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    Rezumat. Articolul de sinteză descrie dinamica dezvoltării lucrărilor 

științifice privind studiile biochimice moleculare ale polimorfismului pro-

teinelor de rezervă a porumbului, efectuate în ultimele decenii în Republi-

ca Moldova. Dovezile privind eficacitatea introducerii metodelor de gene-

tică biochimică și tehnologiilor informatice în practica agronomică sunt 

prezentate pe exemplul creării pașapoartelor electroforetice ale hibrizilor 

de porumb omologați pentru utilizarea lor la nivel național și internațional 

în scopuri comerciale și extinde posibilitățile de pregătire a studenților de 

profil agronomic în concordanță cu cerințele moderne ale învățământului 

superior agricol. 

    Cuvinte cheie: porumb, hibrizi, liniile parentale, producerea semințelor, 

electroforeza proteinelor,  pașapoarte electroforetice. 
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Abstract 

    The review describes the dynamics of the scientific research develop-

ment on molecular biochemical studies of the storage protein polymor-

phism of maize, carried out in the last decades in the Moldova Republic. 

Evidence regarding the effectiveness of the biochemical genetics methods 

and computer technologies introduction into agronomic practice is present 

on the example of the maize hybrids electrophoretic passports creation for 

their use at the national and international levels for commercial purposes 

and expands the possibilities for students training in accordance with the 

modern requirements of higher agricultural education. 

Key words: maize, hybrids, parental lines, seed production, protein 

electrophoresis, electrophoretic passports. 

 

Introducere 

Republica Moldova produce anual între 1500 și 4000 tone de semințe 

de porumb pentru export. Începând cu anul 2018, producția acestei culturi 

s-a stabilizat, prezentând anual în medie 3000 tone de semințe exportate 

[8]. Cerința principală pentru loturile de semințe primite spre realizare 

constă în garantarea unui nivel înalt de hibriditate pentru a realiza un po-

tențial optim de producție. Achiziționarea semințelor de porumb este con-

diționată de eliberarea certificatelor pentru determinarea nivelului de hi-

briditate a acestora. Dreptul eliberării certificatelor corepunzătoare le apar-

ține doar laboratoarelor analitice acreditate. La rândul său, conform cerin-

țelor actuale, acreditarea laboratoarelor din Republica Moldova se reali-

zează pe baza standardelor moldovenești înregistrate de stat. 

La momentul actual în Republica Moldova baza fundamentală pentru 

certificarea materialului semincer de porumb destinat atât pieței externe, 

cât și pieței interne este utilizarea standardului național de identificare a 

hibridității semințelor prin electroforeza proteinelor de rezervă (zeine) de 

porumb, elaborat și aprobat în anul 2003 – „Standard Moldovean SM 

233:2003” [7]. 

Acest standard este primul standard național al țării noastre, care a fost 

elaborat pe baza rezultatelor de studii biochimice moleculare ale comple-

xului proteic al semințelor de porumb efectuate în scopuri aplicative a pro-

ducției de semințe ale acestei culturi în decurs de ultimele decenii în Re-

publica Moldova. 

Această lucrare este dedicată unei scurte analize a istoriei creării aces-

tui standard, posibilităților de utilizare practică a acestuia la nivel național 

și internațional, precum și noilor abordări metodologice care fac posibilă 
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extinderea eficienței metodei de electroforeză, datorită aprobării elemente-

lor de tehnologii informaționale în procesul de compunere a pașapoartelor 

electroforetice (EF) ale hibrizilor de porumb omologați de generație nouă. 

1.Istoricul creării unui standard național pentru determinarea hibri-

dității semințelor de  porumb prin metoda EF a proteinelor zeinice 

(1988 – 2003).   

Autorii standardului destinat pentru determinarea gradului hibridității 

semințelor folosind metoda de electroforeză a proteinelor de rezervă a po-

rumbului sunt: doctor-habilitat în științe biologice Alexandr Rotari (Insti-

tutul de Fitotehnie ”Porumbeni” – succesor de drepturi al Institutului pen-

tru Porumb și Sorg din Republica Moldova) și doctor în științe biologice 

Galina Comarova (Universitatea Tehnică din Moldova, Facultatea de Ști-

ințe Agricole, Silvice și ale Mediului - succesor de drepturi al Universității 

Agrare de Stat din Moldova, Facultatea de Agronomie). Sub conducerea și 

participarea nemijlocită a acestora, în anul 1988, la Institutul pentru Po-

rumb și Sorg a fost aprobată metoda de electroforeză a zeinei, propusă de 

savanți din Ucraina [14] ca metodă unică pentru mai multe republici unio-

nale ale fostei URSS. Timp de 15 ani (1988-2003), Institutul pentru Po-

rumb și Sorg din Republica Moldova și Universitatea Agrară de Stat din 

Moldova au efectuat ample teste științifice și de producție, care au demon-

strat eficacitatea metodei de electroforeză a zeinei, ca alternativă de succes 

la metoda de control în câmp – post-control [12]. O descriere detaliată a 

principalelor etape de testare a metodei electroforezei zeinei, precum și 

toate perfecționările metodologice (în scopul creării unui standard națio-

nal) este prezentată într-o serie de publicații științifice ale autorilor vizați și 

colegilor lor între anii 1990-2004 [15, 6, 9, 13].  

     În anul 2003, a fost publicat standardul național SM 223-2003, în care, 

pentru prima dată în condițiile Republicii Moldova, în scopul evaluării pu-

rității genetice a materialului semincer de porumb, s-au folosit criterii la 

nivel molecular - markeri proteici. Datorită faptului că acest standard per-

mite certificarea obiectivă a calității semințelor hibrizilor comerciali de po-

rumb cu o economie semnificativă de timp, standardul SM 233:2003 a fost 

utilizat cu succes în producerea de semințe primare și industriale de po-

rumb în țara noastră, precum și pentru certificarea semințelor de hibrizi de 

selecție moldovenească exportate în străinătate [7]. 

    Un exemplu reușit al realizării acestei direcții este faptul că de peste do-

uă decenii țara noastră este lider în exportul semințelor de porumb în Re-

publica Belarus. Istoria de succes a unei cooperări bilaterale atât de efici-

ente și de lungă durată constă în faptul că soluția problemei exportului se-
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mințelor de porumb de înaltă calitate asigură îndeplinirea promptă a tutu-

ror cerințelor din partea țării-importator. 

 

  2.Rolul metodei EF și principiilor modelării computerizate în rezol-

varea problemei exportului de semințe a hibrizilor omologați de po-

rumb.            

Pentru a consolida relația reciprocă cu țara importatoare, metoda elec-

troforezei zeinei care se află la baza standardului național SM 233:2003, 

începând cu anul 2000, a fost introdusă în Laboratorul Central de Calitate 

a Semințelor al Academiei Agricole de Stat din Belarus. De menționat, că 

această metodologie a stat la baza dezvoltării standardului național al Bela-

rusului, conform căruia toate semințele de hibrizi de porumb achiziționate 

de această republică și exportate de producătorii de semințe din Moldova 

sunt retestate pentru gradul de hibriditate [16]. 

     În anul 2002, Ministerul Agriculturii și Industriei Alimentare, precum și 

Inspectoratul de Stat pentru Testarea și Protecția Soiurilor de Plante din Re-

publica Belarus, au scos în evidență problema necesității de a furniza matrice 

de spectre electroforetice ale semințelor de hibrizi de porumb exportați sub 

formă de pașapoarte electroforetice ale acestor hibrizi și formelor lor parenta-

le (având un certificat care confirmă gradul de hibriditate a lotului de semințe 

respectiv) . Aceste cerințe au servit drept bază pentru elaborarea în 2003 a 

unei metodologii vizând stimularea computerizată a spectrelor electroforetice 

ale hibrizilor și formelor lor parentale [10]. Datorită aplicării metodei de cal-

culare a formulelor spectrelor de zeină ale semințelor de porumb conform 

standardului intern, a fost creată o bază de date cu matrice de spectre electro-

foretice ale zeinei din formele parentale ale tuturor hibrizilor comerciali de 

selecție autohtonă din perioada 1994-1996. 

Astfel, loturile de semințe exportate în Belarus puteau fi acceptate spre 

vânzare doar după depunerea de către producătorii de semințe din Moldo-

va a următoarelor documente: 

a) certificat care confirmă gradul de hibriditate a lotului de semințe res-

pectiv, eliberat în baza standardului SM-2003; 

b) pașapoarte electroforetice ale semințelor hibrizilor exportați și for-

melor parentale ale acestora sub formă de matrice digitale. 

3. Centre de certificare electroforetică și pașaportizare a hibrizilor 

omologați de porumb din 2003 până în 2019. 

     De la elaborarea și testarea standardului național SM 233:2003 în anul 

2003, a fost inițiată procedura de acreditare pentru Laboratorul de Biochimie, 

Fiziologie și Biotehnologie al Institutului de Fitotehnie „Porumbeni”: din 
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2004 până în 2012. Acest laborator a devenit primul centru juridic pentru eli-

berarea certificatelor de analiză a nivelului de hibriditate a semințelor de po-

rumb, precum și pentru crearea matricelor de pașapoarte electroforetice (EP) 

ale semințelor formelor parentale ale hibrizilor destinați pentru export. În pa-

ralel cu această lucrare autorii standardului național SM 233:2003 au înfăptu-

it la Catedra de Ameliorare, Genetica si Biotehnologia culturilor agricole a 

Universitatii Agrare din Moldova o instruire anumitor persoane pentru a testa 

acest standard în Laboratorul Central Fitosanitar”( LCF IP ) al Republicii 

Moldova și efectua certificarea necesară (în conformitate cu standardul speci-

ficat) a loturilor de semințe hibride de porumb prezentate pentru analiză 

(Alexandr Rândunica, Andrei Mihalachi, Nicolae Schițco, Dumitru Cojocari, 

Grigorii Batîru, Serghei Bounegru, Irina Erhan). 

      În prezent, Instituția Publică „Laboratorul Central Fitosanitar” al Re-

publicii Moldova este singura instituție care, începând cu anul 2009, are 

dreptul de a elibera oficial certificate pentru evaluarea gradului de hibridi-

tate a semințelor hibrizilor de porumb moldovenesc, destinate pentru co-

mercializare atât în țara noastră, cât și în străinătate.       

În același timp elaborarea inițială și crearea matricelor de pașapoarte 

electroforetice ale semințelor hibride de porumb și formelor lor parentale 

în perioada 2002-2019 au fost efectuate în laboratorul acreditat de la sfâr-

șitul anului 2002 - Laboratorul de Biochimie și Fiziologie (Institutul de Fi-

totehnie "Porumbeni" și succesorul său legal - sectorul de biochimie al In-

stitutului de Fitotehnie „Porumbeni”) în colaborare cu Catedra de amelio-

rare, genetică și biotehnologie a culturilor agricole (2002-2012) și succeso-

rul acesteia - Catedra de biologie vegetală a Universității Agrare de Stat 

din Moldova (2012-2019). Anume aceste matrice, aprobate de administra-

ția Institutului de Fitotehnie “Porumbeni”, au garantat promovarea cu suc-

ces a loturilor de semințe ale hibrizilor comerciali de porumb omologați, 

exportate pentru reverificarea lor prin electroforeză în Republica Belarus 

[16]. De subliniat faptul, că prioritatea creării matricelor de pașapoarte EF 

și furnizarea acestora către țara importatoare aparține exclusiv părții mol-

dovenești [5]. Spre regret, pentru perioada 2002-2019, această procedură a 

avut un caracter spontan, crearea matricelor EF fiind realizată doar la soli-

citare. 

     În anul 2012, Agenția de Stat pentru Proprietatea Intelectuală din Moldo-

va (AGEPI) a publicat un catalog de pașapoarte electroforetice ale formelor 

parentale și hibrizilor de porumb omologați [11], care a fost compilat pe baza 

materialului de ameliorare inițial, utilizat pentru crearea hibrizilor omologați 
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de porumb în perioada 1994-2009. Pe parcursul anilor 1995-2010 materialele 

acestui catalog au fost destinate exclusiv pentru uz administrativ. 

 4. Dezvoltarea Proiectului de creare a unui catalog de pașapoarte EF 

pentru hibrizi de generație nouă - etapa actuală al utilizării efective a 

cercetărilor biochimice moleculare și modelării computerizate în ame-

liorarea porumbului și producția de semințe (2020-2023). 

     În perioada 2010-2019, este pusă pe cântar eficiența documentației ofi-

ciale și specificul interacțiunii dintre Academia Agricolă de Stat din Bela-

rus, Institutul de Fitotehnie „Porumbeni” și Laboratorul Central Fitosanitar 

din Moldova. Între timp, au apărut hibrizi de porumb de o nouă generație - 

atât de selecție autohtonă, cât și străină. Iată de ce, în anul 2019, Universi-

tatea Agrară de Stat din Moldova și Institutul de Fitotehnie „Porumbeni” 

au considerat drept necesară crearea unei baze de date sub forma unui cata-

log de pașapoarte electroforetice de material semincer de porumb destinat 

pentru export. Se avea în vedere o publicație în format digital, pe baza 

standardului național SM-2003, pentru utilizare la nivel internațional. Ori-

ginalitatea studiului propus a constat în faptul că cercetările biochimice 

moleculare privind complexul proteic al semințelor hibrizilor de porumb 

omologați și al formelor lor parentale au determinat baza științifică pentru 

crearea și eliberarea într-un timp scurt a documentației tehnice, cu garanția 

protecției drepturilor de autor ale beneficiarilor-originatori ai hibrizilor de 

porumb din Republica Moldova [8]. 

   Ideea propusă și argumentele în favoarea acesteia fiind evaluate pozitiv, în 

ianuarie 2020 a fost aprobat Proiectul “Crearea catalogului de pașapoarte 

electroforetice ale formelor parentale și hibrizilor de porumb omologați în 

Republica Moldova și destinați pentru export” cu cifrul 20.80009.5107.21, 

denumit în continuare „Catalog”. 

    În ultimii patru ani (2020-2023), s-a desfășurat o lucrarea intensă asupra 

metodologiei de creare a elementelor de bază al acestui „Catalog” - pașa-

poartele electroforetice. Au fost elaborate principiile și metodele de obține-

re directă a rezultatelor de studiul proteinelor de rezervă a endospermului 

de porumb, prelucrarea acestora, digitizarea, modelarea pașapoartelor EF 

corespunzătoare, precum și interpretarea acestora [1,2].  

    O abordare sistematică a creării unui algoritm pentru obținerea pașa-

poartelor EF în format digital, elaborarea recomandărilor pentru interpreta-

rea acestora, a permis autorilor să introducă un set de parametri cantitativi 

noi, care extind gama de posibilități de interpretare a datelor obținute, nu 

doar pentru procesul de certificare a loturilor de semințe evaluate, dar și 
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pentru efectuarea discuțiilor mai detaliate a rezultatelor obținute în vederea 

aprofundării analizei științifice a materialului studiat [4]. 

      Crearea „Catalogului”, ca un produs final al activității intelectuale a 

Proiectului, a prevăzut publicarea în acesta a 65 de pașapoarte EF a  hibri-

zilor de porumb de nouă generație, zonați în Republica Moldova, Româ-

nia, Belarus, Kazahstan și exportate în străinătate. Pașapoartele acestor hi-

brizi au fost sintetizate pe baza a 108 matrici electroforetice ale liniilor pa-

rentale conform principiului codominanței. Publicarea „Catalogului” în 

decembrie 2023 a fost realizată cu scopul de a oferi documentație oficială 

sistematizată a materialului semințelor hibrizilor de porumb de nouă gene-

rație pentru utilizarea legală și comercială a acestuia pentru export. [3]. 

   Gama de utilizări acestui catalog este cele mai diverse și este intentionat: 

a) pentru beneficiarii-originatori ai hibrizilor exportați din Republica Mol-

dova - posibilitatea obținerii unei garanții stabile de protecție a drepturilor 

de autor pentru acești hibrizi; 

b) pentru întreprinderile producătoare de semințe ale hibrizilor de porumb 

omologați - posibilitatea de a reduce timpul și de a îmbunătăți calitatea 

certificării în LCF IP a materialului semincer destinat exportului; 

c) pentru centrele de certificare ale țărilor importatoare (cu transferul ofici-

al a catalogului înregistrat din Republica Moldova) - posibilitatea de a ac-

celera semnificativ reverificarea gradului de hibriditate a loturilor de se-

mințe de porumb exportate din țara noastră, ceea ce simplifică procesul de 

vânzare a acestora;  

d) pentru cadrele didactice din instituțiile de învățământ superior, studenți-

lor, masteranzilor, doctoranzilor, specialiștilor de profil agronomic. 

Potrivit autorilor, crearea, pe baza unui studiu biochimic molecular al 

complexului proteic al semințelor de porumb, a unui document legal ofici-

al (în format digital) - un Catalog de pașapoarte EF ale hibrizilor de po-

rumb autohtoni și formele lor parentale - este de natură economică. valoare 

în rezolvarea problemelor de creștere a competitivității materialului să-

mânță de porumb selecția moldovenească. 

Fără îndoială, editarea catalogului ar fi fost posibilă limitându-se doar 

cu prezentarea unui set de pașapoarte EF de linii parentale și hibrizi de po-

rumb omologați de generație nouă. Avându-se însă în vedere gama largă 

de specialiști cărora le este adresată lucrarea, autorii au considerat necesară 

și reflectarea procesului de pregătire a acestor pașapoarte în mai multe eta-

pe, pentru a înlesni interpretarea lor atât în procesul aplicativ, cât și în cel 

de cercetare. De aceea, catalogul conține două compartimente. 

Prima parte prezintă informații cu privire la: 
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1) principiile de selectare a hibrizilor omologați și a formelor lor parentale 

de porumb pentru pașaportizarea electroforetică; 

2) metodica pregătirii unei probe medii de "șrot" pentru analiza electrofo-

retică; 

3) utilizarea metodei de electroforeză pentru realizarea unui studiu bio-

chimic molecular al complexului de zeină a endospermului de porumb 

la nivelul actual; 

4) principiile creării formulelor pentru spectrele EF ale zeinei în format digital; 

5) programa FOREZ-2 și utilizarea algoritmului pentru crearea pașapoarte-

lor EF ale hibrizilor de porumb; 

6) noi abordări în modelarea EF a pașapoartelor hibrizilor de porumb, a li-

niilor parentale ale acestora și specificul interpretării pașapoartelor EF 

elaborate.  

Cea de a doua parte a lucrării prezintă 65 de pașapoarte EF, întocmite 

pe baza a 108 matrice eletroforetice de linii parentale sintetizate pe baza 

acestora, conform principiului codominanței, și hibrizi de porumb autoh-

toni de diferite grupe de maturitate (FAO 100-499).  

     În perspectivă, după opinia autorilor, uin complex a pașapoartelor elec-

troforetice de 108 linii de porumb create în procesul de pregătire a Catalo-

gului pot fi considerat ca o bază de informații importantă pentru continua-

rea logică a Proiectului 20.80009.5107.21 în noile programe instituționale 

de modelare digitală a unei colecții de linii parentale de porumb la nivel de 

molecule proteice, ceea ce presupune continuarea cooperării științifice a 

Centrului Național de Cercetare și Producere a Semințelor (succesor al In-

stitutului de Fitotehnie „Porumbeni”) și a Facultății de Științe Agricole, 

Silvice și ale Mediul Universității Tehnice din Moldova (succesor al Uni-

versității Agrare de Stat din Moldova). 

 

Concluzii 

     Astfel, dinamica prezentată a dezvoltării lucrărilor științifice privind studi-

ile biochimice moleculare ale polimorfismului proteinelor de rezervă a po-

rumbului, efectuate în ultimele decenii în țara noastră, mărturisește eficiența 

utilizării rezultatelor acestora în realizarea scopurilor practice ale ameliorării 

moderne a porumbului și producției de semințe a acestei culturii. Crearea 

unui catalog de pașapoarte EF a hibrizilor de porumb omologați  de generație 

nouă (pentru utilizarea lor la nivel național și internațional) este o dovadă se-

rioasă a eficacității introducerii în practica agronomică a metodelor moderne 

de genetică biochimică și tehnologii informatice, ce extinde posibilitățile de 
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pregătire a studenților de profil agronomic în conformitate cu cerințele mo-

derne ale învățământului superior agricol din Republica Moldova.   
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