26. | Patlagele Solanum melongena L. R N N
vinete

27. | Porumb Zeamays L. R R N

28. | Praz Allium porrum L. S S S

29. | Raigras Lollium perenne L. R R -

30. | Rapitade Brassica napus L. T - -
toamna var. Oleifera D.C.

31. | Perco Snails House T - -

32. | Ricin Ricinus communis L. A(N) = -

33. | Ridiche de Raphanus sp. N N N
iarna

34. | Ridiche de — Raphanus sativus L. T R N
luna

35 | Salati verde Lactuca sativa L. - R -

36. | Sfecld Bordo Beta vulgaris L.var. - R N

rapacea Koch.

37. | Sfecla Beta sp. - - N

Eckendorf
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38. | Sfecla pentru Beta vulgaris - T R
zahar sacharifera Alef.
39. | Secara Secale cereale L. R N N
40. | Soie Soja hispida Moench. T - -
41. | Sorg- iarba Sorgum sp. N - -
42. | Spanac de Spinacia oleracea L. - N N
gradind
43. | Sparceta Onobrychis Adans. R - -
44. | Tomate Lycopersicon R - N
esculentum Mill.
Medic.
45. | Trifoi Trifolium pratense L. - N N
46. | Telina Apium sp. - N N
47. | Usturoi de Allium sativum L. ssp. S S S
toamni sagitatum Kuzn.
48. | Usturoi de Allium sativum L. S S S
primivari ssp. vulgare Kuzn.
49. | Varza alba Brassica sp. T T N
50. | Vazdoage Tagetes patula L. A - -
51. | Vetrice Tanacetum vulgare L. A - -

Nota: A (N) - antagoniste; R - rezistente; T- tolerante; S - susceptibile

1. Antagoniste (A); Nonhost (N) - plantele in componenta carora se contin
substante biologic active cu capacitati nematocide: - plante din genul Tagetes,
galbenele, ricinul.

2. Rezistente (Rezistant — R) — griu, secara, orz, ovaz, raigras, porumb,
floarea-soarelui, sparceta, ardei, tomate, patlagele vinete, cartofi, castravete,
marar.

3. Tolerante (Tolerance — T). In tesutul vegetal al acestor specii de plante
nematodul D. dipsaci patrunde si paraziteaza, insa nu depune oud si nu are loc
reproducerea: - lucernd, rapita de toamna, varza alba, ridichi, mazarea, fasolea,
soia.

4. Susceptibile (S) — plante — gazda. In tesutul vegetal parazitul nu numai
ca patrunde si se hraneste cu sucul, dar are loc si intregul ciclu de dezvoltare post-
embrionara a acestuia si transformarea in adulti — femele si masculi. Aici se
includ speciile de plante din fam Alliaceae, gen. Allium:

- usturoi de toamna, usturoi de primavard, ceapa comund, ceapa
multianuald, ceapa de iarna, ceapa esalota, prazul; soiuri sdlbatice (ba3apOekos,
1970):
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- Allium oreoprazum Suchrenk;

- Allium longicuspis Rgl. etc.

Gradul de rezistenta-susceptibilitate ale unor culturi a fost testat paralel, in
conditii de laborator, prin metoda de inoculare (contactul direct al parazitului cu
tesutul vegetal) (tab. 36; fig. 117; 118). In experiente a fost utilizata specia D.
dipsaci, rasa biologica, care paraziteaza culturile gen. Allium. Indivizii D. dipsaci
au fost extrasi din bulbii de A. sativum. Culturile cercetate: morcov (Daucas sp.
L.), ridiche de iarna (Raphanus sp. L.), sfecla rosie Cylindra (Beta vulgaris L.),
tuberculi S. tuberosum de 6 soiuri- Agata, A/bastriu mov, Concordia, Irga, Kondor,
Romano. In calitate de martor au fost selectate culturi susceptibile catre D. dipsaci
- ceapa comuna (M1) si prazul (M2), precum si soiuri de cartofi, care s-au deosebit
prin susceptibilitate catre D. destructor — Albastriu mov (M3) si Irga (M4).
Perioada de incubare — 40 de zile, la temperatura camerei — 18-20°C, fiind sustinuta
umiditatea potrivita, prin stropire.

Din datele expuse in tab. 36 observam c4, in plantele susceptibile catre D.
dipsaci —A. cepa si A. porrum, nematozii au patruns activ in tesutul vegetal, unde,
timp de 40 de zile, s-au reprodus. Numarul acestora dupa incubare a crescut
considerabil de la 60 — 100 la 425-600 indivizi/planta (masculi, femele, larve,
ouad).

a b c d

Fig. 117. Plantele de cultura expuse inocularii si incubarii:
a - morcov; b - sfecla rosie de forma alungita; ¢ - ridiche de iarna; d - cartofi

Susceptibila s-a dovedit a fi si specia de sfecld rosie Cylindra (Zvaan
Carillon Fy), in tesutul vegetal al careia nematodul D. dipsaci a patruns si s-a
reprodus. Numarul indivizilor a sporit timp de 40 de zile de la 100-120 la 1230
indivizi/planta. Totodatd ITerpoBa (1969) mentioneaza ca, sfecla rosie de doua
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soiuri — Bordo si Ekkendorfsk, nu se infesteaza cu specia D. dipsaci, care
paraziteaza culturile gen. Allium.

Tabelul 36. Rezultatele testarii susceptibilitatii unor culturi catre

nematodul parazit Ditylenchus dipsaci

Inoculare Dupa | Prezenta| Apre-
Nr. Plante Denumirea | D.dipsaci/ | incubare| D. dipsaci| ciere
d/o spre latina D.destructor, ind/
inoculare indivizi/planti| planta
¢ | S
Inoculare cu specia Ditylenchus dipsaci
1. | Martorul -1 | Allium 30-40 |25-40 | 1154 Maturi, S
(M1): ceapa | cepalL. larve,
comuna, oua
bulbi
2. | Morcov Daucus 50-55 [50-55 | Indivizi - R, N
carota L. unici
3. | Martorul -2 | Allium 55-60 |50-60 975 Maturi, S
(M2): prazul | porrum L. larve,
oua
4. | Ridiche de Raphanus sp.| 55-60 |56-60 0 - R, N
iarna
5. | Sfecla rosie  |Beta 50-60 [55-62 | 1230 Maturi, S
Cylindra vulgaris L. larve,
oua
Tuberculi, Solanum
diferite tuberosum L.
soiuri:
7. | Agata " 14 11 0 - R,N
8. | Albdastriu mov » 14 11 2 - R, N
9. | Concordia ’ 14 11 1 - R, N
10. | Irga ,» 14 11 3 - R,N
11. | Kondor ’ 14 11 0 - R, N
12. | Romano ’ 14 11 0 - R, N
Martorul: S.tuberosum, inoculare cu specia Ditylenchus destructor
13. |Martorul -3 , 14 11 1035 Maturi, S
(M3): cartofi larve,
Albdstriu mov oua
14. | Martorul -4 " 14 11 980 Maturi, S
(M4): cartofi larve,
Irga oud
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Conform datelor obtinute de noi, precum si de alti autori (ITerposa, 1969),
ridichea de iarna este rezistenta (R) catre D. dipsaci. In tesutul vegetal al acesteia
nu s-a observat nematodul D. dipsaci. Alti autori (bazap6ekos, 1970; 2003)
clasifica ridichea de iarna ca plantd toleranta (T).

In cultura de morcov, dupa perioada de incubare, a fost depistata prezenta
doar a indivizilor unici D. dipsaci. Datele obtinute demonstreaza ca morcovul nu
este susceptibil catre D. dipsaci. Datele noastre coincid cu datele obtinute de
ITetposa (1969), MBanosa (1971), care clasifica aceasta cultura ca fiind rezistenta
(R) catre specia D. dipsaci. Alti autori (bazap6ekos, 1970; 2003) clasifica
morcovul ca cultura non-host (N).

Analizele de laborator efectuate dupa incubare au demonstrat, ca nici unul
dintre soiurile cercetate — Agata, Albastriu mov, Concordia, Irga, Kondor si
Romano, nu s-a infestat cu specia D. dipsaci, care a fost extrasd din bulbii de
Allium sativum. Totodata aceste soiuri s-au infestat destul de rapid cu parazitul
specific al tuberculilor Solanum tuberosum - D. destructor (M3; M4) (tab. 36).

a b

Fig. 118. a - Inocularea cu Ditylenchus dipsaci, dupi incubare
b - Nematozi D. dipsaci extrasi din plantele de praz. Original

Mentiondam cd, metoda de inoculare se evidentiaza prin una rapida (timp de
1-1,5 luni) de testare a gradului susceptibilitate-rezistenta a unor culturi in
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conditii de laborator. Este o metoda destul de eficienta, ce se caracterizeaza prin
contactul direct intre nematozii paraziti si tesutul vegetal al culturilor cercetate.

Reiesind din datele obtinute in cercetari multianuale de catre diferiti autori
(Bazap6ekos, 1970; 2003; ITerposa, 1969) si conform rezultatelor obtinute de noi
(Gliga, 2023; bym0y, Menbuuk, Jlucenkas, 1986), combaterea speciei de
nematozi D. dipsaci (Kiihn, 1857), rasa care paraziteaza culturile genului Allium,
este posibila pe cale ecologicd purd cu utilizarea asolamentului culturilor
rezistente (R) si care nu sunt plante-gazde ale acesteia (N), dupa cum urmeaza:
ardei, cartofi, castraveti, fasole, floarea-soarelui, grau, lucerna, mazariche, marar,
morcov, orz, ovaz, patrunjel, patlagele vinete, porumb, ridiche de iarna, ridiche
de luna, secard, tomate, varza, telina.

Asolamentul culturilor

Trecerea de la semanaturile in monocultura la cele de policultura constituie
una dintre cdile de realizare a principiilor de protectie echilibrata a plantelor.
Prioritatea importanta a utilizarii semanaturilor de usturoi in conditii de
policultura, consta in aceea ca in primul rand lipseste in asemenea caz ,,epuizarea
solului”, iar invazia cu boli si daunatori intotdeauna este mai mica decat in cazul
cultivarii usturoiului n conditii de monocultura.

Eficacitatea asolamentelor este in dependenta de specia de nematozi, precum
si de alegerea corecta a culturilor si soiurilor rezistente sau mai putin rezistente.
Spre exemplu, larvele nematodului D. dipsaci sunt capabile de a ataca partea
subterand a verzei, spanacului, ridichei-de-toamna, porumbului, graului, secarei,
ovazului, mararului, telinei, fasolei, patlagelelor vinete, ardeilor, castravetilor etc.,
insd aceste plante au fost marcate ca ,,pseudo — plante-gazda”, deoarece ofera
nematoziilor conditii de existentd si inmultire nefavorabile, de aceea parazitii le
parasesc destul de rapid, astfel fiind sortiti pieirii totale (bazapGekos, 2003).
Asemenea plante au mai fost numite si ,,gazde mortale” pentru D. dipsaci, sau
plante rezistente. La recomandarea culturilor pentru asolament se vor lua in
consideratie atat particularitatile fiziologice ale parazitului, cat si tehnologiile
cultivarii usturoiului si cepei. Se stie ca saditul usturoiului are loc in majoritatea
cazurilor toamna — la sfarsitul lunii septembrie si pana la 20-25 octombrie. De
aceea in calitate de premergator se vor alege culturile care ar putea fi sadite
primadvara devreme, cu o perioada de coacere rapida, ca pana in luna august terenul
sa fie eliberat pentru a fi pregatit catre saditul usturoiului de toamna.
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Totodata plantele incluse in asolament trebuie sa stimuleze eclozionarea
larvelor din ou si sa fie rezistente la atacul parazitului. Reiesind din rezultatele
experientelor de camp, a fost propus urmatorul asolament de 4 ani al culturilor
Allium sativum (bym0y, Menbuuk, 1988; bym0Oy, Mensuuk, Jlana, 1985; bymoy,
Menbnuk, Jlucenkas, 1988):

in primul an se va sadi material semincer de usturoi (catei), ceapa, iar
dupa recoltare — rapita de toamna;

in al doilea an — rapita de toamna, dupa cosit —ardei dulci, patlagele
vinete;

in al treilea an — tomate, cartofi;

in al patrulea an — mazariche sau ovas, dupa cosit — Usturoi.

Experientele efectuate in cdmp au demonstrat, ca datoritd unui asemenea
asolament, solul este folosit destul de eficient si totodata eliberat de D. dipsaci cu
90-100%.
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14 | METODE DE CERCETARE
14.1. Colectarea materialului biologic

Prin metode de itinerar (KupwsinoBa, Kpamib, 1969) a fost cercetatd
raspandirea nematozilor paraziti Ditylenchus destructor, D. dipsaci, si alte specii
la culturile din fam. Solanaceae si Alliaceae, in gospodariile din regiunile de
dezvoltare Nord a republicii, raioanele Briceni, Donduseni, Drochia, Edinet,
Sangerei, Soroca; Centru - raioanele Criuleni, Nisporeni, Straseni, laloveni,
Dubasari, Telenesti, suburbia municipiului Chisinau si Sud - raionul Stefan-
Voda. In perioada de vegetatie, din fiecare sector au fost prelevate cate 5-10
esantioane — plante de cartof, ceapa, usturoi si praz (Solanum tuberosum, Allium
sativum, A. cepa, A. porrum,) impreunid cu solul din rizosfera acestora. In
laborator au fost analizate:

- la plantele S. tuberosum - solul din rizosfera plantelor, organele
vegetative subterane —radacina, partea subterand a tulpinii, stolonii, tuberculii
nou formati; organele vegetative extraterestre — tulpina, frunzele.

- la plantele gen. Allium — solul din rizosfera plantelor, radacina, bulbul,
tulpina falsa, frunzele aeriene, tulpina florifera, bulbilii aerieni.

In perioada de pastrare (toamni-iarnd-primivard) mostrele au fost
colectate, in majoritatea cazurilor, din gospodarii particulare, bulbi gen Allium si
tuberculi (cate 15-30 unitati/proba, in dependentd de cantitatea materialului
cercetat). In cercetiri multianuale au fost analizati tuberculi de 15 soiuri de cartofi
de provenienta autohtond, sau de import — Agata, Albastriu mov, Albi, Asterisc,
Bellarosa, Concordia, Kondor, Desiree, Irga, lagodca, Regina Ana, Romano,
Roko, Sprinter, Veneta.

Simptomele de boala ale plantelor din genul Allium se manifesta la exterior
in a doua jumatate a perioadei de vara, pana la recoltare, fapt favorabil
cercetarilor cu privire la raspandirea speciei D. dipsaci. Campul este cercetat
dupa perimetru si dupa diagonale. Se colecteaza nu mai putin de 20-30 plante,
care sunt banuite de imbolndvire. Materialul biologic, care a fost colectat, se
introduce 1n sdculete de polietilena. Este necesar ca fiecare proba sa fie insotita
de o fisa oficiala, numita ,,Fisa de insotire”, in care se specifica date despre
provenirea probelor colectate: materialul biologic, locul colectarii, gospodaria,
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adresa, data, suprafata cercetata, temperatura aerului si solului, soiul de plante,
numele persoanei colectoare.

14.1.1. Diagnosticarea de laborator

In unele cazuri se foloseste metoda rapida de diagnosticare a materialului
cercetat la prezenta sau absenta parazitului, cu utilizarea cutiilor Petri (fig. 119; 120).

Fig. 119. Plante Allium sativum in procesul analizelor de laborator
a - infestate de D. dipsaci, b - neinfestate. Original

Diagnosticarea speciilor de nematozi de tulpina si foliare este foarte simpla
si consta in introducerea portiunilor de tesut vegetal infestat in apa, ca rezultat
are loc parasirea tesutului si deplasarea activa a acestora.

In cazul nematozilor D. dipsaci, D. destructor, este indeajuns de a scobi cu
bisturiul pana la o adancime de 2-3 mm 1in céteva locuri, in zona infestata si de a
introduce portiuni de tesut vegetal in cutii Petri cu apa (cantitatea de apa va fi
proportionald cu volumul materialului vegetal).

In aprecierea intensitatii atacului, este necesar ca portiunile de planti sa fie
cantarite in prealabil, pentru stabilirea raportului dintre efectivul de nematozi
extrasi sau numarati si cantitatea de material vegetal analizat.
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In cazul unor cantititi importante de material vegetal pentru analiza
recurgem la metoda satei, palniei, dar se abordeaza si la alte procedeie utilizate
frecvent in extragerea nematozilor din sol.

Fig. 120. Procesul de diagnosticare a nematozilor

Nematozii se deplaseaza foarte activ din tesutul vegetal in apa. Peste
aproximativ 1-2 ore se analizeaza la microscopul stereoscopic pentru a determina
prezenta sau absenta acestora. Cu ajutorul microscopului stereoscopic se pot pune
in evidentd detaliile de structurda internd, fazele si stadiile de dezvoltare a
indivizilor precum si lungimea corpului, sau valoarea diferitelor raporturi dintre
lungimea corpului si marimea unor organe. Cu ajutorul dispozitivului optic atasat
la microscop se realizeaza fotografii sau desene directe ale Intregului organism.
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14.1.2. Metoda Baermann de extragere a nematozilor

La extragerea nematozilor din materialul biologic a fost aplicata metoda
palniilor Baermann (Food and Agriculture Organization DP 8, 2015; Hecrepos,
1979) (fig. 121). Au fost folosite site de menaj din tesatura de sarma cu ochiuri
de 85x85 mkm. Pentru aprecierea intensivitatii atacului si stabilirea raportului
dintre efectivul nematozilor extrasi si cantitatea de material analizat, portiunile
de tesut vegetal al plantelor Allium (radacina, bulbii, tulpina falsa, frunzele
aeriene) au fost luate in anumite cantitati (de aproximativ 5 grame). In cazul
tuberculilor de cartof S. tuberosum, portiunile de tesut vegetal, care au fost taiate
din pulpa, au fost maruntite in portiuni de 2-5 mm, cantarite (20 grame / proba)
si introduse in sitele de menaj. Addugate etichetele cu numarul, locul si data
colectarii probei (fig. 121).

Fig. 121. Tuberculi (diferite soiuri) maruntiti in proces de extragere a
nematozilor dupa metoda Baermann. Original

Fig. 122. Eprubete Eppendorf in care sunt pastrate suspensiile de
nematozi. Original

265




Maria MELNIC, Olesea GLIGA

Sitele cu materialul biologic au fost introduse in palniile cu apa calda — 35
- 40° C pe un termen de 24-48 ore. Mobilitatea nematozilor intre aceste valori de
temperatura creste considerabil. Timp de 24 de ore, toate stadiile mobile si oudle
nematozilor s-au deplasat prin gatul palniei si furtunul de cauciuc spre capatul
acestuia, unde este montati o eprubetd Eppendorf cu volumul de 2 ml (cm®) (fig.
122).

Continutul eprubetei - suspensia cu nematozii vii, a fost tratat termic (55—
58°C) si fixat cu formalini de 4%. Enumerarea indivizilor D. dipsaci s-a efectuat cu
aplicarea camerei De Grisse.

14.2. Fixarea nematozilor in glicerina

Montarea nematozilor in micropreparate fixe este o procedurd destul de
complicatd si de durata. Nematozii fixati in formalina de 4 %, sunt transferati cu
acul entomologic in glicerind pentru executarea micropreparatelor fixe dupa
metoda Seinhorst (Bezoogen, 2006; Romascu, 1973; CymenkoBa, 1978), cu
utilizarea solutiilor 1 si Il

Soluria I:
Etanol (96%).................. 20 ml
Glicering...........ccoveevrennnn 1ml
Apa distilata.................. 79 ml
Soluria II:
Etanol (96%).................. 95 ml
Glicerina............ccuc....... 5 ml

Pentru determinarea taxonomica sunt necesare: siracuze; exicator (fig.
123); termostat; suspensii de nematozi fixati in formalina (4%). In siracuze (de
obicei in numar de 5 siracuze la un exicator) se picura Solugia nr. 1. Cu acul
entomologic alegem nematozii din suspensie si ii transferam in siracuzele cu
picaturi de Solurie . Cantitatea de solutie nu trebuie sa fie mai mare decat % din
volumul siracuzei.

In exicator adaugam alcool etilic (Etanol -96%) pana la un nivel de 1-2 cm,
apoi aranjam cele 5 siracuze cu nematozii destinati deshidratdrii. Exicatorul cu
siracuze este ermetic inchis cu un capac si introdus in termostatul, reglat la
temperatura de 37-40°C, pe o perioada de timp de 24 ore. Dupi 24 ore, in siracuze
se adauga zilnic cate o picatura de Solutie 2, apoi imediat, fiind introduse in
termostat la aceeasi temperatura.
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b

Fig. 123. Trecerea nematozilor in glicerina: a - siracuze;
b - exemplu inel de parafina; ¢ - exicator. Original

Trecerea nematozilor in glicerind este de duratd, aproximativ 2-3
saptamani, fiind verificatd zilnic la microscop, pand cand nematozii se
sedimenteaza pe fundul siracuzei si devin transparenti, toate organele interne sunt
clar vizibile. In siracuzele cu nematozii transparenti se mai adauga cateva picaturi
din Soluria 2, se inchid cu capace si se introduc intr-un alt exicator, mentinut la
temperatura camerei, care trebuie sd contina obligatoriu silicagel sau clorura de
calciu, in care se mentin nematozii deshidratati pana la montarea lor in preparate.

14.2.1. Montarea in preparate fixe

Montarea nematozilor intre lama si lamela reprezinta cea de-a doua etapa a
realizarii unui preparat microscopic fix. Calitatea preparatului microscopic
realizat depinde in mare masura de modul de aplicare a tehnicii de fixare si de
montare a nematozilor. Lamele si lamelele trebuie sa fie bine spélate si degresate.

Pe lamele degresate, cu ajutorul uni tub de arama, cu diametrul de 15 mm,
se aplici un inel de parafina. In centrul inelului, cu o pipeta se adaugi o picatura
de glicerind, in care se aranjeaza ordonat 4-5 indivizi (femele+masculi) a
aceleeasi specii de nematozi, care au fost deshidratati. Apoi, pe inelul de parafina
se aplica o lamela, bine degresata.
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Fig. 124. in proces de efectuare a micro-preparatelor fixe prin
transferarea nematozilor in glicerina si inele de parafina

Lama se va pune pe o candeli electrica, la temperatura de 40°C, timp de 5-7
secunde, pentru a topi inelul de parafind si a inchide picatura de glicerina cu
nematozii intre lama si lamela (fig. 124). Pe treimea din dreapta lamii se aplica o
etichetd, contindnd: specia si numarul exemplarelor de nematozi, iar pe eticheta
din stanga - data, cultura, soiul, familia persoanei colectoare. In asa mod s-a
obtinut un preparat total, care poate fi pastrat o perioada destul de indelungata
(fig. 125).

Fig. 125. Micro-preparate fixe cu specii de nematozi,
din colectia Laboratorului de Parazitologie si Helmintologie
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Pentru determinarea primara a speciilor de nematozi sunt efectuate
preparate temporare. Pe lame degresate se aplicd o picatura de apa distilatd. In
picatura se introduc 3-4 indivizi vii a aceleeasi specii de nematozi. Nematozii
sunt expusi la flacara spirtierei timp de 5-6 secunde. Peste nematozii nemiscati
se aplica o lamela degresata.

14.3. Determinarea speciilor de nematozi

Masurarea si determinarea nematozilor s-a efectuat in conformitate cu
metodele, acceptate de catre specialisti (Andrassy, 1985; 1992; 2005; Jairajpuri
and Ahmad, 1992; De Man, dupa Ilapamonos, 1962; 1970; Siddiqi, 2000;
Byropuna, 3unHoBbeBa, Kymwawu u np., 2006; 3uHoBbeBa, Ymkon, 2012;
Kupssnosa, Kpamies, 1969; Hectepos, 1979; ®uronapazutuyeckrue HEMAaTOIbI
Poccun, 2012; Dnmasa, 1982), stabilind astfel principalii indici prin raporturile:

Ltotal — lungimea totala a corpului nematodului;

| maximal — latimea maximala a corpului,

I esofagului — Iungimea esofagului;

| cozii — lungimea cozii;

| siitet - lungimea stiletului;

| ouii - lungimea oului;

| spiculutui - lungimea spiculului;

Distanra vulva-anus;

Discul labial;

Pozitia porei excretoare;

Lungimea anterior/posterior a gonadei femelei;

Dupa formula De Man:

L — lungimea totala exprimatd in mm sau um;

a = raportul dintre lungimea totald a corpului si latimea maximala;

b = raportul dintre lungimea totala a corpului si lungimea esofagului;

¢ = raportul dintre lungimea totala a corpului si lungimea cozii;

¢ = raportul dintre lungimea cozii si diametrul anal;

V%= aranjarea deschizaturii vulvare, % din Liotal.
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14.4. Analize biochimice

Obtinerea materialului biologic s-a realizat conform metodelor expuse in
cercetarile anterioare (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014; Melnic, Erhan, Rusu si
a., 2016).

Au fost determinate variatiile principalilor indici biochimici precum:
cantitatea de masa uscatd, apa, proteind si aminoacizi proteinogeni, in: 1 -
omogenatele nematozilor D. destructor, D. dipsaci; 2- tuberculii de cartofi de trei
soiuri - Albastriu mov, Romano si Irga, infestati de nematozii D. destructor, cat
sl in cei neinfestati, liberi de nematozi, care au servit in calitate de martor. Pentru
realizarea unor asemenea cercetari a fost necesar sa dispunem de cartofi infestati
doar de parazitul principal al tuberculilor — D. destructor, liberi de alte specii de
nematozi, precum si de microorganisme. Conform cercetarilor precedente
asemenea tuberculi (in faza a 2-a de ditilenhoza) pot fi obtinuti prin metoda de
inoculare, in experiente vegetative (Melnic, Erhan, Rusu si a., 2016).

Pentru analizele biochimice, tuberculii de cartofi infestati de D. destructor
(in faza a 2-a de ditilenhoza), precum si neinfestati, liberi de nematozi, obtinuti
in experiente vegetative, au fost selectati imediat dupa recoltare.

Pregatirea materialului pentru analize s-a efectuat in conditii relativ sterile.
Tuberculii de cartofi selectati, infestati de D. destructor in faza a 2-a de
ditilenhozd si cei sandtosi, inainte de a fi analizati, au fost spalati cu apd
curgatoare, clatiti cu apa distilata si uscati cu hartie de filtru. Din probele soiurilor
de cartofi (A4/bastriu mov, Romano, lrga) — tuberculi infestati (varianta) si
neinfestati (martorul), din zona periferica a tuberculilor, la 0 adancime de 1,5 cm,
au fost tdiate portiuni din pulpa, care au fost maruntite minutios cu bisturiul.
Materialul biologic, obtinut pentru fiecare proba, a fost divizat in trei portiuni:
pentru determinarea prezentei, puritatii si densitatii D. destructor (1), pentru
determinarea continutului de substanta uscata si apa (2) si pentru determinarea
cantitatilor de proteina si aminoacizi (3). Astfel toate analizele au fost efectuate
in acelasi material biologic.

Pentru a determina prezenta, puritatea si densitatea D. destructor, acestia au
fost extrasi din tesutul vegetal cu aplicarea metodei palniilor Baermann modificata
de Nesterov (1979), descrisd mai sus. Precizarea speciei de nematozi a fost
efectuatd pe preparate temporare. La enumerarea nematozilor a fost utilizata
camera De Grisse.
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Determinarea cantitatii de masa uscata si apa in tesutul vegetal (X%), s-a
efectuat conform metodelor propuse de Epmakoga (1987), LlutoBuu (1974) dupa
formula: Xo, = (H — Hy) / H x100 , unde H - greutatea inainte de uscare; Hi —
greutatea dupa uscare.

Analizelor biochimice au fost expuse paralel, speciile D. destructor, D.
dipsaci. Populatiile D. destructor au fost obtinute din tuberculii de S. tuberosum
, Infestati in faza a II-a de ditilenhoza. Populatiile D. dipsaci au fost extrase din
bulbii de usturoi infestati in faze initiale de ditilenhoza. Prin analiza
microscopicd, In suspensia extrasd din tuberculii de cartofi, a fost urmarita
prezenta indivizilor maturi D. destructor, larvelor L», L3, L4 si oualor.
Dominante erau formele larvare. In suspensia de nematozi extrasa din bulbii de
usturoi a fost urmarita prezenta D. dipsaci - forme larvare, mature si ouile
acestora. Este important ca, in suspensii nu a fost observata prezenta altor specii
de nematozi si nici a microorganismelor. Nematozii, destinati analizelor
biochimice, au fost spalati de mai multe ori cu apa distilata, prin metoda de
centrifugare - decantare, apoi uscati in termostat la temperatura de 60°C, timp de
24 de ore, iar sedimentul obtinut a fost expus analizelor. Atat in corpul
populatiilor D. destructor, D. dipsaci, cat si in tesutul vegetal al tuberculilor
(infestati, neinfestati), a fost determinata cantitatea de proteina, azot si aminoacizi
proteinogeni. Cantitatea de proteina a fost calculatd dupa Ckypuxwuna,
Bonrapesa (1987).

Determinarea calitativa si cantitativa a continutului de aminoacizi, precum
si a cantitatii de azot (N) din materialul biologic, s-a efectuat prin metoda de
hidroliza cu acidul clorhidric (HCI) 6 N si cromatografiere lichida cu schimb de
ioni la analizatorul AAA-339 ,,Microtehna” (Cehia), Centrul de Automatizare si
Metrologie (I'apaeBa, Penkosy0oBa, I[Toctonatu, 2009).

14.5. Testarea actiunii nematocide a bacteriilor

Investigatiile au fost efectuate in experiente in vitro pe parcursul anilor 2011-
2019 in Laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de Zoologie.
Impactul antagonist in vitro dintre bacteriile PGPR (sporire-activare asupra
dezvoltarii plantelor) a fost testat in cutii Petri sterile cu diametrul de Scm. In
experiente au fost utilizate filtratele sau lichidele culturale (FC; LC) ale diferitor
tulpini de bacterii. Pentru a evita prezenta parazitilor secundari, nematozii D.
destructor au fost extrasi din tuberculii Solanum tuberosum bolnavi de ditilenhoza
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in fazele II-111, cand in tesutul infestat, se contineau doar indivizii acestei specii, iar
D. dipsaci au fost extrasi din bulbii Allium sativum infestati in fazele initiale de
ditilenhoza. Extragerea nematozilor din tesutul vegetal s-a efectuat cu aplicarea
metodei Baermann, modificata de Hecrepos (1979), la un interval de timp de 12 ore.
Nematozii au fost bine spalati cu apa distilata prin metoda de decantare-centrifugare
(2000 rotatii/minut). Pentru experiente au fost selectati cu acul entomologic steril un
numar anumit pentru fiecare experienta a indivizilor maturi (femele, masculi, larve
preimago, care se miscau vioi) ai speciilor Ditylenchus. Testarea s-a facut prin
metoda de contact (Kurt, 1973) la temperatura de 25-27°C. Eficacitatea filtratelor
bacteriilor si mortalitatea Ditylenchus s-au evaluat la diferite intervale de timp (1, 2,
4,8, 21, 24, 48, 72 ore si 7, 14, 20 de zile). Ca martor au fost selectati nematozii
sustinuti in apa distilatd. In rezultatul final a fost verificatd garantia eficacitatii.

Pentru testarea in vivo cartofii destinati experientelor au fost alesi sanatosi
la exterior, fara simptome de ditilenhoza, sau alte boli, aproximativ de aceeasi
marime. De obicei, greutatea optimala a tuberculilor seminceri este de 50-60
grame. O parte a tuberculilor selectati au fost analizati in laborator pentru a ne
convinge, ca nu sunt infestati cu nematozi, precum si cu alti daunatori. Tuberculii
experimentali au fost bine spalati cu apa curgdtoare si uscati cu hartie de filtru
prin ventilare. In continuare acestia au fost supusi unei calibrari preventive. Au
fost determinate: diametrul (d - cm) tuberculilor seminceri in lungime si in latime
precum si greutatea a fiecdrui tubercul (grame) (tab. 37).

In rezultatul masurdrilor s-a determinat cd, dimensiunile tuberculilor
seminceri au fost aproximativ egale, atat pe loturile martorului: diametrul unui
tubercul a variat intre 54,9-63,2 cm x 80,0-118,9 cm, iar greutatea - 72,8-84,07
g/tubercul; cat si pe loturile variantelor - diametrul tuberculilor de pe loturile
variantelor V 1;V 2 a constituit in mediu: 58,5-62,3 cm x 80,0-103,2 cm, iar
greutatea a variat intre — 72,54-88,24 g/tubercul (tab. 37).

Testarea a avut loc in experiente de camp si vegetative. A fost testatd
actiunea nematocida a lichidelor (filtratelor) culturale ale tulpinilor de bacterii -
Pseudomonas fluorescens S 11 CNMN-PFB-01; Rhizobium japonicum RD;
Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, in contact cu cartofii seminceri
infestati. Tuberculii infestati cu extensivitatea invaziei de 100% au fost obtinuti
prin metoda de inoculare (Melnic, Toderas, Erhan si a., 2014; Melnic, Erhan,
Rusu si a., 2016). In experiente au fost utilizati cartofi de diferite soiuri: Agata,
Albastriu mov, Bellarosa, Desiree, Irga, Romano, Roko.
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Tabelul 37. Dimensiunile medii ale tuberculilor de cartofi seminceri
experimentali (exemplu soiul Roko), evaluate
inainte de sadire (experiente de camp)

Varianta/ n- |d- Diametrul tuberculilor, cm Greutatea, gr
Martor  |tuberculifjyngime [ 1atime | medie

gr./tubercul medie

Varianta 20 55-79 (45-6,5 | 6,75x5,4 |58,5-103,2 |88,24
V1
Varianta 25 55-7,0 [5,0-58 |6,327x5,236| 62,3x80,0 |72,57

(V2)
Martorul 20 5,5-85 [4,6-6,3 | 6,73x5,45 |63,2-118,9 84,07
M1
Martorul 20 5,7-6,6 [45-6,5 |6,145x5,436|54,9-103,8 | 72,8
M2

In prealabil tuberculii experimentali au fost prelucrati cu alcool (70%) in
locurile taieturilor. Din fiecare tubercul au fost taiate portiuni de cartofi sub forma
de triunghi. Inocularea a avut loc cu indivizi maturi ai speciei D. destructor (30-
35 nematozi/ tubercul, dintre care 15-17 masculi, iar 15-18 femele) si s-a efectuat
in conditii partial sterile (bisturiu, pipete, ac entomologic — sterile). Dupa
inoculare portiunile taiate au fost inchise ermetic cu un amestec de parafina cu
vaselind, in proportie de 1:1, la temperatura de +37-42°C (fig. 126). Toti
tuberculii de cartofi seminceri, atdt cei inoculati, cat si cei sanatosi, destinati
experientelor, au fost introdusi in vase speciale pentru incubare, pe o perioada de
30-35 de zile. In perioada de incubare a fost sustinutid umiditatea necesara la
temperatura aerului de +15-16°C. In aceasti perioada de timp tuberculi au
incoltit, marimea coltilor fiind de 0,7-1,0 cm.

Analizele de laborator a tuberculilor inoculati dupa incubare a demonstrat,
ca numarul nematozilor D. destructor s-a majorat de la 30-35 indivizi/tubercul -
initial, pana la 140-300 indivizi/tubercul, dupd incubare, majoritatea fiind larve
L2, ceea ce demonstreaza cd, nematodul a patruns in pulpa tuberculilor de cartofi,
unde a avut loc ciclul evolutiv al acestuia. Cartofii inoculati cu specia D.
destructor, destinati pentru tratare (variantele), dupa incubare, inainte de a fi
saditi, au fost supusi, imbaierii cu lichidele culturale al bacteriilor de origine
autohtona: Rh. japonicum RD2, P. fluorescens si B. cereus.

Reiesind din rezultatele precedente, obtinute in conditii in vitro, in
experientele vegetative sau de cadmp, pentru a evita actiunea fitotoxica a tulpinilor
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de bacterii cercetate, LC al acestora a fost utilizat in diferite dilutii cu apa — 1:100;
1:200; 1:300; 1:400 etc. Timpul expunerii a constituit 16-20 de ore. Pe loturile
martorului M 1 au fost saditi cartofi sanatosi, farad simptome de ditilenhoza sau
alte boli; pe loturile martorului M 2 — cartofi infestati fara a fi tratati.

Fig. 126. in proces de lucru (dr. Maria Melnic)
Cartofii experimentali au fost plantati in camp deschis (fig. 128), sau in
ghiveciuri (fig. 127), in sol liber de nematozii D. destructor si D. dipsaci.

Fig. 127. Tuberculi de cartofi de diferite soiuri in experiente
vegetative, fenofaza plantare - imbobocire, tratati cu LC ale diferitor
tulpini de bacterii. Original
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In camp saditul cartofilor experimentali a avut loc in luna aprilie, cate 1
tubercul-mama/cuib. Pe toatd perioada de vegetatie s-a monitorizat si efectuat
cercetari privind dezvoltarea plantelor. Scopul final fiind evaluarea eficacitatii de
sporire/activare a diverselor raporturi de dilutii ale filtratelor de cultura a diferitor
bacterii asupra plantelor.

Fig. 128. Lotul experimental, recolta de cartofi

Primele masurari au avut loc in fenofaza inflorire-maturizare, iar
masurarile finale - la recoltare.

Procentul invaziei tuberculilor S. tuberosum, recoltati de pe loturile
variantelor, precum si a martorului (infestati, nontratati), a fost calculat dupa
formula propusa de MBantok, Mnesmenko (2010), Koctrok (1999):

P (%) = n/N x 100, unde:

P(%) — raspandirea speciei D. destructor la tuberculii colectati; n - numarul
de tuberculi infestati cu D. destructor; N - numarul total de tuberculi cercetati.

14.6. Testarea gradului de rezistenta-susceptibilitate a diferitor
culturi catre Ditylenchus dipsaci, Ditylenchus destructor

Experientele au avut loc in conditii de camp pe parcele cu o suprafata de 15
m?, infestate de D. dipsaci, unde a fost plantati cultura Allium sativum. Densitatea
nematozilor a constituit 200-350 indivizi/dm? de sol. In total au fost testate 33 de
specii de plante de culturd, legumicole si furajere. Probele plantelor
experimentale au fost colectate toamna si supuse analizelor de laborator la
prezenta D. dipsaci.

275



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

De pe loturile unde au fost recoltate plantele A. sativum, infestate de D.
dipsaci, s-au colectat paralel diferite specii de plante: méacrisul, mohorul, pirul
tarator, palamida, papadia, susaiul, volbura, albastrea, loboda, spanac salbatic,
patlagina-de-dalac sau zarna neagra, stirul. Acestea, au fost, de asemenea,
analizate in laborator la prezenta nematodului parazit D. dipsaci. Gradul de
rezistenta-susceptibilitate la D. destructor, D. dipsaci precum si, procentul de
invazie a tuberculilor S. tuberosum, au fost apreciate dupa: Koctiok (1999) (tab.
38) si UBanrok, Unesmrenko (2010) (tab. 39).

Tabelul 38. Scara de apreciere a gradului de rezistenta-susceptibilitate
a tuberculilor Solanum tuberosum

Nivelul Procentul de infestare Apreciere
(%)
1 0-5,0 Rezistent
2 5,7-10,0 Moderat rezistent
3 10,1-15,0 Slab susceptibil
4 15,1-20,0 Susceptibil
5 20,0 > Puternic susceptibil

(Sursa: Koctrok, 1999)

Gradul de rezistenta-susceptibilitate a unor culturi fata de aceste specii de
nematozi a fost testat paralel, in experiente vegetative, prin metoda de inoculare
(contactul direct al parazitului cu tesutul vegetal). In experiente a fost utilizata
specia D. dipsaci, rasa biologica, care paraziteaza culturile gen. Allium. Indivizii
D. dipsaci au fost extrasi din bulbii de A. sativum.

Tabelul 39. Scara de determinare a pragului de rezistenta-infestare a
tuberculilor S. tuberosum

Pragul de Apreciere Procentul de invazie
invazie, nivel (%)
1 Rezistent 0
2 Slab infestat 1-10
3 Moderat infestat 11-25
4 Puternic infestat 26-50
5 Sever infestat >50

(Sursa: MBantok, Unesienko, 2010)
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Culturile cercetate: Daucus carota L, Raphanus L, Beta vulgaris L,
Solanum tuberosum de 6 soiuri - Agata, Albastriu mov, Concordia, Irga, Kondor,
Romano. In calitate de martor au fost selectate culturi susceptibile ctre
D. dipsaci — Allium cepa L. (M1) si Allim porrum L. (M2), precum si soiuri de
cartofi, care s-au deosebit prin susceptibilitate catre D. destructor — Albastriu mov
(M3) si Irga (M4). Perioada de incubare — 40 de zile, la temperatura de camera —
18-20°C, fiind sustinuti o umiditate potrivita prin stropire.
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Summary
CZU 595.132:635 (478)

The monograph ,,Phytoparasitic nematodes of vegetable crops in the
Republic of Moldova” is exposed on 348 pages and contain 14 chapters. The
content of the papers is accompanied by 39 tables and 128 figures. The
bibliographic list contains 241 sources.

Chapter I. ,, The family Solanaceae crops”, contains 3 subchapters:

1.1. Systematics, biology, chemical components and food importance
1.2. Characteristics of potato tubers (Solanum tuberosum L.) varieties
1.3. The potato tubers (Solanum tuberosum L.) pests

In the multiannual researches carried out were used the potato tubers S.
tuberosum of 15 varieties — Agata, Albastriu mov, Asterix, Concordia, Bellarosa,
Desiree, lagodca, Irga, Latona, Kondor, Regina Anna, Romano, Roko, Sprinter,
Veneta, collected from some individual households of the Northern districts:
Briceni, Donduseni, Soroca; Centru: Criuleni, Telenesti, laloveni and Stefan-
Voda, as well as from wholesale markets in Chisinau. Among the investigated
varieties are distinguished: Agata, Kondor, Romano, Roko, Desiree and
Bellarosa, which, practically, every year give stable and qualitative productions,
also, possess tolerance to high temperatures and resistance to diseases and pests
(lliev, 2016). These are adaptive to the climatic and pedological conditions of the
republic, and due to high and stable productivity as well as commercial
appearance, they are quite preferred by buyers. One of the researched varieties —
Romano, is distinguished by its resistance to viral infections. It can be
recommended as medium variety resistant to complex viral infections
(Pomannko, Hacpomnanexan, benomankuna, 2004).

Like other plant species, potato tubers Solanum tuberosum are prone to be
attacked by a large number of pests. Several researchers have studied the pests of
S. tuberosum crops — viruses, bacteria, fungi, nematodes, arthropods (Donescu,
Hermeziu, 201; Rojankovski, Ciurea,1986; Anucumon, bernoB u ap., 2009;
Hexxkep,1972; 3eiipyk, benos, I'acnapsH, 2022; KupesnoBa, Kpamns, 1971,
Pomannko, 2004; Pomannko, Hacponnanexan, benomankuna, 2004 etc.). From
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the exposed data that we observe, among S. tuberosum viruses more worldwide
spread are: Potato leaf roll virus (PLRV); Potato virus A (PVA); Potato virus X
(PVX); Potato virus M (PVM); Potato virus Y (PVY); Potato virus S (PVS).

At the same time, more diverse and widespread are the species of fungi that
associate with S. tuberosum infested with phytoparasitic nematodes Ditylenchus
destructor (Rojancovski, Ciurea, 1986; Donescu, Hermeziu, 2011).

Worldwide, the species that highlight by frequency are: Fusarium spp. -
Fusarium solani var coeruleum, F. sambucinum, F. oxysporum, F. gibbosum, F.
avenaceum etc (causing dry rot); Alternaria solani, A. alternata (causing
alternaria diseases); Rhizoctonia solani (causing rhizoctonia disease);
Verticillium dahliae, which causes early drying of potato plants; Botrytis cinerea,
causes gray mold rot; Phoma solanicola, P. tuberosa, fungi, which cause potato
phomose etc.

Among the bacterial species, by pathogenicity, differ Erwinia spp., syn.
Pectobacterium (E. carotovora pv. atroseptica, E. carotovora pv. carotovora),
which causes tuber wet rot.

Phytoparasitic nematodes are responsible for triggering various helminth
infections in S. tuberosum crops:

Ditylenchus destructor Thorne, 1945 — is a common tuber nematode,
family Anguinidae, order Tylenchida, class Secernentea, group of migratory
endoparasites wich is widespread in all countries where potatoes are grown and
causes the ditylenhosis disease.

Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) — is a potato nematode,
family Heteroderidae, order Tylenchida, class Secernentea, group of sedentary
parasitic species. It is an obligate parasite of S. tuberosum crops, causing the
disease globoderosis, spread all over the world.

Globodera pallida (Stone, 1973) - the potato pale cyst nematode, family
Heteroderidae, order Tylenchida, class Secernentea, group of sedentary
endoparasite species. It is obligate parasite of S. tuberosum, which forms cysts
containing the eggs and invasive larvae of G. Pallida wich is widespread in
Europe and South America.

Meloidogyne chitwoodi, Golden et al. 1980, M. hapla Chitwood, 1949; M.
incognita Kofoid & White, 1919, M. javanica Treub, 1885 — gall-forming root-
knot nematodes, family Meloidogynidae, order Tylenchida, class Secernentea,
group of sedentary endoparasite species. According to the data of some authors
(Gulii, Pamujac, 1994; Kunay6, 1978; Knayo, Menbnauk, 1978; ®ununmos, 1978;
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dununmnos, XXnankuH, 3aBapyesa, 1978) at the most important agricultural crops
in the Republic of Moldova, among which Solanum tuberosum L., the arthropods
are quite widespread: mites, more frequent being Rhyzoglyphus spp., wireworms
- Agriotes spp., mole cricket - Grillotalpa grillotalpa L., various flies, etc. In the
present research, only some species are indicated, which are associated with
parasitic nematodes of potato crops.

Chapter II. ,,Phytoparasitic and free soil nematodes”, contains 1 subchapter
and 1subsubchapter:

2.1. Classification of the nematodes by mode of nutrition and types of
parasitism
2.1.2. The quarantine species, characteristics and their impact

Nematodes are one of the most widespread among multicellular animals on
Earth, accounting for 4/5 of the entire animal kingdom. Most of them lead a free
way of life, being associated with the soil in the rhizosphere of plants, which is
also called free soil nematodes. Another part is associated with plants and lead a
way of life as obligate parasites of them. Currently, about 20,000 species of
phytonematodes parasitic on plants and free species in the soil have been
described, which are included in 2 classes: 1. Adenophorea — orders:
Araeolaimida, Cromadorida, Desmodorida, Desmoscolecida, Dorylaimida,
Enoplida, Mermitida, Monhysterida, Mononchida, Plectida, Triplonchida; 2.
Secernentea - orders Aphelenchida, Rhabditida, Tylenchida (Fauna Europaea
List, 2011). According to the mode of existence and nutrition, all species of free
living plant parasitic nematodes, were divided into 5 main trophic-ecological
groups: 1. Phyto parasites in plants; 2. Fungivores; 3. Bacteriovorus; 4.
Omnivores; 5. Predators.

It is important to mention, that the plant parasitic nematodes species are
included in 2 classes and 4 orders — 1. class Adenophorea - orders Dorylaimida
and Triplonchida; 2. class Secernentea — orders Aphelenchida and Tylenchida.
The grouping of all phytoparasitic nematode species, according to the type of
parasitism, occurs in the following way: 1. Migratory ectoparasites, 2. Migratory
endoparasites, 3. Sedentary endoparasites , 4. Semi-endoparasites.

Organisms that are harmful to plants and vegetable products can be
grouped into two categories: quarantine pests and non-quarantine pests.
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Quarantine pests are organisms of potential economic importance to an area at
risk and non-quarantine pest, which are not present in that area or, if present, are
not widespread and are subject to official control (Ghidul Bulb., 2019). Some
species of obligate parasitic nematodes on crop plants have been included in the
Quarantine Species List (Al list and A2 list), which is managed by the European
Union (by: Bello, Robertson, Diez-Rojo, Arias, 2005; EPPO).

Chapter III. ,Nematode fauna of potato tubers (Solanum tuberosum L.).
Species Ditylenchus destructor Thorne, 1945 obligate parasite”
contains 2 subchapters and 2 subsubchapters:

3.1. Nematode fauna of potato tubers (Solanum tuberosum L.)
3.1.1. Distribution of nematodes species, according to trophic-ecological
groups

3.2. Ditylenchus destructor Thorne, 1945 - the obligate parasite of potato
tubers, systematics and morphometry
3.2.1. Biology of the genus Ditylenchus, anomalies of evolutionary
cycle

Nematode complexes associated with potato tuber S. tuberosum of
different varieties - Agata, Albastriu mov, Bellarosa, Desiree, Irga, lagodca,
Kondor, Roko, Romano, Sprinter, which were collected in the autumn-winter
periods, were analised in spring both after harvest and from storage. Most of the
researched varieties are widely cultivated in the Northern, Central and Southern
area of the Republic of Moldova.

In the research process, has been observed that the nematode fauna, formed
in the tubers from the warehouses, is specific, with the dominance of saprophytes
due to the spread of bacterial infections and mycoses. As a result of the taxonomic
analyses, carried out for several years, the presence of 30 species of nematodes
was detected in potato tubers, belonging to 24 genera, 14 families, 5 orders, 2
classes: 1). Class Secernentea - orders Aphelenchida, Rhabditida, Tylenchida;
2). Class Adenophorea - orders Dorylaimida, Plectida. Most of the detected
species (19 species), being of the order Rhabditida with the dominance of the
superfamilies: Cephaloboidea — Acrobeloides buetschlii, Cephalobus persegnis,
Chiloplacus  propinguus, Chiloplacus symmetricus, Heterocephalobus
elongatus, Eucephalobus striatus, Panagrolaimus rigidus; the Rhabditoidea
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superfamily - Rhabditis, Mesorhabditis species and the Diplogasteroidea
superfamily with the dominance of Pristionchus spp.; 5 species from the order
Aphelenchida with the dominance of Aphelenchus avenae; 3 species of the order
Tylenchida with the dominance of Ditylenchus destructor; 2 species of the order
Dorylaimida — Aporcelaimellus obtusicaudatus and Mesodorylaimus bastiani; 1
species of the order Plectida - Anaplectus granulosus. The species A.
obtusicaudatus is known to be omnivorous, but according to the trophic-
ecological classification, it is also included in the group of predators (subgroup
5a), which indicates that this species is attracted to potatoes affected by
ditylenhosis by the surplus of parasitic and saprophytic nematodes present in this
environment. From the order Plectida, only one species - Anaplectus granulosus
- was present in the potatoes affected by ditylenhosis. From the order Tylenchida,
the dominant species was - Ditylenchus destructor Thorne, 1945, being the main
obligate parasite of potato tuber (Solanum tuberosum) in the Republic of
Moldova. The species D. destructor stood out both in terms of frequency (100
%) and density (thousands of individuals/gram of infested tissue) in all
investigated varieties, being able to cause the ditylenhosis disease, as well as
epiphytototia - the mass infestation of the potatoes.

The morphology of species D. destructor Thorne, 1945, systematic
position, varieties of some morphometric indices, compared to the biology, the
evolutionary cycle, its anomalies in phytoparasitic and saprophytic species are
described.

It was determined that the percentage distribution (%) of nematodes in the
tissue sections of tubers S. tuberosum, variety Irga, infested with Ditylenchus
destructor (4th phase of ditylenhosis) in association with saprophytic nematodes,
occurs as follows: the higher percentage - 62% belong to the larval forms;
females - 6%, males - 9%; eggs -11%; saprophytic nematodes - 12.0%. In this
phase of ditylenhosis, the density of D. destructor decreases, while populations
of saprophytic nematodes (mostly from the Rhabditida order) are more frequent.

Cases of anomalies of the evolutionary cycle of D. detructor and D. dipsaci
were observed. In the suspension of different species nematodes, extracted from
infested potato tubers, there were quite frequent dead mature females of the
D. destructor species, which contained living intrauterine larvae in the body
cavity - L. In this phase of ditylenhosis, the density of D. destructor decreases,
while populations of saprophytic nematodes (mostly from the order Rhabditida)
are more frequent.
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Chapter IV. ,,The spread of species Dytilenchus destructor Thorne, 1945 in
the Republic of Moldova. Morphophysiological changes caused
potato tubers” contains 2 subchapters:

4.1. The spread of the phytonematod Ditylenchus destructor in the potatoes
tubers
4.2. Specific and non-specific morphophysiological pathologies

In the Republic of Moldova, the nematode D. destructor represents one of
the most widespread and dangerous pests of potatoes S. Tuberosum in the
autumn-winter-spring periods. Its presence was observed in 60% of the surveyed
households, especially in private ones. According to laboratory analyses, the
parasite nematodes were also detected in some samples, collected from potatoes
imported from Poland (variety Irga) and Lithuania (variety Asterix). It was
observed that the potato harvest obtained under polyculture conditions is less
infested. The percentage of invasion was lower with 1.0-5.0% and 1.0-10.0%
slightly infested tubers, graded -2, in variety Agata, Romano and Irga collected
from different households (Briceni, Donduseni districts). Moderately infested
(11.0 - 30.0%), varieties Irga and Desiree (Briceni district), variety Sprinterl
(Soroca district), Agata (Telenesti district) were graded - 3. One of the researched
varieties — Albastriu mov, collected from individual lots, (Criuleni district),
proved to be highly infested (35.0 - 50.0%), grade - 4.

D. destructor causes potato tubers specific morpho-physiological patholo-
gies. After the evolution of external symptoms, ditylenhosis disease proceeds
through 5 more important specific phases of attack, observed in the process of
laboratory research carried out by us: Phase I; Phase I1; Phase I11; Phase IV; Phase
V. In such a tissue, monotypic primary population occurs only with the nematode
species D. destructor - females, males, eggs, larvae (L2 ;Ls; Ls with Lo domi-
nance). In the research process, non-specific pathological deviations, character-
ized by swellings, were observed. Nematological laboratory analysis of the in-
fested tissue sections from such potatoes demonstrated the presence of sapro-
phytic nematode species. About 2000 individuals can be counted in one gram of
tissue. Their biodiversity consists of 9 genera, 5 families and 2 orders: 1. Order
Rhabditida - family Cephalobidae, genera Acrobeloides, Cephalobus, Eucepha-
lobus, Heterocephalobus with dominance of species: Eucephalobus striatus and
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Heterocephalobus elongatus; the family Neodiplogasteridae, dominated by the
species Pristionchus lheritieri; the family Panagrolaimidae with the dominance
of the species Panagrolaimus rigidus and species from the family Rhabditidae.
2) Order Aphelenchida - family Aphelenchidae dominated by the species: Aphe-
lenchus avenae and Aphelenchus eremitus. According to the trophic-ecological
classification (Yeates, Bongers, de Goede et al., 1993), the detected species are
included in 2 groups: bacterivores ( from the order Rhabditida) and mycelio-hy-
phovores (from the order Aphelenchida). The researches demonstrated that the
most numerous species in such tissue are the species from the family Cephalobi-
dae - 63.2%, followed by those from the family Neodiplogasteridae, the dominant
being the species Pristionchus lheritieri, which accounts for 17.6 % of the total
nematodes; the species of the family Rhabditidae - 12.8% and of the family Aphe-
lenchidae - 6.4% with the dominance of the species A. avenae.

The presence of bacterivores and fungivores nematodes species in such tis-
sue proves to us that favorable conditions for the existence of such species were
formed here and were primarily formed clusters of microorganisms - species of
fungi and bacteria, which moved from the infested tuber tissue to the noninfested,
serving as food for the nematodes.

Chapter V. ,,Biochemical changes in the infested potato tubers (Solanum
tuberosum L.)”, contains 4 subchapters:

5.1. The contact: Ditylenchus destructor / Solanum tuberosum tubers, in
the first phases (I-11) of ditylenhosis

5.2. Biochemical changes in potato tubers, variety Romano caused by
Ditylenchus destructor

5.3. Biochemical changes in the potato tubers, variety Irga caused by
Ditylenchus destructor

5.4. Biochemical changes in the potato tubers, variety Albastriu mov caused
by Ditylenchus destructor

Biochemical pathologies, which occur in the infested tissue of tubers
S. tuberosum as a result of D. destructor impact, were followed. It was
determined that, in such portions, in the case of the presence of only D. destructor
populations, remains of empty, dissociated plant cells are present. Under the
stereoscopic microscope, it was observed that hydrolysis of the intercellular
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cortical parenchyma tissue of the tuber pulp, as well as of the pectocellulosic
membranes of the plant cells, takes place. This fact proves to us that the parasite,
in the process of nutrition, eliminates, in parallel, cellulase and pectinase
enzymes, which break down cellulase and pectic substances, which is very
important for it to penetrate the plant tissue of the tubers and move from the
infested portion in the uninfested one. At this stage of parasitism, the
plasmalemma partially maintains its original shape, in which the starch granules
are preserved unchanged.

In tubers S. tuberosum of 3 varieties — Romano, Albastriu mov and Irga,
infested with D. destructor, compared to the noninfested ones, there are changes
in the content of biologically active compounds: dry matter, water, protein,
proteinogenic amino acids. The experimental data demonstrated that, from a
qualitative point of view, the investigated samples — S. tuberosum tubers, infested
and noninfested Romano, Albastriu mov and Irga varieties and the body of
D. destructor — contain the same 20 proteinogenic amino acids, specific for
plants, with the difference of cysteine acid, the presence of which was detected
only in the body of the parasite. In all of the investigated samples,
aspartic+asparagine and glutamic+glutamine acids predominate quantitatively,
and the minimum amounts belong to the sulfur-containing amino acids - cysteine
and methionine.

It was determined that: in the plant tissue of the tubers infested with
D. destructor of variety Romano, the amount of protein increased up to 1.44%,
compared to the uninfested ones -0.9%, and the highest amount of protein is
contained in the body of nematodes D. destructor 22.7%. At the same time, the
amount of dry matter decreases from 16.7% (uninfested potatoes) to 13.7% -
infested potatoes, and the amount of water is higher — 86.3%, than in noninfested
potatoes — 83.3%. The quantities of each investigated amino acids in the
composition of the infested tissue are higher, compared to the noninfested one,
especially of aspartic+asparagine acids — 2,2 times, glutamic+glutamine - 2
times, threonine — 2,2 times and serine — 2,4 times.

In the infested potatoes of the variety Irga, there is also a decrease amounts
of dry matter from 13% to 11,2% and protein by 1,5 times. At the same time, the
amount of water increases. However, to distinguish it from variety Romano, in
variety Irga, the proteinogenic amino acids in the infested tissue decrease
quantitatively compared to the noninfested tissue. The decrease is more obvious
in: aspartic + asparagine and glutamic + glutamine acids — 2,42 and 2,16 times,
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respectively. Some essential (indispensable) amino acids, such as valine and
isoleucine, decrease by 1,38 and 1,66 times, respectively. The total amino acids
in the infested tissue is 1,66 times lower compared to the noninfested one.

According to the distribution of amino acids by functional groups, it was
observed that in all the investigated samples - infested, noninfested tubers, the D.
destructor body, non-essential, immunoactive, essential and glycogen amino acid
groups predominate quantitatively, and the minimal amounts belong to ketogenic
and sulfur-containing amino acids.

We mention the fact that the biochemical analyzes were performed on the
varieties Romano, Albastriu mov and Irga infested plant tissue with D. destructor
populations (females, males, larval forms in all stages of development, eggs). The
decrease or quantitative increase of dry mass, protein and proteinogenic amino
acids in the infested tissue results primarily in the process of the parasite's
nutrition with the cytoplasmic content of plant cells. At the same time, it was
established that the quantitative deviations of the biologically active compounds,
which occur in S. tuberosum tubers parasitized by the D. destructor species, are
directly dependent on the density of the parasite individuals analyzed together
with the plant tissue.

Chapter VL. ,,Interrelations between species Ditylenchus destructor Thorne,
1945 and other potato pests”, contains 1 subchapters and 2
subsubchapters:

6.1. Interrelations between organisms and their impact
6.1.1. Interrelations between Ditylenchus destructor, saprophytic
nematodes and microorganisms
6.1.2. Interrelations between Ditylenchus destructor and arthropods

Solanum tuberosum L.— an important culture on a global level, which
recently captured the attention of more and more researchers from all over the
world. Due to the susceptibility of tubers to infestation, they are attacked by an
associated complex of different pest species. On the one hand the primary
parasitic nematodes Ditylenchus destructor Thorne, 1945, which create pathways
into the tubers for secondary parasitic invertebrates such as saprophytic
nematodes, bacterial and fungal infections. On the other hand, parasitic and
saprophytic nematodes are vectors of infections for susceptible potato varieties.
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As a result, there is a decrease in the resistance of the potato culture and their
complete putrefaction. The damages produced consist of an appreciable
reduction in the quality of the tubers and large losses of the harvested production
during the storage period.

Research concerning the evaluation interrelationships between the primary
parasitic nematodes and the secondary ones - saprophytic nematodes,
microorganisms, arthropods, 10 of the S. tuberosum varieties were exposed -
Agata, Albastriu-mov, Bellarosa, Concordia, Desiree, Irga, lagodca, Roko
Romano, Sprinter, in advanced stages of ditylenhosis - IV and V. In the autumn-
winter-spring periods, the frequency (%) of primary parasitic nematodes D.
destructor and D. dipsaci, secondary parasitic nematodes, rots (wet, dry) was
determined in the infested plant tissue of S. tuberosum.

The research results demonstrated a widespread (100% frequency) in all
10 investigated potato varieties of D. destructor, which is the only tuber parasite
in Moldova. The varieties Albastriu mov, Desiree and Irga stood out for the
frequency and density of the parasite D. destructor. Cases of associated attack of
potato tubers with two species of parasitic nematodes from the genus Ditylenchus
— D. destructor and D. dipsaci, were detected less often (frequency 30%), only
in Bellarosa, Roko and Desiree varieties. The species D. destructor is always
accompanied by the species of saprophytic nematodes (frequency 100%), most
of them belonging to the order Rhabditida. Quite frequently (100%) D. destructor
is associated with dry rot (caused by Fusarium spp. species). Wet rot (caused by
Erwinia spp.) is less common (60%). Tuber parasitic nematodes have been
observed not to associate with wet rot and to leave such an environment.

The results of the research demonstrated that the potato harvest, in some of
the varieties analyzed - Agata, Bellarosa, Desiree, Roko, Concorde, Sprinter,
originating from field crops, was quite affected (frequency 40%) by some
harmful phytophagous arthropods, such as the wire-larvae of the crackling
beetles Agriotes spp. They degrade the quality of the potato tubers through the
galleries, which they dig into the pulp. In the process of laboratory analyzes of
the affected portions, it was observed that in the paths traveled through the pulp
by the wire larvae, soil penetrates, which favors the colonization with species of
saprophytic nematodes from the trophic-ecological group of bacterivores. The
laboratory analysis of the soil extracted from the galleries of the pulp of the
affected tubers demonstrated the presence of bacterial and fungal infection
deseminating nematodes from the order Rhabditida - the families Rhabditidae,
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Cephalobidae and the order Dorylaimida - the family Dorylaimidae (species
Mesodorylaimus bastiani). At the same time, in the analyzed soil, accumulations
of mites were detected.

It was observed that potato tubers infested with the parasitic nematodes
Ditylenchus destructor and Ditylenchus dipsaci, saprophytic nematodes, bacteria
and fungi are colonized by different species of mites (family Acaridae), being
very frequent (80%) in some investigated varieties. An increased density of
mites, hundreds of individuals/tuber, along with their eggs and larval forms was
detected in 5 of the researched varieties - Agata, Bellarosa, Desiree, Irga, Roko.
The presence of mites is not accidental. They are attracted to the rich sources of
food in potatoes infested by D. destructor in the advanced stages of ditylenhosis
IV and V, in which they are frequent: parasitic nematodes, saprophytes, bacteria,
fungi Fuzarium spp. In the process of our research, for the first time , cases of
active attack of mites on primary parasitic nematodes - D. destructor, D. dipsaci
and secondary parasites from the Rhabditida order (families Rhabditidae,
Cephalobidae, etc.) were observed. Mites devour and consume females, males,
larvae, eggs. In the case of our research, all mite species present in potato tubers
infested with nematodes and microorganisms were found to be active predators.
In the studied varieties of S. tuberosum, the presence of mites belonging to the
species Rhyzoglyphus echinopus R et F., family Acaridae, was detected (in a
significant number).

Among the phytophagous arthropods in some investigated S. tuberosum
varieties - Agata, Desiree, Irga, Roko, lagodca, the presence of the polyphagous
pest - Grillotalpa grillotalpa (family Grillotalpidae) was established. According
to our observations on the individual batches of the potato variety Roko, during
the harvest period, an attack of mole cricket was determined in 87% of the tubers.
It was observed that in the tubers mechanically traumatized by mole cricket, in
which there were frequent bacterivorous saprophytic nematodes from the
Rhabditida order, which, as is known, bring microorganisms to the body or in the
intestine, causing both dry rot (Fusarium spp.) as well as wet rot (Erwinia spp.).
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Chapter VII. ,,Integrated management of species Ditylenchus destructor”
contains 2 subchapters:

7.1. Agricultural pest management
7.2. Susceptibility testing of varieties Solanum tuberosum to Ditylenchus
destructor and Ditylenchus dipsaci

Of particular importance is the careful selection and removal of seed potato
tubers with external disease symptoms both in the fall, before being put into
storage, and in the spring before planting. The nematode D. destructor, found in
warehouses it is able to affect other healthy tubers only in the case of incorrect
storage of the seed material - high temperature and humidity. Therefore, the
potatoes harvested from the infested fields will be kept separately, or made first.
The potatoes will be stored in warehouses with permanent ventilation, at
temperatures between +1 - +3°C, with air humidity of 85-90%.

Fertilization with organic or mineral fertilizers, separately or combined, is
recommended until the flowering phase of the plants. The maximum
development of the potato takes place in the case of introducing the proportions
of nitrogen: phosphorus: potassium - 1:1,2:1,4:1,5. The surplus of fertilizers
decreases the yield. The simultaneous use of organic and mineral fertilizers is
more profitable.

On the infested plots with Ditylenchus nematodes, it is necessary to use
rotation with the introduction of crops resistant to these species - corn, barley
grass, winter wheat, table beet, sweet peppers, plantains, eggplants, cucumbers,
cabbage. The anthelmintic rotation aimed at ridding the soil of stem nematodes
gen. Ditylenchus (D. destructor, D. dipsaci).

The S. tuberosum garden crop, in most cases, is planted beside of Allium
cepa, A.sativum, A.porrum crops, the main parasite of which is the species D.
dipsaci, the race that parasitizes these crops. The purpose of the research was to
determine the degree of susceptibility or resistance of potatoes to D. dipsaci, a
parasite of crops in the genus. Allium. Vegetative experiments were carried out to
test S. tuberosum of 6 varieties: Agata, Romano, Irga, Albastriu mov, Kondor,
Concordia, in order to determine their susceptibility to nematode species of the
genus Ditylenchus — D. destructor, which was extracted from infested potatoes
during the storage period and D. dipsaci, which was extracted from infested A.
sativum bulbs, collected from warehouses. Experimental tubers of different
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varieties were artificially inoculated with a certain number of mature individuals -
females and males of both species D. destructor, D. dipsaci (Melnic, Erhan, Rusu,
2018). It was determined that the varieties Irga and Albastriu mov are distinguished
by increased susceptibility to the nematode D.destructor. The percentage of
invasion of the obtained harvests was correspondingly 45-50% (Irga variety),
graded 4 - seriously infested varieties and 50-70% (Albastriu mov variety), graded
5 - heavily infested varieties. The Agata variety, compared to the other 5
investigated varieties, is more resistant to the D. destructor species, the percentage
of invasion was 8-10%, graded 2 - weakly infested varieties. The percentage of
crops invasion obtained in the varieties Romano, Kondor, Concordia, varied
between 11-28%, graded 3 - moderately infested varieties.

It is important to mention that none of the varieties tested - Agata, Romano,
Kondor, Concordia, Irga and Albastriu mov - were infested with the nematode
D. dipsaci, the race that parasitizes crops such as Allium, which tells us about the
fact that D. dipsaci, sometimes present in association with D. destructor in the
tubers of some S. tuberosum varieties — in our case Bellarosa, Roko and Desiree,
may be another race of the D. dipsaci species.

Chapter VIII. ,,Management of the species Ditylenchus destructor with the
application of microbiological means”, contains 3
subchapters and 5 subsubchapters:

8.1. Biological control methods, advantages and importance

8.2. In vitro testing of contact species D. destructor, D. dipsaci with liquid
culture of bacteria from genera Pseudomonas and Azotobacter
8.2.1. Contact of bacteria Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08
liquid culture with species D. destructor, D. dipsaci
8.2.2. Contact of bacteria Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-
07 liquid culture with species D. destructor, D. dipsaci;
8.2.3. Contact of bacteria Rhizobium liquid culture with species
D. destructor, D. dipsaci

8.3. In vivo testing of contact infested by D. destructor seed potatoes with
bacteria Pseudomonas fluorescens S 11 CNM-PSB-01 liquid culture;
8.3.1. Contact with bacteria Rhizobium japonicum RD: liquid culture
8.3.2. Contact with bacteria Bacillus cereus var fluorescens CNMN-

BB-07
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Trophic links have been historically established between nematodes, fungi
and bacteria. On the cuticle and in the digestive tract of nematodes, especially the
saprophytic forms, there is always an increased amount of bacteria and fungal
spores. In the process of movement, nematodes intensify the spread of
microorganisms. Fungi and bacteria, living in healthy plant tissue, contribute to
the decomposition of compound organic substances into simple substances,
accessible to saprophytic phytonematodes. At the same time, fungal hyphae are
an excellent source for many species of nematodes.

In sustainable agriculture, as biocontrol, saprophytic bacteria can be used,
due to their ability to synthesize secondary metabolites with antibiotic properties
and a wide spectrum of activity (Franks, Ryan, Abbas, Mark, 2006; Reddy,
Choudary, Reddy, 2007; Sageera, Imtiyaz, Omi, Arif, 2012). Endophytic bacteria
are distinguished - Pseudomonas, Bacillus, Paecilmyces, Pasteuria, Rhizobium.

In the Republic of Moldova, no nematicide biopreparation is indicated to
be applied to S. tuberosum, Allium spp. crops. Based on the above, for the first
time in the Republic, research was initiated to combat phytoparasitic nematodes
in the Solanaceae crop naturally with the use of saprophytic bacteria from the
genera Pseudomonas, Rhizobium, Bacillus, etc. The researches were carried out
within the Institute of Zoology and the Institute of Microbiology and
Biotechnology of ASM. Since the nematicidal action of the bacterial strains
exposed to the experiments carried out by us was not known, it was necessary,
first of all, to test the in vitro action of the culture liquid (LC) of these strains, in
contact with phytoparasitic nematodes Ditylenchus destructor.

Testing (in vitro) in laboratory conditions of microbiological means. Over
several years - 2000-2020 the contact was traced: D. destructor, D. dipsaci + the
culture filtrate (liquid) (FC;LC) of the bacteria, taken in different dilutions with
water (without dilution; 1:50; 1:100; 1:200), as follows: 1. from genera
Pseudomonas - 10 strains — Pseudomonas fluorescens S 11 CNMN-PsB-01;
Ps.3RPg; Ps4RPg; Ps.1RRa; Ps.4RRa; Ps.4RBN; Ps.5RBN; Ps.2RSbh; Ps.3RSb;
Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08; 2. from genera Azotobacter - 2 starins
- RRA8, RRA7; 3. from genera Rhizobium — 5 strains — Rh. japonicum RD3; Rh.
japonicum 646a; Rh. phaseoli F1; Rh. meliloti 19k ; Pc4; 4. from genera Bacillus
cereus var fluorescens — 1 strain — B. cereus var. fluorescens CNMN-BB-07.

The in vitro study, carried out on the species gen. Pseudomonas, pointed
out 5 strains - Pseudiminas sp. 4RBN, Pseudomonas. sp. 2RSB, Pseudomonas sp.
3RSB, Pseudomonas aurantiaca CNMN-PsB-08 and Pseudomonas fluorescens
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CNMN-PsB-01, which caused nematode mortality D. destructor, D. dipsaci in
proportion of 72,5-98,0% at a time interval of only 4 hours.

The results of the in vitro experiments also demonstrated that, among the
bacterial species tested, with increased or particular effectiveness: Rhizobium
japonicum RD2 and Rhizobium japonicum 646a, which exerted a lethal action on
both Ditylenchus species in proportions of 70-80%, by exposure at a time interval
of 24 hours; 90-92% - for 48 hours and 95-98% - for 72 hours. The species
Rh. phaseoli F1 exerted lethal efficacy on nematodes of 82% at a longer time
interval — 72 hours, and Rh. meliloti 19« no action showed.

Testing in vitro of the undiluted culture liquid of the strain of Bacillus
cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, demonstrated enhanced nematicidal
activity. There is a momentary reaction of the nematode D. dipsaci, which takes
the shape of a spiral, even in the first 30-60 minutes of contact. The lethal efficacy
of the culture fluid was 98.5 — 100% mortality at a time interval of 24-48 hours.
The culture liquid of the tested bacteria also possesses nematocidal activity, being
diluted in proportions of: 1:50; 1:100 and 1:200. At an interval of 48 hours of
contact, the lethal effect on the nematode D. dipsaci was correspondingly 50%;
40% and 27.3%.

The nematicidal efficacy of three of the researched bacterial strains was
tested in vivo (contact with S. tuberosum seed tubers, infested with D. destructor,
D. dipsaci) (the culture liquid being taken in different dilutions: 1:200; 1:300;
1:400) - Pseudimonas fluorescens CNMN-PsB-01; Rhizobium japonicum RD; and
Bacillus cereus var fluorescens CNMN-BB-07. Testing of seed potatoes infested
with D. destructor, varieties — Agata, Bellarosa, Desiree, Irga, Kondor, Roko, in
contact with LC of bacterial strains took place in vegetative experiences and in
the experimental batch.

It was determined that the LC of the bacteria P. fluorescens CNMN-PsB-
01, in a dilution of 1:300 with an exposure time of 20 hours, does not exert
toxicity on plants. The potatoes develop normally at the level of the control - the
healthy potatoes, free of nematodes, the height being slightly higher by 4.1 cm
than the plants of this control and much higher - by 27.7 cm (approximately 2
times) than the control plants - potatoes infested with D. destructor, which were
not treated before being planted. The yield obtained for potatoes from the variant
lots increased compared to the control from 55.1% to 91.7%, being 36.6% higher.
The percentage of invasion (P, %) constituted 8.2% in the harvest of the variant
potatoes, being rated as 2 weakly infested potatoes, and in the harvest from the
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control lot the invasion was much higher - 25.5%, being rated with score 3 —
moderately infested potatoes. It is important to mention that Pseudomonas
fluorescens CNMN-PsB-01 possesses fungicidal activity in parallel, especially
to the pathogenic species Fusarium (F. sambucinum, F. oxysporum) and
Verticillium, which cause serious diseases in the potato crop.

The LC of the bacteria Rh. japonicum RD3, in a dilution of 1:200, with an
exposure time of 16 hours, does not exert phytotoxicity on the development of S.
tuberosum plants. During the vegetation period, an action to stimulate their
growth and development is observed: the number of shoots/plant, as well as the
average diameter is 2 times higher, and the height - 13.1 cm higher than in control
plants - infested tubers of D. destructor, untreated. Such a treatment contributed
to reducing the extent of the invasion to 1-5%, which cannot be compared with
the harvest obtained from the control lot, which turned out to be much more
infested - 25-30%.

In parallel (Onofras, Todiras, Mohova, Prisacari, Lungu, Melnic, Rusu,
2013), it was observed that Rhizobium species including Rh japonicum RD.,
researched by us, possesses not only the ability to fix, in symbiosis with
leguminous plants, molecular nitrogen from the atmosphere, but additionally
manifests a series of capacities: stimulation of plant growth and development,
stimulation of seed germination processes, increase of plant productivity .

Bacteria of the genus Bacillus — B. cereus var fluorescens CNMN-BB-07,
are capable of synthesizing auxins and hibberellins, which stimulate the
development of plants and participate in increasing their immunity to various
pathogens. In the experiments carried out by us, it was observed that the plants
of the variant - potatoes treated before planting with LC B. cereus var fluorescens
CNMN-BB-07 in a dilution of 1:400, with an exposure time of 16 hours, at a
temperature of 15-20° C, have an average height of about 12 cm higher and a
number of shoots/plant 2 times higher, compared to control plants - infested,
untreated potatoes. At harvest, the number of tubers/nest, as well as the weight
of tubers/nest, was on average 1.4 times higher in the experimental group,
compared to the control group.

The obtained results demonstrate the possibility of using the bioactive
strains of antagonistic bacteria P. fluorescens CNMN-PsB-01, Rh. japonicum
RD, and B. cereus var fluorescens CNMN-BB-07, in the development of
preparations with complex action (nematicide, fungicide, bactericide) of high
biological efficacy and economic in combating phytoparasitic nematodes. At the

293



Maria MELNIC, Olesea GLIGA

same time, we mention that the effectiveness of the use of biocontrol is not
equivalent to the effectiveness of the use of chemical products, which produce
the total reduction of parasitic nematodes, but the priority is to increase the
immunity of the plants, as a result, the activation of their development is obtained.

Chapter IX ,,The family Alliaceae crops”, contain 2 subchapters:

9.1. Systematics, biology and nutritional importance
9.2. Pests of genus Allium

The researched crops - Allium sativum L. (garlic), Allium cepa L. (onion),
Allium porrum L. (leek) are included in the Allium genus, Alliaceae family. They
are consumed one products throughout the year in the form of raw or cooked,
culinary spices, which man has cultivated for thousands of years all over the
world. It presents a special value due to its rich content of carbohydrates,
nitrogenous substances, essential oils, phytoncides, enzymes, organic acids,
vitamins, etc. They are valuable for the human body by contributing to the
improvement of immunity, active participation in metabolic processes, they also
cause blood purification, stimulate digestive processes.

Despite the high qualities, crops of the Allium genus are distinguished by
increased susceptibility to various diseases and pests. The phytoparasitic
nematodes Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857) penetrate and settle in the bulbs of
these crops, both in field conditions and in storage conditions, followed by
numerous species of saprophytic nematodes, bacteria, fungi, mites. Like
Solanaceae crops, Alliaceae crops are attacked by a number of pests, including
quarantine, such as: Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev (bulb and stem
nematode); Liriomyza huidobrensis (Blanchard); Liriomyza trifolii (Burgess);
Spodoptera frugiperda (Smith). Also different species of bacteria, such as:
Erwinia carotovora, which causes wet rot of leeks; viruses, insects, mites. In the
process of multi-year analyzes carried out by some authors (Illecrakosa,
Tumuna, Hukyneimn, 2009) on 60 varieties and forms of Allium sativum L. in
autumn, 74% were moderately or strongly infested with mixed rots: Fusarium
species being dominant - F. oxysporum, F. equiseti, F. avenaceum, F. solani, F.
semitectum, F. proliferatum. Among the more aggressive and widespread
Fusarium species in autumn Allium sativum crops are the populations of F. solani
bacteria.
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Chapter X. ,,Nematodofauna of Allium crops”, contains 2 subchapters:

10.1. Nematodo fauna of the species Allium sativum genus Allium
10.2. Distribution of nematodes according to trophic-ecological groups
(phytophages, omnivores, bacterivores, predators, fungal feeders)

During vegetation period (May, June), the nematode fauna of Allium
sativum plants, infested by Ditylenchus dipsaci in association with saprophytic
species of nematodes, was studied. The following were exposed to the analysis:
the soil in the rhizosphere of the plants, the root, the bulb and the aerial leaves of
the plants. As a result of multi-year research, it was determined that the culture
of A. sativum is associated with about 63 species of nematodes, most of which
live in the soil in the rhizosphere of plants - 51 species; followed by the root (25
species) and the bulb -12 species. The minimum number — 9 species, belongs to
aerial leaves. Nematode species in A.sativum crops are included in all 5 trophic
groups as follows: 1- Phytophages; 2 - Hyphal feeding; 3 - Bacterial feeding ; 4
- Omnivores; 5 - Predators. Percentage distribution: the highest percentage -
35.7%, belongs to bacterivores species, followed by phytophages - 20.7%, then
hyphal feeding species - 19.1%. Omnivores species - 11.1% and predators
species - 9.5% are distinguished with a lower biodiversity.

Chapter XI. ,,Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857) — obligate parasite of crops
genus Allium” contains 1 subchapter and 1 subsubchapter:

11.1. Area of species Ditylenchus dipsaci
11.1.1. Systematics, morphometry, morphology and biology of species
Ditylenchus dipsaci

Laboratory analyses, carried out in the Republic of Moldova on plantations
gen. Allium, as well as of harvests from warehouses demonstrated that this crop
is variably infested with species D. dipsaci. A higher level of infestation was
observed in plants grown in monoculture, in the case of planting year after year
in the same lot. The species D. dipsaci often forms 70-80% outbreaks, especially
in garden Allium crops. Cases of 100% extensiveness of this species during the
vegetation period (May-June) were also detected. Plantations of 78% invasion
only with D. dipsaci were observed in Hancesti district, during the technical
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ripening period. In the laloveni district and the Chisinau suburbs (Colonita,
Bacioi communes, etc.) an extensiveness of the invasion (90-97%) on the garlic
plantations, was observed. In the research process, was observed, that in
A. sativum plants soil, rhizosphere, root, bulbs and aerial leaves, both by
frequency (100%) and by density, especially in the bulbs, the stem nematode
Ditylenchus dipsaci (Kiiuhn 1857), which is the main obligate parasite of these
crops, one of the most dangerous species. It is included in the family Anguinidae,
order Tylenchida, class Secernentea.

The species D. dipsaci is distinguished by increased prolificacy, laying up
to 460-480 eggs (3unoBbeBa, Typiubiruna, 1977), and the evolutionary cycle,
being of short duration, includes 30-43 days. During the vegetation period, 5
generations are lost, under the conditions of the Republic of Moldova.
Considering that sometimes several thousand individuals can be listed in a
portion of infested plant tissue of Allium plants, their accumulation is quite fast
and appreciable. The disease caused by D. dipsaci on Allium crops was called
ditylenhosis disease, being widespread throughout the year (both during the
growing season and during storage).

Chapter XII. ,,Monitoring of the pathologies caused by Ditylenchus dipsaci
to Alliaceae crops”, contains 3 subchapters:

12.1. Vegetation and harvest periods of crops

12.2. Distribution of species Ditylenchus dipsaci in vegetative organs of
Alliaceae plants and plant tissue changes during the storage period

12.3. Chemical composition of nematode Ditylenchus dipsaci

The more specific external symptoms of D. dipsaci action on plants are
described in the following periods: vegetation - May-June; harvesting; storage,
as well as the density of the nematode in different vegetative organs - root, bulb,
false stem, aerial leaves, floral stem. As a result of the parasitic impact, the
vegetative organs wither and die. In the research process it was observed that in
the A. sativum, A. porrum, A. cepa plants, collected from individual lots, during
the technical ripening period, there is monotypic primary population of the plant
tissue only with the species D. dipsaci (females, males, larvae, eggs). The
laboratory analysis of the plants, collected in the phenophases of inflorescence
formation and flowering, demonstrated that, in a single A. sativum plant, with an
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average weight of 100 - 110 grams, a total of 81.3 x 102 individuals of different
ages.

D. dipsaci causes changes in the amounts of biologically active compounds
in the infested plant tissue. In the nutrition process, it absorbs the cytoplasmic
content of the parasitized cells through the lumen of the stylet, but the decisive
role in the correlations of D. dipsaci with the host plant belongs to the secretions
of the esophageal glands of the nematode, which are eliminated in parallel.
Through biochemical methods, it was established that D. dipsaci and
D. destructor eliminate enzymes that destroy cellulose fibers (cellulases) and
pectin (pectinases) (Melnic, 2008). It was observed that in the plant tissue of
onion bulbs infested only by D. dipsaci populations (mature individuals, larvae,
eggs), there are dissociated remains of empty plant cells. The pectocellulosic
membranes, as well as the parenchymal intercellular tissue, are completely
macerated. Thanks to this process, the parasite has the possibility to move both
through the intercellular space and in the cells, parallel being in the process of
nutrition. It was determined that in the D. dipsaci infested tissue of A. sativum,
A. cepa bulbs (vegetation period), the amount of dry mass decreases by 2.7-5.7%,
compared to the non-infested bulbs. The amounts of crude protein, nitrogen and
proteinogenic amino acids in the body (homogenate) of D. dipsaci populations
were also determined. In the research process, an identity was observed between
the parasite and the host plant. The results of the analyzes demonstrated that the
body of D. dipsaci contains the same 20 proteinogenic amino acids as in plants
of the genus. Allium, with the difference of cysteine acid, the presence of which
has not been detected in plants. Glutamic acid + glutamine (21.0% of the total
amino acids), aspartic acid + asparagine (11.0%), glycine (12.6%) and alanine
(10.5%) stood out by maximum amounts. The amount of protein being quite high
- 22%.

Chapter XIII. ,,The integrated management of species Ditylenchus dipsaci”,
contains 2 subchapters:

13.1. The management, prophylactic measures, agrophytotechnical
methods

13.2. Research of resistance-susceptibility degree of different crops to
species Ditylenchus dipsaci. Crop rotation
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A series of prophylactic measures and agrophytotechnical methods are
indicated to predict and prevent the economic damage caused by the nematode
D. dipsaci in crops gen. Allium. Agrotechnical methods have a special role in
regulating the density of the parasite populations, as well as in reducing the
damage caused to these crops. Intercropping is an effective method in the
production of vegetable crops, including those of the Allium genus, contributing
to the disruption of the development cycles of phytosanitary agents. Immune,
resistant and pest-tolerant plant varieties are the main link in the establishment of
integrated control systems. This ensures the considerable reduction of pesticide
consumption, which ultimately has a favorable impact on the consumer and the
state of the environment.

The paper presents the characteristics of different plant species according
to the classification indicated in the literature sources (bazap6exos, 1970; 2003;
[TerpoBa, 1969) and according to the results obtained by us (bym0y, MenbHuk,
JIucenkas, 1986), as well as the correlations with the nematode D. dipsaci, the
biological race that parasitizes crops gen. Allium (with the use of conventional
signs — A -antagonistic; N (nonhost)- is not a host; R - resistant; T - tolerant; S -
susceptible): 1. Antagonists (A; N) - plants that contain biological substances
active with nematocidal abilities: - plants from the genus Tagetes, marigolds,
castor, vetricea; 2. Resistant (Resistant — R): - wheat, rye, barley, oats, ryegrass,
corn, sunflower, asparagus, peppers, tomatoes, plantains, eggplants, potatoes; 3.
Tolerant (Tolerance — T). In the plant tissue of these plant species, the nematode
D.dipsaci penetrates and parasitizes, but does not lay eggs and reproduction does
not take place: - autumn rape, cabbage, radish, peas, beans, soybeans, cucumbers;
4. Susceptible (Susceptible - S) - plants - host. In the plant tissue, the parasite not
only penetrates and feeds on the juice, but also takes place the entire cycle of its
post-embryonic development and the transformation into adults - females and
males. This includes plant species from the Alliaceae family, gen. Allium: - A,
sativum - autumn garlic, spring garlic; A. cepa - common onion, perennial onion,
winter onion, shallot; A. porrum - leek.

Based on the results of field experiments, the following 4-year rotation of
Allium sativum crops was proposed (bym0y, Menbuuk, 1985):

- in the first year, garlic seed material (cloves) will be planted, and after
harvesting - autumn rapeseed;

- in the second year - autumn rapeseed, after mowing - cucumbers, sweet
peppers, eggplant plantains;
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- in the third year — tomatoes, potatoes;

- in the fourth year - peas plus oats, after mowing - garlic.

The experiments carried out in the field have shown that thanks to such a
rotation, the soil is used quite efficiently and at the same time freed from D.
dipsaci by 90-100%.

In conclusion, we mention that, based on the results obtained in the chapter
- "Management of D. destructor with the application of microbiological means",
three short-term invention patents were developed - "Procedures for treating seed
potatoes against the nematode D. destructor™” with the use of cultural liquids of
bacteria - Pseudomonas fluorescens CNMN-PsB-01, Rhizobium japonicum RD2
and Bacillus cereus var fluorescens CNMN-BB-07. At the international
exhibitions EUROINVENT, INVENTICA, TRAIAN VUIA, PRO INVENT,
INFOINVENT, etc. (Romania - lasi, Timisoara, Cluj-Napoca; Moldova -
Chisinau) were mentioned with 5- Gold Medals, 6- Silver Medals, and 1 - Bronze
medal.

Chapter XIV. ,Researches methods”, contains 6 subchapters and 3
subsubchapters:

14.1. Collection of biological material
14.1.1. Laboratory diagnostics
14.1.2. Baermann method of nematode extraction
14.2. Fixation of nematodes in glycerin
14.2.1. Mounting in fixed preparations
14.3. Determination of nematode species
14.4. Biochemical analyses
14.5. Testing the nematicidal action of bacteria
14.6. Testing the degree of resistance-susceptibility of different crops to
Ditylenchus dipsaci and Ditylenchus destructor

Through itinerary methods (Kupesinosa, Kpans, 1969) the spread of the
nematodes D. destructor, D. dipsaci, and other species in the crops of the families
Solanaceae and Alliaceae was researched, in the households of the economic-
geographic areas of the republic. During the vegetation period, were collected
5-10 samples of S. tuberosum, Allium sativum, A. cepa, A. porrum plants with the
soil from their rhizosphere from each sector. Then has been analyzed in the
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laboratory: 1) for S. tuberosum plants - the soil from the rhizosphere of the plants,
the underground vegetative organs - the root, the underground part of the stem,
the stolons, the newly formed tubers; extraterrestrial vegetative organs - stem,
leaves. 2) In plants gen. Allium — soil in the rhizosphere of plants, root, bulb, false
stem, leaves, flowering stem, aerial bulbils.

During the storage period (autumn-winter-spring) the samples were
collected, in most cases, from private households, Allium bulbs and tubers (about
15-30 units/sample each, depending on the amount of the researched material).
In multi-year researches, tubers of 15 potato varieties of domestic or imported
origin were analyzed - Agata, Albastriu mov, Albi, Asterix, Bellarosa, Concordia,
Kondor, Desiree, Irga, lagodca, Regina Anna, Romano, Roko, Sprinter, Veneta.

The Baermann funnel method, modified by Nesterov (1979), was applied
to the extraction of nematodes from the biological material.

The nematodes fixed in 4% formalin were transferred with the entomological
needle in glycerin for the execution of fixed preparations according to the Seinhorst
method (Bezoogen, 2006; Romascu, 1973; Cymenkoga, 1978), using I; 11 solutions.

The measurement of nematodes was carried out in accordance with the
methods accepted by specialists (Andrasy, 1985; 1992; 2005; Jairajpuri and
Ahmad, 1992; De Man, after Paramonov, 1962; 1970; Siddiki, 2000; Thorne,
1961; byropuna, 3unoBwseBa, Kynuuuu u nip., 2006; Kupesnosa, Kpamis, 1969;
Hecrepos, 1979, 3unosneBa, Umxos, 2012) thus establishing the main indices.

The variations of the main biochemical indices were determined - the
amount of dry mass, water, protein and proteinogenic amino acids, in: 1 - the
homogenates of the nematodes D. destructor, D. dipsaci; 2 - potato tubers of 3
varieties — Romano, Irga, Albastriu mov infested with Ditylenchus destructor
nematodes, as well as in the uninfested ones, free of nematodes (the control). In
order to carry out such research, it was necessary to have potatoes infested only
by the main tuber parasite - Ditylenchus destructor, free from other species of
nematodes, as well as microorganisms. According to previous research, such
tubers (in the 2nd phase of ditylenhosis) can be obtained by the inoculation
method, in vegetative experiments (Melnic, Erhan, Rusu et al., 2016).

The total protein was recalculated after Ckypuxuna, Bonrapesa (1987) in
the plant tissue of tubers (infested, non-infested).

The biochemical researches were exposed in parallel, the species D.
destructor, D. dipsaci. D. destructor populations were obtained from S.
tuberosum tubers, infested in phase Il of ditylenchosis. D. dipsaci populations
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were extracted from garlic bulbs infested in initial stages of ditylenhosis.
Through microscopic analysis, the presence of mature D. destructor individuals,
L2, L3, L4 larvae and eggs was observed in the suspension extracted from potato
tubers. Dominant being the larval forms. In the suspension of nematodes
extracted from garlic bulbs, the presence of D. dipsaci- larval, mature forms and
their eggs was observed.

In the body of the D. destructor, D. dipsaci populations, as well as in the
plant tissue of the tubers (infested, non-infested), the amount of protein, nitrogen
and proteinogenic amino acids was determined. The qualitative and quantitative
determination of amino acids in the plant tissue of tubers infested by D.
destructor, as well as in the body of D. destructor, D. dipsaci was carried out by
the hydrolysis method with hydrochloric acid (HCI) 6 N and the application of
ion chromatography to the AAA-analyzer 339 M.

The nematicidal activity of the studied bacterial strains was monitored in
vitro and in vivo. For in vitro experiments, a certain number of mature individuals
(females, males, preimago larvae) of the Ditylenchus species were selected with
the sterile entomological needle for each experiment. The testing was carried out
by the contact method (Kurt, 1973) at a temperature of +25 - +27°C.

In vivo testing took place in field and vegetative experiments. The
nematocidal action of the cultural liquids (filtrates) of the bacterial strains -
Pseudomonas fluorescens S 11 CNMN-PFB-01 was tested; Rhizobium
japonicum RD2; Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, in contact with
infested seed potatoes. Infested tubers with 100% invasion extensiveness were
obtained by the inoculation method. Potatoes of different varieties were used in
the experiments - Agata, Albastrui mov, Bellarosa, Desiree, Romano, Roko.

The percentage of invasion of tubers S. tuberosum, harvested from the
variant lots, as well as the control (infested, untreated), was calculated according
to the formula proposed by WBantok, Unbsmenko (2010):

P (%) = n/N x 100, where P(%) - spread of D. destructor in the tubers
colected; n - the number of tubers infested with D. destructor; N- the total number
of investigated tubers.

In the Republic of Moldova, research was carried out with the aim of
studying the degree of resistance or susceptibility of about 32 species of crops,
vegetable and fodder plants to the stem and bulb nematode Ditylenchus dipsaci,
the biological race, which parasitizes onions and garlic, and to propose a soil
cleaning shift. The experiments took place in field conditions on infested plots -
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200-350 individuals/dm? of soil, with an area of 15 m?. Samples of experimental
plants were subjected to laboratory analyses, as a result of which it was observed
that they reacted quite differently to the presence of the parasite (bymoy,
Mennuk, Jlucenkas, 1986).

From the lots where the Allium sativum plants, infested by D. dipsaci, were
harvested, different species of weed plants were collected — Taraxacum officinale
L., Rumex acetosa L., Sonchus arvensis L., Solanum nigrum L., Amaranthus
retroflexus L., Convolvulus arvensis L., Cirsium arvense L., Atriplex patula L.,
Centaurea cyanus L., Setaria viridis L. These were analyzed in the laboratory at
the presence of D. dipsaci.

The degree of resistance-susceptibility of some crops to the nematode
species D. destructor and D. dipsaci was tested in parallel, in vegetative
experiments, by the inoculation method (direct contact of the parasite with plant
tissue). In the experiments, the species D. dipsaci biological race which
parasitizes crops gen. Allium was used. Individuals D. dipsaci were extracted
from A. sativum bulbs. Researched crops: Daucus sp., Raphanus sp., Beta
vulgaris L., Solanum tuberosum L. of 6 varieties - Agata, Albastriu mov,
Concordia, Irga, Kondor, Romano.
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ANEXE

M. Melnic, O. Gliga in Laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al
Institutului de Zoologie, Universitatea de stat din Moldova

M. Melnic, O. Gliga in proces de analizd de laborator a recoltelor
obtinute de pe loturile experimentale
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ACT DE IMPLEMENTARE

a elaboririi stiintifice finisate in producere ,,Procedeu biologic de tratare a cartofului semincer
infestat cu nematodul Ditylenchus destructor”, elaborati de specialisti din cadrul I.P. Institutul de
Zoologie, laboratorul Parazitologie si Helmintologie i I.P. Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie, implementata in cadrul Companiei S.R.L. "EUROPLANT” din mun. Chisiniu,
Republica Moldova.

mun. Chisiniiu »18” august 2022

in scopul implementirii procedeului biologic de tratare a cartofului semincer infestat cu
nematodul Ditylenchus destructor, s-a utilizat lichidul cultural al tulpinei de bacterii de
provenientad autohtona — Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, din familia Bacillaceae,
genul Bacillus, izolata din solul ciornoziom carbonatic gras, mediu lutos si humus. Aceastd
tulpind a fost obtinutd de citre cercetitorii Ins‘titutului de Microbiologie si Biotehnologie si
depozitatd in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene (CNMN) al aceluiasi Institut.
Speciile de bacterii formatoare de spori din genul Bacillus, se includ in grupa
microorganismelor de mare perspectiva in biotehnologia actuald, ca producitoare ale
substantelor biologic active. Specia Bacillus cereus sintetizeaza substante antibiotice de natura
polipeptidicd, care manifestd proprietafi antimicrobiene pronuntate asupra speciilor de fungi
fitopatogeni, care provoaci diferite boli grave tuberculilor de cartofi.

Motivatiile implementarii procedeului dat sunt si vor fi actuale, dat fiind faptui
provocdrilor invazive ale nematodului Ditylenchus destructor care se enumdard printre cei mai
periculosi paraziti, exclusiv al tuberculilor, acestea provacind ditilenhoza tuberculilor, una dintre
bolile cartofilor, mai nociva si cu un impact economic major. Fitonematodul D.destructor
paraziteaza mai mult de 90 de specii de plante superioare, insa principala gazda sunt tuberculii
de cartofi (Solanum tuberosum). Privind potentialul daunitor, pe o scard de la 1:5, acesta a fost
incadrat la valoarea 5, in special in perioada de pastrare. Principala sursa de raspandire a
parazitului este materialul semincer infestat in fazele 1-2 de ditilenhoza (cand simptomele de
boala nu sunt clar vizibile), destinat plantarii primavara.

Procedeul de tratare biologica a cartofului semincer contra nematodului Ditylenchus
destructor, a inclus inmuierea cartofului semincer inainte de sadire intr-o solutie ce contine
lichid de culturd al tulpinii de bacterii Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 cu titrul de

6x10°® cel./ml si apa, luate in raport de 1:400 respectiv, in decurs de 16 ore.
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Rezultatele obtinute in urma aplicérii §i stabilirii eficientei biologice a preparatului Bacillus
cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, in scopul combaterii biologice a nematodului parazit
Ditylenchus destructor, inclus in lista speciilor de carantind au asigurat obfinerea unui efect
nematocid in proportie de 80-90% si au permis obfinerea unei recolte inalte de cartof sdnitos.

in corespundere cu cele mentionate anterior, denotd ci implementarea noului preparat
biologic, Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, cu actiune nematocidd si stimulatoare
asupra dezvoltarii §i productivitdfii tuberculilor de cartofi este strict necesar in calitate de
remediu inofensiv pentru protectia mediului ambiant, agricultura ecologica si securitate
alimentara.

Procedeul implementat nu este costisitor §i nu necesita volum mare de muncd, comparativ cu
metodele chimice de tratament existente, care sunt toxice si costisitoare. Bacteriile Bacillus
cereus sintetizeazi substante antibiotice de naturd polipeptidica, care manifestd proprietati
antimicrobiene pronuntate asupra speciilor de fungi fitopatogeni, care provoacd diferite boli
grave tuberculilor de cartofi.

De asemenea, acest procedeu, a permis de a folosi econom preparatul nematocid de origine
biologica, care este inalt efectiv in combaterea nematodului parazit Ditylenchus destructor si

inofensiv pentru mediu §i om.

doctor habilitat, profesor cerce ! =Y ' Lauretia UNGUREANU
PR

Directorul S.R.L "EURC < RaduwGROSU

Executori:

Dr.,conferentiar Melnic Maria tel. 022-737-511;
Dr., Gliga Olesea tel. 022-737-511;

Dr., hab., profesor Dumitru Erhan tel. 022-737-511;
Dr., conferenfiar Stefan Rusu tel. 022- 737-511;
Dr., conferentiar Batdr Leonid tel. 022-737-511;
Dr., conferentiar Slanina Valerina tel. 022-725-524;
Dr., conferentiar Onofras Lonid tel. 022- 725-524;
Dr., confereniarTodiras Vasile tel. 022-725-524;
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Vitalie SCRIPCARASS

« 04~ sefudembupans

ACT DE IMPLEMENTARE nr. 01

a brevetului de inventie de scurta duratd nr. MD 1658 (13) Y “Procedeu de tratare a cartofului
semincer contra nematodului Ditylenchus destructor”, titular Universitatea de Stat din Moldova,
Institutul de Zoologie si Instututul de Microbiologie si Biotehnologie, realizat de catre cercetatorii din

cadrul Laboratorului de Parazitologie si Helmintologie si lab. Microbiologia solului si CNMN.

Implementarea brevetului de inventie de scurta duratd “Procedeu de tratare a cartofului semincer
contra nematodului Ditylenchus destructor”, rezida in utilizarea lichidului cultural al tulpinei de bacterii de
proveniend autohtona — Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, din familia Bacillaceae, genul
Bacillus, obtinutd in conditii de laborator, care se includ in grupa microorganismelor de mare perspectiva in
biotehnologia actuald, ca producitoare ale substantelor biologic active. Specia Bacillus cereus sintetizeaza
substane antibiotice de naturd polipeptidica, care manifestd proprietdfi antimicrobiene pronuntate asupra
speciilor de fungi fitopatogeni, care provoacd diferite boli grave tuberculilor de cartofi.

Motivatiile implementdrii procedeului dat sunt actuale, dat fiind faptul provocirilor invazive ale
nematodului Ditylenchus destructor care se enumdrd printre cei mai periculosi paraziti, exclusiv al
tuberculilor, acestea provacand ditilenhoza tuberculilor, una dintre bolile cartofilor, mai nocivd si cu un
impact cconomic major. Fitonematodul D.destructor paraziteazd mai mult de 90 de specii de plante
superioare, insd principala gazdd sunt tuberculii de cartofi (Solanum tuberosum). Privind potentialul
daundtor, pe o scard de la 1:5, acesta a fost incadrat la valoarea maximd, in special in perioada de pistrare.
Principala sursd de raspandire a parazitului este materialul semincer infestat in fazele 1-2 de ditilenhoza
(cand simptomele de boala nu sunt clar vizibile), destinat plantdrii primavara.

Procedeul de tratarce biologicd a cartofului semincer contra nematodului Ditylenchus destrucior, a
inclus inmuierea cartofului semincer inainte de sadire intr-o0 solutie ce contine lichid de culturd al tulpinii de
bacterii Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 cu titrul de 6x10° cel./ml §i apa, luate in raport de
1:400 respectiv, in decurs de 16 ore.

Rezultatele obtinute in urma aplicari si stabilirii eficientei biologice a preparatului Bacillus cereus var.
Sluorescens CNMN-BB-07, in scopul combaterii biologice a nematodului parazit Ditylenchus destructor,
inclus in lista speciilor de carantind au asigurat obtinerea unui efect nematocid in proportie de 85-90% si au

permis obtinerea unei recolte inalte de cartof sanatos.
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in corespundere cu cele mentionate anterior, denota ¢ implementarea noului preparat biologic, Bacillus
cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, cu actiune nematocidd gi stimulatoare asupra dezvoltdrii i
productivitdtii tuberculilor de cartofi este strict necesar in calitate de remediu inofensiv pentru protectia
mediului ambiant, agriculturd ccologica i securitate alimentard. De asemenea, procedeul implementat nu
este costisitor §i nu necesita volum mare de muncd, comparativ cu metodele chimice de tratament existente,
care sunt toxice §1 costisitoare.

Recomandam utilizarea metodei de tratare a cartofului semincer descrisd in brevetul de inventie MD
1658 (13) Y din 31.01.2023, cu scopul combaterii nematodului Ditylenchus destructor, fiind un procedeu

inalt efectiv i inofensiv pentru mediu si om.

Responsabili de impl e:

GLIGA Olesea, Dr. in stiinte biologice, sef al laboratorului Parazitologie §i Helmintologie, Institutul de

v .
MELNIC Maria, Dr., conferentiar, cercetator stiintific superior, lab Parazitologie §i Helmintologie Institutul
de Zoologie MM&"

ERHAN Dumitru, Dr hab., profesor, ccr%cmtor stiintific principal, lab Parazitologic si Helmintologie

Zoologie

Institutul de Zoologie =
RUSU Stefan, Dr., conferentiar, cercetator stiintific coordonator, lab. Parazitologie si Helmintologie,
Institutul de Zoologie g >
BALAN Ludmila, Dr.,
Microbiologie si Biotehnologie [)@ C:{.’ L

SLANINA Valerina, Dr., conferentiay czgct."nor, _Iab‘ Microbiologia solului $i CNMN, Instututul de
Microbiologie §i Biotehnologie __ 7 (S

TODIRAS Vasile, Dr., copferentiar, lab. Micrf)/biologia solului si CNMN, TInstututul de Microbiologie si

B

onferentiar gercetdtor, lab. Microbiologia solului i CNMN, Instututul de

Biotehnologie
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ACT DE IMPLEMENTARE nr. 02

a brevetului de inventie de scurtd duratd nr. MD 1658 (13) Y “Procedeu de tratare a cartofului
semincer contra nematodului Ditylenchus destructor”, titular Universitatea de Stat din Moldova,
Institutul de Zoologie si Instututul de Microbiologie si Biotehnologie, realizat de catre cercetdtorii din

cadrul Laboratorului de Parazitologie si Helmintologie si lab. Microbiologia solului si CNMN.

Implementarea brevetului de inventie de scurtd duratd “Procedeu de tratare a cartofului semincer
contra nematodului Ditylenchus destructor”, rezidd in utilizarca lichidului cultural al tulpinei de bacterii de
provenientd autohtond — Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, din familia Bacillaccae, genul
Bacillus, obtinutd in conditii de laborator, care se includ in grupa microorganismelor de mare perspectivd in
biotehnologia actuald, ca producatoare ale substantelor biologic active. Specia Bacillus cereus sintetizeaza
substanfe antibiotice de naturd polipeptidicd, care manifestd proprictati antimicrobiene pronuntate asupra
speciilor de fungi fitopatogeni, care provoaca diferite boli grave tuberculilor de cartofi.

Motivatiile implementarii procedeului dat sunt actuale, dat fiind faptul provocarilor invazive ale
nematodului  Ditylenchus destructor care se enumara printre cei mai periculogi parazifi, exclusiv al
tuberculilor, acegtea provacand ditilenhoza tuberculilor, una dintre bolile cartofilor, mai nocivd i cu un
impact economic major. Fitonematodul D.destructor paraziteazi mai mult de 90 de specii de plante
superioare, insd principala gazdi sunt tuberculii de cartofi (Solanum tuberosum). Privind potentialul
daundtor, pe o scard de la 1:5, acesta a fost incadrat la valoarea maxima, in special in perioada de pastrare.
Principala sursd de rdspandire a parazitului este materialul semincer infestat in fazele 1-2 de ditilenhoza
(cdnd simptomele de boald nu sunt clar vizibile), destinat plantdrii primavara.

Procedeul de tratare biologica a cartofului semincer contra nematodului Ditvlenchus destructor, a
inclus inmuierea cartofului semincer inainte de sadire intr-o solutie ce contine lichid de culturd al tulpinii de
bacterii Bacillus cereus var. fluorescens CNMN-BB-07 cu titrul de 6x10* cel./ml si apa, luate in raport de
1:400 respectiv, in decurs de 16 ore.

Rezultatele obtinute in urma aplicarii §i stabilirii eficientei biologice a preparatului Bacillus cereus var.

Jluorescens CNMN-BB-07, in scopul combaterii biologice a nematodului parazit Dirylenchus destructor,
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inclus in lista speciilor de carantina au asigurat obtinerea unui efect nematocid in proportie de 80-90% si au
permis obtinerea unei recolte inalte de cartof sanatos.

In corespundere cu cele mentionate anterior, denota ¢ implementarea noului preparat biologic, Bacillus
cereus var. fluorescens CNMN-BB-07, cu actiune nematocidd si stimulatoare asupra dezvoltarii si
productivitatii tuberculilor de cartofi este strict necesar in calitate de remediu inofensiv pentru protectia
mediului ambiant, agriculturd ecologicd si sccuritate alimentard. De asemenea, procedeul implementat nu
este costisitor $i nu necesitd volum mare de muncd, comparativ cu metodele chimice de tratament existente,

care sunt toxice $i costisitoare.

Recomanddm utilizarea metodei de tratare a cartofului semincer descrisa in brevetul de inventie MD
1658 (13) Y din 31.01.2023, cu scopul combaterii nematodului Ditylenchus destructor, fiind un procedeu

inalt efectiv si inofensiv pentru mediu si om.

Responsabili de implementare:

GLIGA Olesea, Dr. in stiinte biologice, sef al laboratorului Parazitologie i Helmintologie, Institutul de
Zoologie é"f/ e _—

MELNIC Maria, Dr., conferchtiar, cercetdtor stiintific superior, lab Parazitologie si Helmintologie Institutul

de Zoologie Jumf)_,—

ERHAN Dumitru, Doctor habilitat, profesor, cercetator stiintific principal, lab  Parazitologie si

Helmintologie Institutul de Zoologie
RUSU Stefan, Dr., conferentiar,
Institutul de Zoologie
BALAN Ludmila, Dr enti 1
Microbiologie si Biotehnologie é % A.//
SLANINA Valerina, Dr., confere?;éc;ﬁ;etétor, lab. Microbiologia solului si CNMN, Instututul de

. . \ 75 . . . . .
ercetator stiintific coordonator, lab. Parazitologie si Helmintologie,

conferengiar cgreetdtor, lab

Microbiologia solului §i CNMN, Instututul de

Microbiologie si Biotehnologie
TODIRAS Vasile,Wtiar, lab. Microbiologia solului $i CNMN, Instututul de Microbiologie si

Biotehnologie
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