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ADNOTARE

MOLDOVAN Ciristina: ,,Proprietitile morfo-culturale si biosintetice ale
micromicetelor din bazinele acvatice ale municipiului Chisinau”, teza de doctor in
stiinte biologice, Chisindu, 2025.

Structura tezei: introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie cu 342 titluri,
9 anexe, 134 pagini text de baza, 23 figuri, 21 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 35 lucrari
stiintifice, 2 brevete de inventie.
Cuvinte-cheie: micromicete, izolare, particularitatile morfo-culturare, zone de inhibitie, medii
nutritive, activitate enzimatica, activitate antimicrobiand, proprietati fitostimulatoare.
Scopul lucrarii: izolarea si studierea proprietatilor morfo-culturale si biosintetice ale micromicetelor
din bazinele acvatice ale municipiului Chisinau.
Obiectivele cercetarii: Izolarea in culturd purd a micromicetelor din bazinele acvatice ale
municipiului Chisindu; Studiul particularitatilor morfo-culturale ale micromicetelor izolate si
identificarea lor la nivel de gen; Evaluarea potentialului enzimatic al micromicetelor identificate;
Evaluarea potentialului antimicrobian si fitostimulator al micromicetelor din mediul acvatic.
Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima data a fost realizat un studiu privind diversitatea
micromicetelor din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din municipiul
Chisindu. S-au analizat particularitatile morfo-culturale ale micromicetelor izolate, acestea fiind
clasificate la nivel de gen. Genurile predominante au fost identificate si s-a evaluat frecventa de
aparitie in functie de localizarea in bazinele acvatice. A fost determinata capacitatea de biosinteza
enzimatica a micromicetelor izolate (amilaza, catalaza, lipaza si celulaza), fiind selectate tulpinile cu
potential inalt, care au fost incluse in CNMN ca noi resurse de interes biotehnologic si stiintific. A
fost evaluat potentialul antimicrobian al micromicetelor izolate din lacurile municipiului Chisinau, in
special apartindnd genurilor 7richoderma, Penicillium si Talaromyces, impotriva fitopatogenilor. S-a
demonstrat actiunea fitostimulatoare a biopreparatelor pe baza de tulpinile 7. atrobruneum CNMN
FD 25 si T longibrachiatum CNMN FD 27 asupra semintelor de grau.
Rezultatul obtinut, care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante, consta
in fundamentarea stiintificd a diversitatii micromicetelor din bazinele acvatice ,,.La Izvor”, ,,Valea
Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din municipiul Chisindu, identificarea genurilor dominante si
evaluarea potentialului lor enzimatic si antimicrobian, ceea ce a condus sa selectarea si depozitarea a
14 tulpini cu proprietati biosintetice valoroase, dintre care doud tulpini din genul Trichoderma cu
efecte pozitive asupra germinarii semintelor de grau, fapt ce a permis extinderea Colectiei Nationale
de Microorganisme Nepatogene (CNMN) cu noi tulpini de interes pentru domeniul biotehnologiilor
microbiene.
Semnificatia teoretici: Au fost acumulate date privind diversitatea si densitatea micromicetelor din
3 bazine acvatice ale municipiului Chisindu. Au fost identificate genurile dominante si evaluat
potentialul lor enzimatic si antimicrobian. Au fost selectate si depuse In Colectia Nationald de
Microorganisme Nepatogene 14 tulpini de micromicete de interes biotehnologic din mediul acvatic,
dintre care 2 cu proprietdti fitostimulatoare, ceea ce contribuie la dezvoltarea de noi resurse stiintifice
pentru cercetdri viitoare in microbiologie, biotehnologie, si alte domenii.
Valoarea aplicativa: Tulpinile de micromicetele din mediul acvatic din genurile 7richoderma si
Penicillium pot fi utilizate pentru obtinerea enzimelor (amilaza, catalaza, lipaza si celulaza), iar pe
baza tulpinilor Trichoderma atrobruneum CNMN FD si Trichoderma longibrachiatum CNMN FD
27 pot fi dezvoltate biopreparate cu proprietdti fitostimulatoare.
Implementarea rezultatelor stiintifice: Tulpinile de micromicete cu potential enzimatic,
antimicrobian si fitostimulator au completat Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene cu
producatori perspectivi, iar biopreparatele obtinute in baza tulpinilor 7. atrobruneum CNMN FD 25
si T. longibrachiatum CNMN FD 27 au fost testate in conditii de laborator pe semintele de grau,
demonstrand actiunea lor fitostimulatoare asupra plantulelor de grau.



ANNOTATION

MOLDOVAN Ciristina: ,,Morpho-cultural and biosynthetic properties of
micromycetes from the water basins of Chisinau municipality”, PhD thesis in
biological sciences, Chisinau, 2025.
Thesis structure: introduction, 4 chapters, general conclusions and recommendations, bibliography with
342 titles, 9 annexes, 134 pages of basic text, 23 figures, 21 tables. The results obtained are published in
35 scientific papers, tow patent.
Key-words: micromycetes, isolation, morpho-cultural characteristics, exometabolites, zones of
inhibition, nutrient media, enzymatic activity, antimicrobial activity, phytostimulation properties.
Purpose of the work: isolation and study of the morpho-cultural and biosynthetic properties of
micromycetes from the water basins of Chisinau municipality.
Research objectives: Isolation in pure culture of micromycetes from the water basins of Chisinau
municipality; Study of the morpho-cultural characteristics of the isolated micromycetes and their
identification at the genus level; Evaluation of the enzymatic potential of the identified micromycetes;
Evaluation of the antimicrobial and phytostimulatory potential of micromycetes from the aquatic
ecosystem.
Scientific novelty and originality. For the first time, a study was conducted on the diversity of
micromycetes from the lakes "La Izvor", "Valea Morilor" and "Valea Trandafirilor" in the Chisinau
municipality. The morpho-cultural characteristics of the isolated micromycetes were analyzed and
classified at the genus level. The predominant genera were identified and the frequency of occurrence was
evaluated depending on the location in the water basins. The enzymatic biosynthesis capacity of the
isolated micromycetes (amylase, catalase, lipase, and cellulase) was determined, and strains with high
potential were selected, which were included in the National Collection of Nonpathogenic
Microorganisms (NCNM) as new resources of biotechnological and scientific interest. The antimicrobial
potential of the isolated micromycetes from the lakes of the Chisinau municipality, especially belonging
to the genera Trichoderma, Penicillium, and Talaromyces, against phytopathogens was evaluated. The
phytostimulation activity of biopreparations based on the strains 7. atrobruneum CNMN FD 25 and T.
longibrachiatum CNMN FD 27 on wheat seeds was demonstrated.
The result obtained, which contributes to solving an important scientific problem, consists of the
scientific substantiation of the diversity of micromycetes from the "La Izvor", "Valea Morilor" and "Valea
Trandafirilor" water basins in Chisinau, the identification of the dominant genera and the evaluation of
their enzymatic and antimicrobial potential, which led to the selection and storage of 14 strains with
valuable biosynthetic properties, of which two strains from the Trichoderma genus with positive effects
on wheat seed germination, which allowed the replenishing of the NCNM with new strains of interest for
the field of microbial biotechnologies.
Theoretical significance: Data on the diversity and density of micromycetes from 3 water basins of
Chisinau municipality were accumulated. The dominant genera were identified and their enzymatic and
antimicrobial potential was evaluated. Fourteen strains of micromycetes of biotechnological interest from
the aquatic ecosystem were selected and deposited in the NCNM, 2 of which possess phytostimulation
properties, which contributes to the development of new scientific resources for future research in
microbiology, biotechnology, and other fields.
Practical significance: Strains of aquatic micromycetes of the genera Trichoderma and Penicillium can
be used to obtain enzymes (amylase, catalase, lipase, and cellulase), and based on the strains Trichoderma
atrobruneum CNMN FD 25 and Trichoderma longibrachiatum CNMN FD 27, biopreparations with
phytostimulation properties can be developed.
Implementation of scientific results: Micromycete strains with enzymatic, antimicrobial and
phytostimulation potential have replenish the National Collection of Nonpathogenic Microorganisms with
promising producers, and biopreparations obtained based on the strains 7. atrobruneum CNMN FD 25
and T longibrachiatum CNMN FD 27 were tested under laboratory conditions on wheat seeds,
demonstrating their phytostimulatory action on wheat seedlings.



AHHOTAIUA

MOJIJOBAH Kpucruna: ,, MopgokyabrypaJjibHble H 0HOCHHTEeTHYECKHE CBOIiCTBA
MHKPOMHIIETOB U3 BOA0eMOB MyHnunnus Kummues”, quccepraius Ha COUCKaHUE
yu€HOH CTeneHu JOKTopa Ononorndeckux Hayk, Kummnes, 2025.

CrpykTypa aAuccepTauMu: BBelcHHE, 4 TIaBbl, OOIIME BHIBOABI M PEKOMEHIAIMH, LUTHPYEMBIC
UCTOYHHMKH B OuOnmuorpaduu — 342, 9 mpunoxenuid, 134 crpaHul; OCHOBHOTO TekcTa, 23 pucyHka, 21
tabnut. [lomrydeHHbIe pe3yasTaThl OMyOIHMKOBAHbI B 35 HayYHBIX padoTax, JBa MATEHTA.
KioueBbie cji0Ba: MUKPOMULIETHI, H30JIALHUS, MOP(HO-KYIBTYpaibHbIE CBOMCTBA, SK30METa0O0IUTHI, 30HBI
MHTUOULKM POCTA, MUTATENIbHBIE Cpefbl, ()epMEHTAaTHBHAsI AKTUBHOCTb, AaHTUMHUKPOOHAs aKTHBHOCTB,
buTOCTUMYNUPYIOILKE CBOWCTBA.
Ieanb paGoThl: BbAEICHUE U HM3y4€HHE MOPQO-KYIbTypaJbHBIX W OHOCHHTETHYECKUX CBOMCTB
MHUKPOMHUIIETOB U3 BOJOEMOB MyHHInnus Kumnxes.
3agaun wuccaenoBaHusi: BpigeneHre YHCTBHIX KYJIBTYD MHKPOMHLETOB M3 BONOEMOB MYHHIIUIIHS
Kummunes; W3ydenue Mopdo-KyabTypaldbHBIX OCOOEHHOCTEH BBIAEIEHHBIX MHUKPOMHLETOB M HX
uaeHTHUKauss Ha ypoBHe poaa; OueHka (epMEeHTaTHBHOIO NOTEHLHANa WACHTU(QHULINPOBAHHBIX
MUKpOMHUIIETOB; OlleHKa aHTUMHUKPOOHOTO M (UTOCTHMYIHPYIOIIETO IMOTEHIMAla MHUKPOMHIETOB M3
BOJHOW DKOCHUCTEMBI.
Hayynasi HOBM3Ha M OpPUIMHAJbHOCTH. BrepBble MpoBeneHO HCCIEIOBAaHHE Pa3HOOOpa3us
MUKpoMHUIIeTOB U3 o3ep «Jla H3Bopy», «Bams Mopunop» u «Bans Tpangadupuiaop» MyHHIHTHS
Kummnes. IIpoaHanusupoBanbl MOpGO-KYIBTYpHBIE XapaKTEPUCTHKHU BBIICICHHBIX MHUKPOMHIIETOB H
NpoBeJeHa UX Kiaccuukauus Ha ypoBHE pona. BeisiBieHsl npeobnazaromye poasl U OLEHEHa 4acToTa
BCTPEUAEMOCTH B 3aBUCIMOCTH OT MECTOHAXOX/IeH!sI B BojoéMax. OnpezaencHa pepMeHTHasI aKTHBHOCTb
BBIJICJICHHBIX MUKPOMHMIIETOB (aMuIasa, karajasa, Junasa u [eJuiroias3a), 0TOOpaHbl MITaMMBI ¢ BEICOKHM
MOTEHLMAJIOM, KOTophle BKIOueHbl B HanumonaneHyto Komnexkuuro HenmatorenHslx MUKpOOpraHusmoB
(HKHM) B kadecTBe HOBBIX PECYpPCOB, MPEACTABISIOMNX OWOTEXHOIOTHYECKUN W HaydHBIA HHTEpEC.
OneHeH aHTHMUKPOOHBIM TOTEHIMAN BBIACICHHBIX MHKPOMHIETOB W3 03ep MyH. KwuinHes,
npUHaUIexKauX K pogam Trichoderma, Penicillium w Talaromyces, o OTHOLIEHUIO K (PUTOMIATOTEHAM.
ITokazana (UTOCTUMYIMPYIOILAS AKTUBHOCTH OMONpEnapaToB HAa OCHOBE IUTaMMOB 1. atrobruneum
CNMN FD 25 u T longibrachiatum CNMN FD 27 Ha ceMeHax MIICHUIIBI.
Iony4yeHHBIH pe3yJbTAT, CIOCOOCTBYIONIHIA PelIeHNI0 BajKHOW HAYYHOH MPOOJIeMbI, 3aKITI04aeTCsS B
HayYyHOM OOOCHOBaHMM pa3HOOOpa3us MHUKPOMHULETOB BozmoeMoB «Jla M3Bop», «Bams Mopunop» u
«Bans Tpannapupwiop» MyHuuunus KulinHeB, BBISIBICHHM AOMHHUPYIOIIMX POAOB U OLEHKE HX
(epMEHTAaTHBHOTO M aHTUMHKPOOHOTO MOTEHIIMANA, YTO MPHUBEJIO K 0TOOPY M XpaHeHHIo 14 mTaMMOoB C
LEHHBIMA OMOCHHTETHYECKHMMH CBOHCTBaMH, W3 KOTOPBIX J[Ba IUTaMMa M3 poaa Irichoderma c
MOJIOKUTENFHBIM BIMSHAEM Ha IPOpacTaHWe CeMsIH MIIEHHWNbI, YTO mo3Boiwio mononHuts HKHM
HOBBIMH IITAMMAaMH, MIPEACTABISIONIAMU HHTEPEC B 00IACTH MUKPOOHBIX OMOTEXHOJIOTHA.
TeopeTndeckasi 3HaUMMOCTh: [lomyueHHBIE TaHHBIE O Pa3HOOOPAa3MH MHUKPOMHUIIETOB M3 3 BOJOEMOB
myHurunus KummueB. OmnpeneneHsl JOMUHHMPYIOIIME POABI M OLEHEH HMX (DEpPMEHTATHUBHBIA U
AHTUMUKPOOHBI moTeHnman. OtoOpanbl U jaenoHupoBansl B HKHM 14 mtamMMOB MHKPOMHIIETOB,
NPEACTABISIONINX OUOTEXHOJOTHYECKHH HHTEpeC, 2 M3 KOTOPHIX 00JaJaloT (PUTOCTUMYIHPYIOIIUMU
CBOWCTBaMH, 4TO CIIOCOOCTBYET pa3pabOTKe HOBBIX HAYYHBIX MCCIIEJOBaHUHI B 00JaCTH MUKPOOMOJIOTHHY,
OMOTEXHOJIOTUH U JIPYTHX 00JIacTei.
[pakTuyeckasi 3HAYMMOCTh: [lITaMMBI BOTHBIX MHKPOMHIIETOB PONOB TIrichoderma w Penicillium
MOTYT OBITh HCIOJIB30BaHbI ISl MONyyeHns: (PepMEHTOB (aMuUIIa3bl, KaTaua3bl, JIUIA3bl, IEJUII0Ia3bl), a Ha
ocHOBe WTaMMoB Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 u Trichoderma longibrachiatum CNMN FD
277 MOTYT OBITh CO3J]aHBI OHOTIPEnaparbl ¢ PUTOCTUMYIUPYIOITMU CBOHCTBAMHU.
Bueapenne Hay4yHBIX pe3yiabTaroB: llITaMMbI MUKPOMHUIIETOB € (DepPMEHTATHBHBIM, aHTUMUKPOOHBIM U
¢uroctumynmupyromuM noreHuuaiom nomonHuwian HKHM  nepcnekTHBHBIMH  MpOLyLIEHTaMHu, a
Ouornpenaparsl, MoMy4YeHHbIE Ha ocHOBE mTaMMOB 1. atrobruneum CNMN FD 25 u T. longibrachiatum
CNMN FD 27, wucnelTanbl B Ja0OpaTOpHBIX YCIOBUSIX Ha CEMEHax IIIICHUIBl, I0Ka3aB WX
¢duTrocTUMYIUpYIOIee JeHCTBUE HA TPOPOCTKH IMIICHHIIBI.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate. Micromicetele acvatice sunt
microorganisme eucariote raspandite de milioane de ani pe Pamant si sunt strans legate de
animale cat si de plante. S-a demonstrat cd joacd un rol esential in descompunerea materiei
organice din apa, usurand accesul altor organisme acvatice la nutrienti si ajutdnd la mentinerea
echilibrului ecosistemului. De asemenea, fungii sunt des utilizati in bioremediere deoarece
acestia reduc poluarea si participa activ in detoxifiere, prin eliminarea metalelor din mediul
acvatic. Hifele, filamentele ramificate care formeaza miceliul, sunt esentiale pentru alimentatia
fungilor , deoarece cresc in substraturi si absorb nutrienti. Micromicetele acvatice formeaza
relatii simbiotice cu organismele acvatice si isi dezvolta miceliul pe lemn sau plante scufundate
[1; 29; 32; 107; 210; 211].

Micromicetele de apa dulce sunt un grup divers din punct de vedere morfologic,
filogenetic si ecologic, care depind de ecosisteme acvatice si de substraturi submersibile. Primele
cercetdri despre micromicetele de apa dulce dateaza din secolul XIX, iar identificarea lor initiala
s-a bazat pe morfologie si teste biochimice. Ulterior, studiile taxonomice au integrat date
moleculare, iar progresele in barcoding-ul regiunilor ribozomale si genele codificatoare de
proteine au Tmbunatatit rezolutia arborilor filogenetici. Desi s-au facut progrese in intelegerea
lor, cunostintele despre fungii filamentosi de apa dulce raman limitate, iar ecologia acestora este
un domeniu neglijat [31; 33; 48; 69; 90; 106; 113].

Calabon et al. (2022) au realizat o clasificare detaliatd a fungilor de apa dulce,
identificand un total de 3.870 de specii, care provin din diferite substraturi si locatii geografice.
Dintre acestea, 2.968 de specii sunt incluse in filumul Ascomycota, iar alte 333 de specii fac
parte din Chytridiomycota. In plus, 221 de specii apartin Rozellomycota si 218 specii sunt din
Basidiomycota. Existd si alte filumuri, cu mai putin de 50 de specii fiecare, cum ar fi
Blastocladiomycota, Monoblepharomycota, Mucoromycota si altele. Majoritatea speciilor de apa
dulce se regasesc in ordinele Sordariomycetes (823 specii, 298 genuri) si Dothideomycetes (677
specii, 229 genuri). Printre cele mai mari ordine si familii de micromicete acvatice se numara
Pleosporales si Laboulbeniaceae, care contin cele mai multe specii (391, respectiv 185 specii).
Estimarile sugereaza ca cele 3.870 de specii de micromicete de apa dulce identificate reprezinta
intre 0.26% si 4% din totalul speciilor de micromicete cunoscute [33; 48; 64; 90].

Micromicetele de apa dulce joaca roluri esentiale in ecosistemele acvatice, contribuind in
mod deosebit la degradarea celulozei si a lignocelulozei din resturile lemnoase, generand procese
de descompunere avansata. Ele contribuie semnificativ la ciclul nutrientilor si fluxul de energie .

Studiile au ardtat ca acesti micromicetele influenteazd ratele de descompunere a frunzelor si
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lemnului in rauri, favorizand eliberarea de nutrienti, sprijinind detritivorii si influentand retelele
trofice. De asemenea, ecle creeaza microhabitate prin descompunerea materialului vegetal
scufundat, sustinand complexitatea habitatului si biodiversitatea. In plus, micromicetele de apa
dulce ajuta la mentinerea calitatii apei prin reciclarea nutrientilor, demonstrand astfel rolul lor
critic in sdnatatea ecosistemului [45; 96; 107; 137;147].

Fungii filamentosi sunt principalii descompunatori din ecosistemele acvatice, o
caracteristicd unicd a acestora este capacitatea de a produce mai multe enzime nespecifice.
Aceste enzime extracelulare sau exoenzime nespecifice permit fungilor acvatici sa atace compusi
organici structurali diversi, care corespund diferitelor clase de poluanti. Prin urmare, acesti fungi
ar putea reprezenta o noua resursa pentru tratarea apelor uzate [34; 45; 116; 305].

Biotehnologia fungilor filamentosi acvatici, cunoscuta si Sub denumirea de
»mycotechnology”, a facut progrese semnificative in ultimele decenii. Fungii filamentosi terestri
sunt deja folositi pe scara larga pentru productia de enzime, antibiotice si proteine umane. In
acest context, fungii acvatici reprezintd o zona emergenta cu un potential mare in productia de
molecule bioactive. Acest domeniu se concentreaza pe fungi filamemtosi asociati cu algele,
plantele ierboase, nevertebratele, precum si fungii din medii extreme. Studii asupra acestora pot
revela noi resurse biologice cu aplicatii biotehnologice, cum ar fi productia de enzime si
molecule cu activitate farmacologica [34; 74; 128; 129; 210; 211; 214; 227].

Desi existd o mare diversitate de micromicete acvatice, doar cateva specii au fost studiate
si utilizate pentru productia de enzime industriale. Printre aceste specii se numara Aspergillus
flavus, Penicillium citrinum, Neosartorya quadricincta, Pichia kudriavzevii si Aspergillus
nidulans. Aceste micromicete sunt eficiente producatoare de L-glutaminaza si au fost studiate
prin tehnici de fermentatie submersi si solida. In plus, alte specii de Aspergillus si Penicillium au
fost identificate ca producidtori de enzime cu potential industrial precum productia de L-
glutaminaza [23; 43; 156; 229].

Cobaterea bolilir pantelor cu pesticide si insecticide prezintd riscuri semnificative,
inclusiv impact negativ asupra sdnatatii umane, efecte asupra organismelor din mediu si aparitia
rezistentei patogenilor. Alternativ, utilizarea agentilor de biocontrol, cum ar fi microorganismele
care promoveaza dezvoltarea plantelor, oferd solutii mai sigure si mai eficiente. Aceste
microorganisme au efecte antimicrobiene, stimuleazd imunitatea sistemicd a plantelor si
contribuie la Tmbunatatirea productiei agricole. PGPF (fungii care promoveazd cresterea
plantelor) produc substante naturale care imbunatatesc imunitatea plantelor si toleranta acestora
la stres biotic si abiotic. De exemplu, specii din genul Aspergillus s-au dovedit a fi agenti
eficienti de control biologic. Metabolitii produsi de Aspergillus chevalieri inhibd cresterea

patogenilor bacterieni si fungici, iar Aspergillus egyptiacus este o sursa valoroasa de compusi
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chimici cu activitate benefica pentru plante. Aceste strategii biologice sunt esentiale pentru o
agricultura sustenabila [28; 53; 65; 332].

Compusii bioactivi produsi de micromicetele de apa dulce, testati in diverse experimente
biologice, indici un potential semnificativ pentru descoperirea de noi medicamente. In plus,
avand in vedere importanta apei dulci pentru viata de pe Pamant, relevanta ecologica a acestor
fungi filamentosi si a metabolitilor lor bioactivi ar putea fi semnificativa. Aparitia platformelor
de secventiere genomicd permite obtinerea de informatii despre clusterele de gene biosintetice
ale fungilor filamentosi de apa dulce, facilitand astfel identificarea metabolitilor secundari de
diversitate variatd. De asemenea, sunt necesare studii sistematice suplimentare asupra acestor
organisme pentru a intelege rolurile ecologice si evolutia acestora. Acest grup ecologic de fungi
poate reprezenta o veritabila comoard de diversitate chimicd ascunsd, care asteaptd sa fie
descoperita [69; 159; 263].

Cunoasterea caracteristicilor biochimice ale micromicetelor acvatice este necesara pentru
rezolvarea problemelor de mediu, de la absorbtia nutrientilor pana la descompunerea poluantilor.
Hifele permit o absorbtie rapida a nutrientilor, iar hifele septate ofera protectie in cazul rupturii.
Proteinele hidrophobin si aquaporin regleaza fluxul de apd, iar chemotaxia ajutd fungi
filamentosi sa localizeze nutrientii si sa participe la reproducere. De asemenea, ele pot filtra
poluanti precum plasticele si metalele grele din apa, oferind solutii pentru combaterea poluarii
acvatice. Aceste adaptari fac fungii acvatici promitdtori pentru rezolvarea problemelor de mediu.
[5; 104; 276; 265].

Fungii filamentosi acvatici sunt eficienti In bioremediere datorita diversitatii reactiilor
lor metabolice si capacitatii de a se adapta la diferite conditii de mediu. Acestia pot descompune
contaminantii cu ajutorul enzimelor digestive produse de hifele lor. De asemenea, fungi
filamentosi acvatici pot interactiona cu alte microorganisme, precum bacteriile, intr-un consortiu
microbian, formand un sistem complex care contribuie la degradarea substantelor daunatoare.
Aceste consortii pot fi adaptate pentru a aborda diverse tipuri de poluare, inclusiv
descompunerea deseurilor organice complexe si eliminarea poluantilor chimici [3; 5; 18; 101;
189; 214].

In urma celor expuse anterior, putem sublinia importanta studierii diversitatii fungilor
filamentosi acvatici si a proprietdtilor lor biotehnologice, esentiala pentru identificarea de enzime
si compusi bioactivi de valoare, cu multiple aplicatii industriale. Aceste cercetdri pot facilita
dezvoltarea unor procese industriale mai eficiente si ecologice.

Scopul lucrérii: izolarea si studierea proprietdtilor morfo-culturale si biosintetice ale

micromicetelor din bazinele acvatice din mun. Chisinau.
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Obiectivele cercetarii:

Izolarea micromicetelor in culturd pura din bazine acvatice din municipiul Chisinau;
Studiul particularitatilor morfo-culturale ale micromicetelor izolate si identificarea lor
pana la apartinenta de gen;

Identificarea potentialului enzimatic al micromicetelor selectate;

Evaluarea potentialului antimicrobian si fitostimulator al unor micromicete acvatice
izolate.

Ipoteza de cercetare:

Bazinele acvatice din municipiul Chisindu pot fi considerate o sursa valoroasa de tulpini

de micromicete, capabile sd sintetizeze substante bioactive cu proprietati enzimatice,

antimicrobiene si fitostimulatoare. Se presupune cd aceste tulpini prezintd un potential

biotehnologic ridicat. Identificarea, caracterizarea si selectarea acestor microorganisme ar putea

contribui la crearea unor noi biopreparate eficiente si ecologice, cu aplicabilitate in agricultura,

industria farmaceutica si protectia mediului.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese:

Tn calitate de obiecte de studiu au fost utilizate 476 tulpini de micromicetele izolate din

lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Trandafirilor” si ,,Valea Morilor”, din municipiul Chiginau.

Reiesind din scopul propus si obiectivele trasate pentru demonstrarea ipotezei naintate

au fost aplicate metode clasice si moderne:

Metode Microbiologice: inocularea pe medii agarizate (malt 6 B. Czapek, Sabouraud agar
fara aditivi, Raistrik) a micromicetelor din probele prelevate, izolarea si selectarea in
culturd purd (mediul malt-agar), studierea particularitatilor morfo-culturale (vizual si
microscopic) a micromicetelor izolate;

Metodele biochimice: activitatea enzimatica a micromicetelor acvatice (determinarea
activitatii catalazei, determinarea activitatii amilazei, determinarea activititii lipazei,
determinarea activitdtii celulazei, determinarea activitdtii antimicrobiene (proprietati
antifungice si antibacteriene);

Metodele standardizate de obtinere si testarea biopreparatelor pe seminte ale plantelor
agricole. Proprietatile fitostimulatoare a tulpinilor de fungi; Aceste metode permit
identificarea proprietatilor fitostimulatoare.

Metodele de analiza statistica a datelor;

Interpretarea rezultatelor s-a efectuat pentru fiecare etapa de studiu, in concordantd cu
rezultatele obtinute In cercetarile efectuate si metoda utilizata, datele sunt prezentate ca
media aritmeticd +/- derivatia standart. Semnificatia diferentilor dintre variante a fost

apreciata in baza testului T-Student.
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Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima data a fost realizat studiul diversitatii
micromicetelor in bazinele acvatice ale R. Moldova pe baza lacurilor ,La Izvor”, ,Valea
Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din municipiul Chisindu. Au fost analizate particularitatile
morfo-culturale ale micromicetelor izolate, acestea fiind clasificate la nivel de gen. Au fost
identificate grupurile, ce predomind numeric si evaluatd frecventa de aparitie a acestora in
functie de localizarea in bazinele acvatice. A fost determinatd capacitatea de biosinteza
enzimaticd (amilaza, catalaza, lipaza si celulaza) a micromicetelor izolate, fiind selectate
tulpinile cu potential inalt, care au fost incluse in CNMN 1in calitate de noi resurse de interes
biotehnologic si stiintific. A fost evaluat potentialul antimicrobian al micromicetelor izolate din
lacurile municipiului Chisindu, in special al reprezentantilor genurilor Trichoderma, Penicillium
si Talaromyces, impotriva fitopatogenilor. S-a demonstrat actiunea fitostimulatoare a
biopreparatelor pe baza de tulpini 7. atrobruneum CNMN FD 25 si T. longibrachiatum CNMN
FD 27 asupra boabelor de grau.

Rezultatul obtinut, care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: constd in evaluarea diversitatii micromicetelor din bazinele acvatice ,,La Izvor”,
»Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din municipiul Chisindu, identificarea genurilor
dominante si estimarea potentialului lor enzimatic si antimicrobian, ceea ce a condus la
selectarea si depozitarea a 14 tulpini cu proprietati biosintetice valoroase, dintre care doua tulpini
din genul Trichoderma — cu efecte pozitive asupra germindrii boabelor de grau, fapt ce a permis
extinderea Colectiei Nationale de Microorganisme Nepatogene (CNMN) cu noi tulpini de interes
pentru domeniul biotehnologiilor microbiene.

Semnificatia teoretici: Au fost acumulate date privind diversitatea si1 densitatea
micromicetelor din 3 bazine acvatice ale municipiului Chisinau; identificate genurile dominante
si evaluat potentialul lor enzimatic si antimicrobian; selectate si depuse in CNMN 14 tulpini de
micromicete de interes biotehnologic din mediul acvatic, dintre care 2 — cu proprietati
fitostimulatoare, ceea ce contribuie la valorificarea noilor resurse stiintifice pentru viitoarele
cercetdri Tn microbiologie, biotehnologie si alte domenii de interes stiintifico-practic.

Valoarea aplicativa: Tulpinile de micromicetele din mediul acvatic din genurile
Trichoderma si Penicillium pot fi utilizate pentru obtinerea enzimelor (amilaza, catalaza, lipaza
si celulaza), iar pe baza tulpinilor Trichoderma atrobruneum CNMN FD si Trichoderma
longibrachiatum CNMN FD 27 pot fi elaborate biopreparate cu proprietati fitostimulatoare.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Tulpinile de micromicete cu potential enzimatic,
antimicrobian si fitostimulator au completat CNMN cu producatori de perspectiva, iar
biopreparatele obtinute in baza tulpinilor 7 atrobruneum CNMN FD 25 si T. longibrachiatum

CNMN FD 27 au fost testate in conditii de laborator pe boabe de grau, demonstrand actiunea lor
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fitostimulatoare asupra plantulelor.

Aprobarea rezultatelor. Materialele tezei au fost prezentate si discutate la diferite foruri
stiintifice: Simpozionul stiintific ,, Biology and sustainable development”, ed. 19, Bacau,
Romania, 2021, 2022 (Online); Conferinta stiintificd internationald ,,9k0JIOTHsI POTHOTO Kpasi:
npobaemel v nytd ux pemenus’, Kupos: Batl'V, (Online), 2021, 2023; 5 Cwe30 muxonoeos
Poccuu. Cospemennasn muxonoeusi 8 Poccuu M.: Hayuonanvnas axademusi muxonozuu (Online),
2022; Conferinta internationala ,,Microbial Biotechnology"”, Chisinau, 2022; International
Congress of Geneticists and Breeders from the Republic of Moldova”, ed. XI, Chisinau, 2021;
Conferinta Internationala ,,Stiinte ale Vietii pentru Dezvoltare Durabila”, Cluj-Napoca, 2023;
Conferinta stiintifico-practica cu participare internationala "Instruire prin cercetare pentru o
societate prospera 2021, 2022; Simpozionului stiintific national cu participare internationala:
Biotehnologii moderne - solutii pentru provocarile lumii contemporane [On-Line]. Chisinau,
2021; Conferinta nationala cu participare internationald ,,Life sciences in the dialogue of
generations” Chisinau, CEP USM, 2022, 2023, 2024; Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor,
masteranzilor si doctoranzilor, UTM, 2023; Salonului INVENTII INOVATII ,, Traian Vuia”,
Timisoara, Romania, 2023; Salonul INVENTCOR, 4 t edition, Deva, Romania, 2023; Salonul
UGAL-INVENT, Galati, Romania, 2023; Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship,
Chisindu, 2023.

Sumarul compartimentelor tezei

Capitolul 1. MICROMICETE BAZINELOR ACVATICE - RASPANDIREA SI
UTILIZAREA LOR IN BIOTEHOLOGIE

In acest capitol autorul a examinat in detaliu literatura de specialitate referitoare la
micromicetele acvatice si rolul lor fundamental in mediile acvatice, subliniind importanta
acestora 1n diverse procese ecologice si biotehnologice. Un aspect central al cercetarii este
analiza principalelor filumuri de fungi filamentosi acvatici. Aceste grupuri de fungi joaca roluri
esentiale in ecosistemele acvatice, contribuind in mod semnificativ la ciclurile naturale ale
carbonului si la mentinerea echilibrului ecologic. Fungii filamentosi acvatici sunt, in special,
recunoscuti pentru abilitatea lor de a descompune litiera de frunze si alte materiale organice, un
proces care ajutd la reciclarea nutrientilor si la mentinerea sanatatii ecosistemului acvatic.
Datoritd acestei functii, fungi filamentosi acvatici sunt considerati agenti naturali de
bioremediere, capabili sa purifice apele poluate si sd reduca nivelurile de contaminanti, cum ar fi
metalele grele sau substantele organice toxice, avand un impact direct asupra calitatii apei si
biodiversitatii.

Mai mult, in cadrul acestui capitol, se pune un accent deosebit asupra importantei

fungilor acvatici in biotehnologie, un domeniu in continud expansiune, care beneficiaza enorm
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de pe urma diversitatii biologice oferite de aceste organisme. Micromicetele acvatice au
capacitate unicd de a produce enzime extrem de stabile si eficiente, care sunt mult mai rezistente
la conditiile extreme de mediu, cum ar fi salinitatea ridicatd si presiunea apei. De exemplu,
speciile de fungi din mediul acvatic, cum sunt Cladosporium tenuissimum, Fusarium
keratoplasticum si Fusarium solani, sunt capabile sa produca amilaza extracelulara, o enzima cu
aplicatii industriale semnificative. In mod similar, alte genuri de fungii filamentosi acvatici,
precum Aspergillus, Penicillium si Rhizopus sunt recunoscute pentru productia lor de amilaze,
care sunt esentiale in descompunerea carbohidratilor complecsi si in transformarea acestora in
zaharuri simple, utilizate ulterior Tn numeroase procese industriale.

Accentul studiului s-a pus pe functiile antibacteriene puternice ale fungilor filamentosi
acvatici care le conferd un potential semnificativ in protectia plantelor, ajutdnd la combaterea
bolilor si daunatorilor, ceea ce sprijind agricultura durabilda si ecologica. Aceste capacitati
antibacteriene pot fi exploatate pentru dezvoltarea de biofertilizante si biocide, oferind solutii
mai ecologice si mai sigure pentru mediu si sandtatea umana.

De asemenea se pune accent pe cercetarile recente privind metabolitii secundari ai
fungilor filamentosi acvatici au adus in prim-plan genuri importante, cum ar fi Penicillium,
Aspergillus, Fusarium si Cladosporium. Aceste cercetdri sunt esentiale pentru descoperirea de
noi substante bioactive cu potential farmacologic, cum ar fi antibiotice, agenti antivirali sau
anticancerosi, si pentru extinderea aplicabilitatii acestora in domenii medical, agricol si
industrial. Interesul pentru alte genuri de fungi filamentosi acvatici este in crestere, iar aceste
studii deschid noi directii de explorare a potentialului functional al organismelor acvatice in
biotehnologie si medicind. Micromicetele acvatice reprezintd un domeniu de cercetare vast si
promitator, cu aplicatii semnificative in biotehnologie, ecologie si farmacologie. Aceste
organisme nu doar cd ajutd la mentinerea sdnatdtii ecosistemelor acvatice, dar oferd si solutii
inovative pentru dezvoltarea unor tehnologii industriale mai durabile si ecologice.

In Capitolul 2. OBIECTUL DE STUDIU SI METODELE APLICATE iN
CERCETARE este descris obiectul principal de studiu care a fost reprezentat de fungii
filamentosi izolati din bazinele acvatice ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din
municipiul Chisindu. Aceste bazine acvatice, aflate in zonele de parc ale orasului, sunt locuri de
recreere si au fost selectate datoritd diversitdtii lor ecologice si a potentialului pentru studii
microbiologice.

Pentru a izola si analiza micromicetele acvatice, au fost aplicate metode microbiologice
clasice, care au inclus prelevarea de probe de apa, namol si biofilm din diferite zone ale lacurilor.
Probele au fost apoi transferate in laborator, unde s-a realizat izolarea microorganismelor din

fiecare proba. Un aspect important al cercetarii a fost utilizarea unor medii nutritive, specifice,
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pentru izolarea micromicetelor din bazinele acvatice. Aceste medii au fost concepute astfel Tncéat
sa favorizeze dezvoltarea fungilor filamentosi si sa sprijine izolarea acestora din diversele tipuri
de probe prelevate, asigurand astfel o diversitate larga de culturi.

Pe langd analiza microbiologica, studiul a fost extins si la evaluarea activitatilor
enzimatice ale micromicetelor acvatice, folosind metode biochimice specifice. Activitatea
enzimatica ale acestor micromicete au fost investigate prin teste pentru determinarea activitatilor
catalazice, amilazice, lipazice si celulazice. Aceste enzime sunt esentiale pentru descompunerea
materiilor organice si joaca un rol important in bioremedierea mediilor acvatice. S-au utilizat
metode de screening pentru evaluarea activitdtii antimicrobiene a fungilor filamentosi acvatici,
identificand tulpinile cu potential antimicrobian semnificativ.De asemenea, s-a utilizat metode de
analiza statistica a datelor pentru a Intelege, interpreta si extrage informatii semnificative.

Astfel, acest capitol detaliazd nu doar tehnicile microbiologice, dar si abordarile
biochimice folosite pentru a Intelege mai bine diversitatea si proprietdtile biotehnologice ale
micromicetelor acvatice.

Capitolul 3. IZOLAREA, IDENTIFICAREA SI PARTICULARITATILE
MORFOLOGICE SI CULTURALE ALE MICROMICETELOR ACVATICE

In acest capitol cercetirile au fost concentrate pe izolarea si identificarea micromicetelor
acvatice, un grup de fungi microscopici, din diverse bazine acvatice. In cadrul acestora, au fost
prelevate probe din mai multe medii, inclusiv apa, biofilm si sediment. Aceste probe au fost apoi
inoculate Tn medii agarizate pentru a favoriza dezvoltarea si a permite izolarea micromicetelor
prezent in acele zone. Scopul principal al acestei etape a fost de a identifica si de a caracteriza
tulpini de micromicete din aceste medii acvatice.

Studiul a evidentiat o diversitate larga de micromicete, ce apartin diferitelor genuri,
demonstrand astfel variabilitatea ecologica si functionala a acestor organisme in mediile
acvatice. Fiecare dintre locurile de prelevare a probelor a avut caracteristici specifice, iar n
functie de tipul de mediu aflarii (apa, biofilm, sediment) si de locatia exacta a acestora, s-au
identificat genuri predominante de micromicete. De exemplu, in zonele mai bogate Tn nutrienti
sau 1n cele cu conditii specifice de temperatura si salinitate, anumite genuri de micromicete erau
mult mai prevalente decat altele. Un aspect esential al acestui capitol a fost aplicarea tehnicilor
moderne de biologie moleculard pentru a obtine o identificare precisa a micromicetelor. Tn acest
scop, a fost utilizata secventierea ARNr 16S, analiza regiunilor conservate si variabile ale genei
care codifica subunitatea micd ribozomald 16S), o metoda avansatd ce permite determinarea
exacta a taxonomiei organismelor microscopice.

Tn urma acestor analize moleculare, au fost identificate 13 tulpini de micromicete la nivel

de specie, ceea ce reprezintd o contributie valoroasd la intelegerea diversitdtii acestora in
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ecosistemele acvatice. Aceste identificari nu doar cd adancesc cunostintele despre distributia si
comportamentul ecologic al micromicetelor, dar ofera si informatii importante pentru aplicatiile
biotehnologice. Micromicetele au un potential semnificativ in diverse domenii, de la procesele
de descompunere a materiei organice si reciclarea substantelor nutritive in medii acvatice, pana
la utilizérile lor in industrie, cum ar fi productia de enzime, antibiotice sau alte substante
bioactive.

Capitolul 4. PROPRIETATI BIOSINTETICE ALE MICROMICETELOR
IZOLATE DIN BAZINE ACVATICE DIN MUNICIPIUL CHISINAU.

Obiectivul principal in acest capitol a fost evaluarea capacitatilor enzimatice, antifungice
si antibacteriene ale unor micromicete acvatice izolate din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor”
si ,,Valea Trandafirilor”. Au fost analizate tulpini reprezentative din genurile de fungi
Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Fusarium, Mucor si Rhizopus, care sunt cunoscute pentru
potentialul lor enzimatic semnificativ. Acesti fungi filamentosi sunt adesea implicati in procesele
de descompunere a materiei organice si sunt utilizati in biotehnologie datoritd proprietatilor lor
enzimatice.Capacitatile enzimatice ale acestor tulpini au fost testate prin activitatea de producere
a unor enzime esentiale, cum ar fi amilaza, catalaza, celulaza si lipaza. Aceste enzime sunt
implicate in descompunerea carbohidratilor, a lipidelor si a altor substante organice, iar studierea
lor ajutd la intelegerea rolului acestor fungi filamentosi in procesele ecologice si in aplicatiile
biotehnologice

Intr-un compartiment aparte, au fost studiate si proprietatile antifungice si antibacteriene
ale acestor tulpini de micromicete. Pentru acest lucru, au fost selectate tulpini patogene de
micromicete si bacterii care reprezintd o amenintare semnificativa pentru culturile agricole din
Republica Moldova, in scopul de a evalua activitatea antifungica si antibacteriand a
micromicetelor izolate. S-a demonstrat ca anumite tulpini de micromicete acvatice poseda 0
activitate inhibitoare semnificativa fata de patogenii testati, cele mai mari zone de inhibitie fiind
observate n cazul tulpinilor de Trichoderma.

Dintre toate genurile de micromicete testate, genul Trichoderma s-a dovedit a avea un
potential antifungic si antibacterian remarcabil, motiv pentru care au fost selectate 2 tulpini
pentru a fi testate pe culturi de grau. Trichoderma este un gen de fungi care include specii ce sunt
utilizate pe scara largd in biocontrolul bolilor plantei, datoritd capacitatii lor de a inhiba cresterea
altor fungi patogeni prin mecanisme fizice si chimice, cum ar fi producerea de enzime.

Testarea potentialului fitostimulator al micromicetelor acvatice a constituit un alt obiectiv
important al studiului. Aceasta a fost realizatda pentru a evalua efectele pozitive ale
micromicetelor asupra cresterii plantelor, in special a cerealelor, cum ar fi graul. Dintre tulpinile

studiate, doua tulpini de Trichoderma, izolate din lacul ,,La Izvor”, au demonstrat un potential
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antimicrobian semnificativ fata de fitopatogeni, iar acest lucru sugereaza ca aceste tulpini pot
avea efecte benefice asupra sandtdtii plantelor si pot fi utilizate ca biopreparate pentru
imbunatatirea productiei agricole.

In final, pe baza tuturor experimentelor efectuate, s-au tras concluzii care au evidentiat
potentialul biotehnologic semnificativ al micromicetelor acvatice studiate. Aceste tulpini, in
special cele din genul Trichoderma, pot fi utilizate pentru a dezvolta solutii inovative in
domeniul biocontrolului bolilor plantelor, al imbunatatirii calitatii solului si al cresterii plantelor.
De asemenea, cercetdrile sugereazd ca aceste micromicete pot fi surse de enzime cu aplicatii
industriale, inclusiv in procesele de descompunere a materiei organice. Astfel, acest studiu a
deschis noi perspective pentru utilizarea micromicetelor acvatice in agriculturd si industrie,
oferind atdt informatii teoretice despre diversitatea si activitatea acestor organisme, cat si
aplicatii practice pentru dezvoltarea unor tehnologii ecologice si sustenabile.

In ,CONCLUZII GENERALE” si ,RECOMANDARI” sunt prezentate intr-un mod
sintetic, evidentiind esenta principalelor rezultate obtinute si subliniind contributia autorului. De
asemenea, sunt formulate recomandari privind posibilele directii de cercetare legate de tema
tezei de doctorat.

BIBLIOGRAFIA include 342 de surse literare, care au fost citate in lucrare.

ANEXELE: Contine diplome, brevete, etc.
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1. MICROMICETE RASPANDIREA SI UTILIZAREA LOR iN
BIOTEHOLOGIE

1.1. Micromicete resurse naturale cu aplicatii promititoare in biotehnologie si
industrie

Fungii filamentosi reprezintd o componenta majora a diversitatii genetice a pamantului,
avand un rol esential I1n descompunerea materiei organice si in ciclurile biogeochimice ale
carbonului, azotului, fosforului. Desi ecologia fungilor filamentosi acvatici este mai putin
cunoscutd, studii recente aratd importanta lor in ecosistemele acvatice. Analiza compozitiei,
distributiei, impactului si potentialului de bioindicare al acestor micromicete este vitald pentru
intelegerea ecosistemelor si monitorizarea mediului [21; 37; 40; 59; 79; 216].

Fungii filamentosi sunt extrem de raspanditi, iar habitatul lor principal se afla in stratul
superior al solului. Principalii lor reprezentanti sunt micromicetele (mucegaiurile). Aceste
organisme eucariote joaca un rol esential in ecosisteme ca descompunatori primari, degradand
substante organice complexe precum celuloza si lignina. Ele contribuie la diverse procese
ecologice si economice, fiind sursd de hrand, producatori de acizi organici, alcool, antibiotice,
enzime, aminoacizi si substante care stimuleaza cresterea plantelor. Micromicetele pot activa in
soluri cu pH variat, de la acid la alcalin, adaptandu-se diverselor conditii de mediu. Ele joacd un
rol de baza in diferite procese fiziologice, precum absorbtia de minerale si apa, rezistenta la
modificarile climatice, miscarea somatica si biosinteza compusilor numiti biostimulatori, auxine
st etilena pentru a spori flexibilitatea plantelor de a determina si de a face fatd stresului de mediu,
cum ar fi secetd, salinitate, caldura, frig si metale semnificative [38; 69; 130; 309].

Micromicetele joaca roluri importante ca descompunatori, agenti patogeni si simbioti
mutualisti cu plante si animale. Acestea participd in procese esentiale precum ciclul nutrientilor,
bioconversii si fluxuri de energie. Fungii sunt distribuiti global, dar specii diferite au distributii
geografice specifice, influentate de gazde si climd. Comunitatile de fungi sunt afectate de
schimbdrile globale, inclusiv schimbarile climatice, utilizarea terenurilor, poluarea cu pesticide si
ingragsaminte [17; 51; 89; 162].

Micromicetele sunt prezente in toate habitatele naturale datoritd adaptabilitatii lor
remarcabile la diverse conditii de mediu. Factori de mediu influenteaza nutritia si dezvoltarea
lor, determindnd fie stimularea cresterii si reproducerii, fie inhibarea activitatii microbiene.
Aceste caracteristici le permit sa joace un rol esential In echilibrul ecosistemelor [182; 188].
Fungii filamentosi sunt raspanditi in diverse ecosisteme, inclusiv paduri virgine, ape dulci si

sarate. Acestia adoptd moduri de viata variate, precum saprofiti, endofite, fitopatogeni, paraziti si
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micorize. In conditii adverse, s-au adaptat la medii nefavorabile, inclusiv prin aparitia unor specii
halofile si cele care traiesc pe roci [24; 25; 59].

Micologia aplicata s-a concentrat pe zonele unde micromicetele cauzeaza daune, cum ar
fi bolile plantelor, micozele umane, degradarea lemnului, furajelor si alimentelor. Cercetarea
micologicd este avansata, axandu-se pe intelegerea bolilor fungice si pe utilizarea micromicetelor
in productia de bere, paine, vin si conservarea alimentelor. Desi mai putind atentie a fost
acordata utilizarii fungilor in industrie, agriculturd, sanatate si produse farmaceutice, in ultimele
decenii cercetarile s-au intensificat, fiind explorate noi procese si solutii bazate pe micromicete,
pentru o mai buna intelegere a regnului Fungi [45; 58; 143; 288;].

Varietatea lumii micologice este mult mai mare decat isi imagineazd majoritatea
oamenilor. Peste zeci de mii de specii de fungi filamentosi au fost descrise, iar multe altele sunt
cunoscute doar prin fragmentele din ADN-ul lor din sol si apa. Fungii 1indeplinesc functii
esentiale Tn ecosisteme si sunt importanti pentru agricultura si biotehnologie. Desi importanta lor
este tot mai apreciatd de oamenii de stiintd, multe aspecte despre taxonomia si evolutia lor riman
inca neclare [40; 51; 181; 227].

Micromicetele sunt omniprezente si esentiale pentru functiile biosferice, fiind o
componentd integrald a ecosistemelor terestre si acvatice. Desi numarul total de specii nu este
cunoscut cu exactitate, estimarile variaza intre 1,5 si 3,8 milioane, cu doar 100.000 de specii
descrise pand in prezent. Principalele genuri dominate sunt Ascomycota, Basidiomycota si
Chytridiomycota. Aceste microorganisme contribuie semnificativ la ciclurile biogeochimice,
descompunand detritusul vegetal si eliberaind CO2, azot si fosfor anorganic, sustindnd astfel
viata pe Pamant [40; 59; 103; 112; 113; 339;].

Fungii filamentosi sunt fundamentali pentru ecosisteme, avand un rol important in
reciclarea substantelor si descompunerea materiei organice. Ele contribuie la cresterea fertilitatii
solului si la purificarea acestuia de organismele patogene. Toate plantele superioare formeaza
simbioze cu micromicetele, care dezvolti micorize pe radicini. In agriculturi, metodele
tehnologice sunt folosite pentru a crea conditii favorabile cresterii plantelor, influentdnd
microorganismele solului si avand un rol important in controlul bolilor infectioase din sol [17;
27; 46; 140; 274, 278].

Micromicete din sol pot fi clasificate in trei grupuri functionale: controlori biologici,
reglatori ai ecosistemelor si specii implicate In descompunerea materiei organice si
transformarea compusilor. Reglatori ecosistemelor contribuie la formarea structurii solului si
modificarea habitatelor prin reglarea proceselor fiziologice. Controlorii biologici regleaza bolile,
ddundtorii si cresterea altor organisme. Populatiile fungice sunt influentate de diversitatea

plantelor si afecteazd cresterea acestora prin mutualism, patogenitate si impactul asupra
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de hormoni, protectia impotriva agentilor patogeni si secetei, stabilizarea materiei organice si
descompunerea reziduurilor [79; 44; 117, 211, 264].

Fungii miceliali au un impact ecologic dublu, avand atét efecte pozitive, cat si negative.
Unele sunt folosite in controlul biologic al bolilor plantelor, inlocuind agentii chimici, iar fungi
filamentosi precum Trichoderma, Penicillium si Aspergillus promoveaza cresterea plantelor prin
mecanisme precum absorbtia nutrientilor, sinteza de fitohormoni si protectia Impotriva
patogenilor. Acestea sunt usor de izolat si stabile in diverse conditii, fiind ideale pentru
agriculturd durabila. Totusi, unele tulpini pot fi patogene pentru culturi si animale, cum ar fi
Trichoderma harzianum care provoaca mucegaiul verde la ciuperci comestibile sau Penicillium
si Aspergillus care sunt patogeni pentru diverse culturi si plante [19; 85; 199; 259].

Contaminarea solului reprezintd o problemd globala majora, afectand ecosistemele,
agricultura si sandtatea umana. Bioremedierea, folosind organisme vii inclusiv micromicetele,
este o solutie ecologica si eficientd pentru curatarea solului. Fungii joaca un rol important in
descompunerea materialelor organice si detoxifierea poluantilor. Diverse specii de fungi, cum ar
fi Trichoderma sp., Funneliformis mosseae, Claroideoglomus etunicatum, Rhizophagus
intraradices, Aspergillus sp., Penicillium javanicum, si Fusarium oxysporum, sunt capabile sa
degradeze substante chimice, sd indeparteze metale toxice (precum cadmiul si molibdenul) si
radionucleizi, fiind deosebit de utile in bioremediere. Fungii micorizali ajutd plantele sa
supravietuiascd in medii poluate, facilitind fitoremedierea. Cu toate acestea, existd inca multe
lacune in cunoastere acestora, iar complexitatea contaminantilor necesitd dezvoltarea unor
metode mai eficiente [283]. Fungii micorizali joaca un rol important in extinderea retelelor de
hife in sol, facilitind absorbtia nutrientilor esentiali precum fosforul. Acestia contribuie, de
asemenea, la biocontrol si la promovarea tolerantei plantelor la stresuri ambientale (metale grele,
salinitate, secetd) prin imbunatatirea absorbtiei apei si reglarea hormonilor de stres. Fungii
filamentosi, care produc acizi organici, sunt cei mai eficienti solubilizatori de fosfor. Aspergillus
niger a demonstrat o capacitate remarcabila de solubilizare a fosforului, stimuland cresterea
plantelor, in special a partilor aeriene. Acesta poate fi utilizat ca biofertilizator in diverse
conditii, avand o ratd mare de germinare a sporilor. Microorganismele solubilizatoare de fosfati,
cum sunt Aspergillus, Penicillium si Pseudomonas, sunt alternative ecologice la ingrasamintele
chimice, fiind capabile sa solubilizeze fosforul prin scdderea pH-ului si eliberarea fosfatazelor.
De asemenea, speciile de Mortierella au fost identificate ca solubilizatori de fosfor si au potential
de biocontrol, protejand plantele impotriva patogenilor. Micromicetele in comunitati microbiene

complexe pot contribui semnificativ la gestionarea ecologica a solului. Folosirea ingrasdmintelor
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naturale si aplicarea fertilizarii organice au un efect benefic asupra comunitatilor fungice din sol,
sprijinind o gestionare durabila in agricultura intensiva de sera [28; 79; 237; 259; 278; 266; 274].

Micromicetele au un echipament enzimatic complex care le permite sa utilizeze compusi
organici macromoleculari in nutritie. Ele sunt putin pretentioase, putand sd se dezvolte fara
factori de crestere si necesita cantitdti mici de apa. Unele specii pot rezista chiar si la doze letale
de radiatii. Acestea joacd un rol crucial In descompunerea compusilor organici din materia
organicd moartd, contribuind la transformarea acestora in substante mai simple. De asemenea,
micromicetele sunt indicatori naturali ai poluarii, acumuland metale grele, pesticide si substante
radioactive [35; 63; 70; 125; 136].

Poluarea cu substante toxice persistente, generate de activitatea umand, reprezintd o
problema majord. Aceste substante includ carbohidrati si derivatii lor halogenati, iar petrolul,
gazele si produsele acestora sunt surse semnificative de poluare. Fungii filamentosi reprezinta
componente esentiale ale boitei solului, au o mare capacitate de absorbtie, produc exometaboliti
activi, jucand un rol crucial Tn procesele de distrugere si transformare a materiei organice din sol
[5; 26; 136; 161; 310].

De asemenea micromicetele joaca un rol esential in bioremedierea mediului, utilizand
pesticidele si erbicidele ca sursa de carbon si energie datoritd proceselor lor catabolice si
detoxifiere. Microorganismele rezistente faciliteazd procesul de detoxifiere, iar in cadrul
biodegradarii complete a titeiului, acesta este transformat de microorganisme in CO> si H20 [22;
101; 239; 256; 261].

Micromicetele asociate plantelor sunt vitale pentru cresterea acestora, randamentul
culturilor si sanatatea solului. Fungii rizosferici, care trdiesc in apropierea radacinilor plantelor,
se hrinesc cu exsudatele radacinilor, sustinand dezvoltarea plantelor si activitatea microbiana.
Fungii endofiti patrund in plante prin rani naturale sau prin structuri precum pilii absorbanti ai
radacinilor ale rddacinilor. Fungii filosferici pot supravietui si prolifera pe frunze, influentati de
exsudatele acestora [115; 143; 185; 296; 301].

Genuri precum Trichoderma, Penicillium, Aspergillus si Fusarium sunt studiate pentru
promovarea cresterii plantelor si protectia impotriva patogenilor. Fungii filamentosi, In special
Trichoderma, sunt folosite in agricultura durabila pentru imbunatatirea solului si in producerea
de biopesticide si biofertilizatori [19]. Microorganismele filamentoase, precum Aspergillus si
Penicillium, sunt esentiale in biotehnologie pentru producerea de metaboliti in diverse industrii.
Micromicetele produc enzime hidrolitice care descompun materiale complexe in compusi
simpli. Morfologia fungica in culturi submerse influenteaza transferul de masa si randamentele
de productie. Cresterea filamentoasd faciliteazd accesul la oxigen si nutrienti, dar creste

vascozitatea, iar cresterea in peleturi reduce costurile de procesare, dar limiteaza transferul de
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masa. Controlul morfologiei este esential pentru eficienta proceselor industriale si optimizarea
productiei [2; 9; 18; 36; 41; 95; 98].

Fungii joaca un rol crucial in toate ecosistemele, interactionand cu plantele intr-o relatie
simbiotica care le ajutd sd se dezvolte mai bine si sa reziste diverselor conditii de mediu. Acestia
contribuie la Tmbunatatirea absorbtiei nutrientilor, protejarea impotriva patogenilor si stimularea
cresterii plantelor prin diferite mecanisme biochimice. Dintre genurile de fungi care promoveaza
cresterea plantelor cele mai importante includ Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Fusarium,
Mortierella, Phoma si Piriformospora. Mai jos sunt detalii despre fiecare gen si speciile lor
relevante:

1.Genul Trichoderma este cosmopolit, fiind prezent in majoritatea solurilor din intreaga
lume. Acesti fungi filamentosi sunt bine cunoscuti pentru capacitatea lor de a promova cresterea
plantelor si de a oferi protectie impotriva patogenilor prin control biologic. Unele dintre cele mai
importante specii sunt: T. harzianum: promoveaza cresterea plantelor prin colonizarea
radacinilor si imbunatatirea absorbtiei de nutrienti. Este, de asemenea, un agent eficient de
control biologic, inhiband cresterea patogenilor prin competitie si productia de enzime
hidrolitice; T. asperellum: se utilizeaza pentru biocontrol, protejeaza plantele prin productia de
compusi antimicrobieni si inducerea rezistentei sistemice; T. viride si T. virens: sunt recunoscute
pentru efectele lor sinergice in amestecuri comerciale de biofertilizatori si biopesticide; T.
longibrachiatum si T. saturnisporum - contribuie la imbunatatirea tolerantei plantelor la stresuri
abiotice, cum ar fi salinitatea si seceta [3; 8; 19; 99; 123; 118; 138; 186].

2. Genul Penicillium - reprezentantii sunt cunoscuti pentru capacitatea lor de a solubiliza
fosfatul, facand acest nutriet esential disponibil pentru plante. Unele specii produc gibereline,
contribuind la modularea cresterii si dezvoltarii plantelor. Dintre cele mai importante specii
utilizate in agricultura sunt: P. bilaii - utilizata comercial pentru solubilizarea fosfatului, in
special in solurile cu deficit de fosfor; P. chrysogenum - produce siderofori care ajuta la
absorbtia fierului, un nutrient esential pentru plante; P. oxalicum - favorizeaza cresterea plantelor
in conditii de stres abiotic, cum ar fi solurile saline [28; 36; 65; 85; 111].

3. Genul Aspergillus, Speciile de Aspergillus sunt adaptabile si rezistente, fiind capabile
sa colonizeze o varietate de soluri si sd sprijine cresterea plantelor prin multiple mecanisme. Ele
sunt recunoscute pentru capacitatea lor de a mineraliza fosforul din surse organice si anorganice,
Specii importante sunt: A. terreus - ofera un sprijin considerabil plantelor prin secretia de acizi
organici si fitohormoni; A. niger - este utilizatd pentru mineralizarea fosforului si pentru
productia de enzime hidrolitice care imbunatatesc disponibilitatea nutrimentelor; A. awamori -
promoveaza absorbtia de fosfor si alte elemente esentiale; A. japonicus - ajuta la reducerea

stresului abiotice, cum ar fi salinitatea si seceta [86; 186; 199; 201].
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4. Genul Fusarium. Unele specii de Fusarium au fost identificate ca fiind benefice pentru
plante, desi multe sunt cunoscute ca patogeni. Speciile benefice oferd protectie Impotriva altor
patogeni si sprijind cresterea plantelor. Astfel, F. oxysporum (tulpini non-patogene) - sustine
cresterea plantelor prin mecanisme de biocontrol si imbundtétirea absorbtiei de nutriment; F.
solani (tulpini non-patogene) - ajuta plantele sa tolereze stresurile abiotice [11; 49; 184; 204;
232].

5. Genul Mortierella si Phoma, aceste sunt mai putin studiate, dar au demonstrat potential
in promovarea cresterii plantelor, in special in conditii de stres abiotic. Cele mai importante
specii din genurile date fiind: Mortierella alpina - imbunatateste cresterea radacinilor si toleranta
plantelor la stres; Phoma glomerata - contribuie la protectia plantelor impotriva patogenilor si la
imbunatatirea absorbtiei de nutriet [19].

Micromicetele sunt organisme fascinante si utile din punct de vedere biotehnologic, cu un
mare potential de exploatare industriald. In secolul XIX, interesul mondial pentru inlocuirea
substantelor sintetice cu substante naturale a crescut semnificativ. Cererea tot mai mare pentru
ingrediente naturale a determinat biotehnologii sa exploreze si sa produca noi bioresurse pentru
industrie. Datorita caracteristicilor lor unice si diversitatii activitatilor biologice, micromicetele
ofera mari promisiuni pentru biotehnologie si industrie, fiind o sursd eficientd de antioxidanti,
enzime, pigmenti si alti metaboliti secundari [10; 43; 95; 135; 165].

Micromicetele reprezinta resurse naturale valoroase cu un potential semnificativ in
domeniul biotehnologiei si industriei. Aceste organisme oferd solutii promitdtoare in diverse
aplicatii, de la productia de enzime si antibiotice pana la bioremedierea mediului si dezvoltarea
de noi materiale. Descoperirile recente subliniazd importanta lor in optimizarea proceselor

biotehnologice, fiind un factor esential pentru inovatiile din domeniu [10; 63; 95; 120; 235; 227].

1.2. Caracteristica si rolul micromicetelor in biocenoza acvatica

Se estimeazi ca 71 % din suprafata planetei este compusa din apa. In apele dulci locuiesc
aproximativ 10 % din toate animalele Terrei, si peste 35 % de vertebrate din intreaga lume.
Desi s-a demonstrat ca diversitatea micromicetelor din apele dulci este mare, studiile despre
fungii filamentosi din ape este incd la inceput de drum. Se cunoaste incd foarte putin despre
diversitatea fungilor acvatici ,despre interactiunea cu alte specii de organisme, si care este
importanta micromicetelor in retelele de apa in care locuiesc. Astfel, putem constata cd studierea
biodiversitatii  micromicetelor din apele dulci este foarte necesara pentru a completa
cunostintele despre functiile ecologie ale acestora si care este potentialul acestui grup divers de

microorganisme [194; 330; 331; 1; 20].
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Se estimeazd cd existd aproximativ 1,5 milioane de specii de fungi filamentosi la nivel
global, dintre care doar 3000 sunt asociate habitatelor acvatice, iar 465 se gasesc in apele marine.
Prezenta micromicetelor in apd este subtild si necesitd metode speciale pentru a analiza
diversitatea, structura ecosistemei si functiile ecologice [264; 293; 294]. Micromicetele acvatice,
cunoscute istoric drept "Phycomycetes", includ fungi adevarati Eumycota si fungi imperfecti
Oomycetes si Thraustochytridiomycetes. Ele joacd un rol esential in ecosistemele acvatice,
influentand biodiversitatea, retelele trofice, ciclurile materiei organice si ale nutrientilor. Acesti
fungi sunt valoroasi atat ecologic, cat si biotehnologic, datorita enzimelor lor capabile sa
degradeze polimerii si mecanismelor de detoxifiere. Studiile aratd cd acestea sunt rezistente,
avand adaptari morfologice si osmotice, precum peretii celulari hidrofobi, care le permit
supravietuirea in conditii de uscare si accesarea nutrientilor prin porii sedimentelor aerate [20;
268; 312]. Diversitatea micromicetelor din ecosistemele acvatice este diferita in dependenta de
continentul pe care se afla. Cele mai multe micromicete s-au raportat in Europa America de nord
si Asia. In ecosistemele acvatice sunt multe micromicete necunoscute, din punct de vedere
taxonomic de exemplu un nou filum de fungi Cryptomycota denumit Rozellomycota a fost
descoperit Tn 2011 din sedimentul unui iaz [1; 48; 59; 162; 234].

Micromicetele acvatice au fost descoperite accidental Tn 1942 de Ingold si au fost
neglijate pana cand limnologii au realizat rolul important al materialelor organice alochtone in
lanturile trofice ale paraurilor. Acestea contribuie semnificativ la descompunerea detritusului,
imbunatatind calitatea nutritionala a literului pentru nevertebrate si facilitand transferul de
energie si nutrienti la nivelele trofice superioare. Desi micromicetele acvatice joaca un rol crucial
in mentinerea sanatatii ecosistemelor de apd dulce, statutul lor de conservare rdmane incert.
Implementarea tehnologiilor moleculare avansate poate facilita evaluarea biodiversitatii acestor
specii si contribuirea la protejarea lor. In ciuda progreselor in cercetare, studiul acestor fungi
acvatice ramane insuficient, iar o mai mare sensibilizare asupra importantei lor ecologice si

integrarea acestora in strategiile de conservare sunt absolut necesara [32; 34; 54; 81].

Ecosistemul acvatic se intinde de la rezervoarele, lacurilor de munte pana la addncimea
oceanului. Cu toate ca ecosistemul acvatic este destul de larg si adaposteste o varietate mare de
micromicete acvatice s-a acordat putinad atentie habitatelor miceliene Tn ecosistemele acvatice,
desi mucegaiul joacd un rol important in ciclul materiei organice si reteaua alimentara
dinamici. Fungii filamentosi sunt adaptati la o gama larga de ecosisteme de ape dulci. In rauri si
curentele apei curgdtoare micromicetele sunt adaptati cu mecanisme speciale care le ofera o

stabilitate mai sporitd. Grupul dominant de fungi din acest habitat hipomicetele acvatice sunt
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formate din conidii adaptate morfologic (tetraidate si sigmoide) pentru a putea sd se ataseze pe
substrat [76; 96; 215].

Micromicetele sunt printre cele mai diverse si abundente microorganisme, intdlnindu-se
in toate mediile, inclusiv terestre, marine si de apa dulce. In ecosistemele de apa dulce, un numar
semnificativ de specii de micromicete au fost descrise, reprezentand un procent considerabil din
biomasa microbiand a detritusului vegetal in descompunere. Acestea joacd un rol crucial in
procesele ecologice, cum ar fi procesarea carbonului, ciclul nutrientilor si transferul de energie
catre niveluri trofice mai Tnalte, contribuind la echilibrul ecosistemelor acvatice. Micromicetele
sunt descompundtori majori ai materiei organice, paraziti, agenti patogeni sau mutualisti si
participa la denitrificarea sedimentelor [1; 20; 24; 34; 33].

Originea fungilor filamentosi acvatici este inca incertd, dar se estimeaza cad acestea au
evoluat n Proterozoicul tarziu, acum 900-570 milioane de ani. Totusi, fosilele din Formatiunea
Ongeluk sugereaza o origine mult mai veche, de aproximativ 2400 milioane de ani, indicand ca
micromicetele locuiau 1n vulcani submarini. Majoritatea speciilor marine actuale au legaturi cu
cele terestre, iar tranzitiile Intre mediul marin si cel terestru au avut loc de mai multe ori in
evolutie. In perioada Precambriand, evenimente precum ricirea apei si cresterea oxigenului
dizolvat au facilitat adaptarea si migrarea micromiceteler intre cele doud medii. Originea exacta
a fungilor marine ramane insa un subiect dezbatut [56; 89; 91; 160].

In ultima perioada de vreme existd un interes mare pentru studierea fungilor filamentosi
din mediul acvatic, In primul rand acest interes este deoarece micromicetele joaca un rol
semnificativ att in ciclul nutrientilor si elementelor, cat si in procesarea carbonului. Cu toate ca
aspectele legate de functiile metabolice si cele ecologice nu sunt inca bine intelese este necesar
de a investiga bine noile tulpini. Diversitatea micromicetelor din ecosistemele acvatice este
modulata de mai multi factori printre care compozitia comunitatii In ecosistemele acvatice cat si
salinitatea reprezintd o importantd vitald. De exemplu s-a observat cd comunitatea de
micromicetele de apa dulce diferd foarte mult de cele din apele marine. In ecosistemele de ape
dulci predominant sunt speciile de fungi din filumul Chytridomycota [167; 224; 272; 271].

Micromicetele acvatice reprezintd o componentd semnificativd a ecosistemelor, fiind
asociate cu diverse substraturi, precum sedimente, alge, lemn scufundat si organisme marine.
Diviziunile Chytridiomycota si Ascomycota sunt predominante in astfel de medii. Tn biofilme,
genuri precum Cladosporium, Trichoderma si Alternaria sunt frecvent intélnite, iar fungii din
clasa Chytridiomycetes domina substraturi precum sticla si plasticul [74; 75; 97; 107; 238].

Fungii filamentosi acvatici sunt organisme microscopice, fard corpuri fructifere vizibile,
care se reproduc asexuat. Ei includ specii care 1si petrec partial sau integral ciclul de viata in

habitate de apa dulce, precum rauri, lacuri si zone umede, sau care colonizeazd plante
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scufundate. Majoritatea fungilor filamentosi acvatici sunt saprofiti sau paraziti, avand un rol
esential in diversificarea si functionarea ecosistemelor acvatice. Evolutia lor a inceput in mediul
acvatic, unde au format retele simbiotice cu stramosii plantelor moderne. Desi studiile ecologice
asupra fungilor se concentreazd mai mult pe ecosistemele terestre, fungii filamentosi acvatici
continud sa joace un rol important, contribuind la formarea comunitatilor actuale din mediile de
apa dulce [34; 51; 128; 141; 159; 167; 194].

Din punct de vedere evolutiv ele sunt foarte diverse datorita faptului ca aceste se
adapteaza foarte usor conditiilor de stres, astfel au fost intalnite in toate nisele ecologice globale.
Micromicetele acvatice difera foarte mult de cele terestre, atat din punct de vedere al diversitatii,
structurii cat si a combinatiei de microbiomi. In ciuda vastititii ecosistemelor acvatice, un
numadr relativ mic de specii de micromicete acvatice au fost caracterizate pand acum. Acestea
sunt considerate fie locuitori permanenti ai mediului acvatic, fie imigranti proveniti din mediul
terestru, in functie de gradul lor de adaptare [31; 81; 87; 113].

Micromicetele de apa dulce sunt specii adaptate la viata acvatica permanenta sau doar in
anumite etape ale ciclului lor vital. Acestea sunt specializate in colonizarea substraturilor
acvatice sau semi-acvatice si joaca un rol esential in descompunerea materialului vegetal mort.
Ca descompunatori primari, ele contribuie la reciclarea substantelor organice si reprezintd o
sursa importantd de nutritie pentru diverse organisme acvatice, influentdnd structura si
functionarea ecosistemelor acvatice [1; 29; 33; 35; 73; 97; 137].

Biodiversitatea este cruciald pentru biosferd, dar pierderile actuale sunt ingrijoratoare.
Din 1970, speciile de micromicete de apa sarate au scazut cu 83%, iar ecosistemele de apa dulce
cu 30%. Aproape o treime din speciile de apd dulce sunt amenintate din cauza activitdtilor
umane, poluarii si schimbarilor climatice. Micromicetele reprezintd intre 10% si 20% din
biodiversitatea globald, iar in ecosistemele de apa dulce, majoritatea sunt microscopice.
Hifomicetele acvatice joacd un rol esential in descompunerea materiei organice si reciclarea
nutrientilor, mentinand echilibrul ecologic al apelor dulci si fiind indicatori ai sanatatii acestora
[31; 32; 35; 56; 79; 136].

Un obiectiv central In ecologia apelor dulci a fost intelegerea proceselor care modeleaza
diversitatea microbiand in ecosistemele acvatice. Comunitatile microbiene din aceste medii sunt
formate dintr-o varietate de bacterii, fungi si arhee, care joaca un rol esential in procesele
fundamentale ce sustin functionarea ecosistemului. Majoritatea studiilor dedicate investigarii
implicarii micromicetelor in ciclurile biogeochimice din ecosistemele de apa dulce s-au
concentrat in mod special pe rolul acestora Tn descompunerea materialului vegetal. Istoric, una
dintre principalele dificultati in aprofundarea cunoasterii rolului micromicetelor in acest proces

a fost lipsa metodelor precise pentru cuantificarea biomasei fungice si a ratelor de productie a
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acesteia. Aceastd limitare tehnologicd a fost un factor major in dificultatea de a intelege pe
deplin impactul fungilor asupra descompunerii deseurilor organice si asupra ciclurilor
nutritionale din aceste ecosisteme [137; 153; 338; 340].

Fungii filamentosi sunt esentiali pentru ecosisteme, contribuind la descompunerea
materiei organice si reciclarea nutrientilor. Majoritatea trdiesc in medii terestre, dar exista si
specii acvatice care se dezvoltd pe substraturi organice submerse. Micromicetele acvatice joaca
roluri importante in ciclul nutrientilor si descompunerea compusilor organici, iar unele specii
marine sunt surse promitatoare de compusi bioactivi pentru medicina si industrie. De asemenea,
acestia pot contribui la bioremedierea poluantilor [43;72; 189; 284].

Compusii bioactivi produsi de micromicete de apa dulce, care au fost testati in diverse
teste biologice, sugereaza un potential important din perspectiva descoperirii de medicamente. in
plus, avand in vedere importanta apei dulci pentru viata de pe Padmant, relevanta ecologica a
acestor micromicete si a metabolitilor lor bioactivi ar putea fi semnificativa [69; 94; 93; 97].

Fungii filamentosi acvatici pot descompune contaminantii din apa prin enzime digestive
produse de hifele lor si care sunt eliminate in exterior. De asemenea, pot interactiona cu alte
microorganisme, precum bacteriile, actinobacteriile intr-un consortiu microbian, formand un
sistem complex care contribuie la degradarea substantelor daunitoare. Astfel, In dependenta de
tipul de poluare se formeaza diverse consortii de microorganisme, inclusiv pentru
descompunerea deseurilor organice complexe si eliminarea poluantilor chimici [96; 97; 239].

Omul prin activitatea sa cu diverse tehnici si substante chimice introduce in mediul
ambiant mai multe metale grele, care reprezinta riscuri ecologice pentru sandtatea sa, dar si a tot
ce este viu. Fungii filamentosi acvatici pot ajuta la indepartarea acestor metale toxice prin
biosorbtie, care presupune absorbtia metalelor de citre biomasa fungicd. In prezent utilizarea
fungilor filamentosi in bioremedierea apei prin indepdrtarea metalelor grele este inca insuficient
explorata, dar potentialul lor de a indeparta si recupera metale ar putea reprezenta o solutie
promitdtoare si eficientd din punct de vedere al costurilor pentru tratarea mediilor contaminate
[5; 94; 96; 309].

Micromicetele acvatice produc compusi organici esentiali, degradeaza poluantii si
influenteaza structura si functionarea habitatelor acvatice. Ele sunt printre principalele organisme
care descompun materia organicd, cum ar fi frunzele, ramurile si lemnele scufundate, care
regleazd dinamica habitatelor si oferd suport pentru alte organisme, inclusiv pesti si insecte.
Micromicetele acvatice sunt adaptate la colonizarea rapidd a substraturilor prin reproducere
asexuatd si producerea de spori, in special In habitatele lotice. Desi sunt esentiale pentru

sandtatea ecosistemelor acvatice, au fost adesea neglijate in cercetare si ca potentiali
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bioproducatori. Pand in prezent, putine specii de micromicete acvatice au fost conservate sau
evaluate pentru includerea in Lista Rosie a Speciilor Amenintate [149; 164; 185; 224; 284].

Fungii filamentosi acvatici au atras tot mai multd atentie datoritd rolurilor lor ecologice si
potentialului biotehnologic. Ele contribuie semnificativ la formarea retelelor subterane, servesc
ca bazd pentru medicamente, produc energie si constituie materie primd pentru biotehnologie.
Desi micromicetele din apele dulci sunt mai putin studiate, din cauza dificultatilor legate de
cresterea lor si secventierea ADN-ului, acestea sunt esentiale pentru mineralizarea materiei
organice si ciclurile biogeochimice. Ele produc enzime hidrolitice capabile sa degradeze
compusi organici, purificind mediile acvatice. In plus, micromicetele au o capacitate metabolica
crescuta pentru captarea carbonului si sunt considerate factori-cheie in ciclul carbonului si
reglarea climatului global [54; 153; 227; 279; 289].

Micromicetele sunt esentiale in ecosistemele acvatice, contribuind la descompunerea
litierelor de frunze si a stufurilor din zonele litorale ale lacurilor si mlastinilor. Un studiu pe
insecte acvatice a aratat ca 66% dintre specii contineau fungi in dietd, iar conidii de micromicete
acvatice erau prezente si in fecalele pestilor, sugerand ca fungii saprofiti transfera materia
organica catre nivelurile trofice superioare. Desi descompunerea si mineralizarea sunt adesea
atribuite bacteriilor, fungi filamentosi acvatici au un rol semnificativ in aceste procese, atat ca
mineralizatori, cat si ca paraziti [31; 33; 56; 287; 293; 294].

Rolul functional al fungilor si bacteriilor acvatice in descompunerea asternuturilor de
plante vasculare din cursuri de apa si mlastini a fost intens studiat. Fungii acvatici superiori
filamentosi, cum sunt hifomicetele acvatice, sunt considerati descompunatori majori ai resturilor
vegetale de mari dimensiuni din ecosistemele acvatice, adesea dominand procesele de
descompunere, cu o pondere de peste 95% fatd de bacterii. Cu toate acestea, In ecosistemele
lentice, cum sunt lacurile, algele si bacteriile acvatice, datoritd capacitdtii lor metabolice de a
absorbi carbonul si nutrientii, joaca un rol esential ca producatori primari. Acestea contribuie la
declansarea mineralizarii interne in zona pelagicd a lacurilor, influentand astfel ciclurile
biogeochimice din aceste medii [62; 89; 159; 218].

Desi micromicetele sunt mai putin numeroase decat bacteriile in ecosistemele acvatice,
ele au avantaje semnificative in remedierea biologicd. Datoritd structurii miceliene,
micromicetele pot penetra particule solide si absorbi diverse compusi, inclusiv xenobiotice
precum fenolul. Eficienta lor in degradarea petrolului se datoreaza unui sistem enzimatic
puternic, ceea ce le face o resursd valoroasa pentru bioremedierea poluarii marine [116; 276;
280]. Micromicetele acvatice sunt organisme heterotrofe care depind de materia organica externa
pentru crestere si energie. Ele sunt omniprezente in mediile acvatice, actionand ca paraziti,

simbioti si descompunatori. Acestea joacd un rol important in descompunerea materiei organice
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si reciclarea nutrientilor in ecosistemele acvatice, prin secretia de enzime care descompun
substantele complexe in forme accesibile absorbtiei [5; 31; 35; 229].

Micromicetele parazitare acvatice, cum sunt Chytridiomycota si Oomycota, au un spectru
larg de gazde, incluzand alge si pesti. Acestea pot cauza daune semnificative, inclusiv la alge
prin "sinuciderea" celulard, si pot afecta populatiile de pesti, ceea ce este important in
acvacultura. Exemple notabile includ Aphanomyces, care provoaca "ciuma la raci", reducand
populatiile de raci europeni. Unii fungi filamentosi acvatici, cum ar fi drojdiile din genurile
Candida si Cryptococcus, pot infecta si oamenii, fiind intalnite in zonele de scaldat [29; 75;
293].

Microorganismele patogene sunt frecvent intalnite sau chiar stabile in mediile acvatice.
Modalitatile prin care acestea ajung in ciclul natural al apei sunt variate, insa sursele principale
includ apele uzate, atdt tratate, cat si netratate, precum si deseurile organice provenite din
grajduri, aplicate pe terenurile agricole. Desi apele uzate colectate din gospodarii si spitale sunt
supuse unui proces de tratament in statiile de epurare, eficienta acestora in eliminarea agentilor
patogeni este limitatd, reducandu-i doar cu 1 pana la 3 ordine de marime. Astfel, un numar
considerabil de microorganisme patogene continud sd fie eliberate in apele de suprafata, in
special in perioadele cu cresteri semnificative ale infectiilor bacteriene si virale in populatia
umand, avand un impact direct asupra calitatii si sigurantei apelor de consum si a celor din
ecosistemele naturale [6; 53; 68; 75; 102].

Descompunerea si reciclarea materialului organic, cum ar fi gunoiul de frunze, sunt
procese esentiale in ecosisteme, realizate de descompunatori microbieni si nevertebrate.
Micromicetele joacd un rol crucial, descompunand compusi organici complecsi (celuloza,
lignina, etc.) in substante biodisponibile. Pierderea biodiversitatii afecteaza aceste procese, dar
existd un potential pozitiv in ecosisteme pentru descompunerea eficientd. Micromicetele secreta
enzime care faciliteazd descompunerea si contribuie semnificativ la ciclul carbonului, eliberand
CO2 si exportand carbonul sub formd de materie organica fina si dizolvatd, esentialda pentru
ciclurile ecologice [34; 45; 97; 105; 207].

Speciile fungice colonizeaza radacinile, stimuldnd absorbtia nutrientilor, sinteza
fitohormonilor si toleranta la stres. Acestea sunt micromicete anamorfice, cu conidii care se
reproduc asexuat si sunt adaptate la habitate cu niveluri fluctuante de apa, uscaciune periodica si
oxigen scdzut. Conidiile plutitoare sunt eliberate cand apa scade. Fungii filamentosi terestri pot
si ei patrund in ecosisteme acvatice, contribuind la descompunerea resturilor vegetale. Gratie
enzimelor extracelulare, acesti fungi degradeazd polimeri organici (hemiceluloza, celuloza,
amidon, pectina) si joacd un rol esential in reciclarea substantelor organice in ecosistemele
acvatice [11; 12; 18; 92].
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Pe de alta parte, s-a demonstrat ca fungii din mediile acvatice joaca un rol activ in
biotransformarea xenobioticelor si a metalelor grele, contribuind la reducerea efectelor poluarii
si ajutand la imbunatatirea calitatii apei. Din acest motiv, multi cercetatori au propus includerea
fungilor acvatice in grupul de bioindicatoare care pot ajuta la monitorizarea starii ecologice a
ecosistemelor acvatice si a calitatii sanitare a apelor. Studiile recente se concentreaza din ce in ce
mai mult pe cercetarea abundentei si diversitatii taxonomice a fungilor acvatice 1n diverse tipuri
de ape, in special in lacuri cu statut trofic variat. Incercarile de a analiza influenta parametrilor
fizici si chimici ai apei asupra diversitatii si abundentei micoplanctonului, in special in apele
curgatoare, sunt incd destul de limitate. Scopul principal al cercetarii in acest domeniu este
identificarea structurii taxonomice si a abundentei fungilor in rauri cu debite si niveluri de
contaminare diferite, determinate de nutrienti (C, N si P) si ioni de sulfat si clorurd, care sunt
indicatori ai poluarii antropogene [96; 206; 290; 293].

Micromicetele acvatice sunt deosebit de valorosi datoritd proprietatilor lor enzimatice
specifice, ce le conferd un potential semnificativ in diverse aplicatii biotehnologice si
farmacologice. Aparitia platformelor de secventiere genomica de ultima generatie va facilita
obtinerea unor informatii detaliate despre clusterele de gene biosintetice ale micromicetelor de
apd dulce, permitand astfel identificarea unor metaboliti secundari cu o diversitate metabolica
considerabila. In plus, sunt necesare investigatii sistematice aprofundate asupra acestor
organisme pentru a Iintelege In mod clar identitdtile taxonomice, rolurile ecologice si
mecanismele evolutive ale acestora. Astfel, acest grup ecologic de fungi poate reprezenta o
veritabild resursd de diversitate chimica neexploatatd, cu un mare potential pentru descoperiri

stiintifice si aplicatii inovative [37; 69].

1.3. Originea si clasificarea micromicetelor acvatice

Micromicetele au apdrut acum aproximativ 1,5 miliarde de ani si au evoluat dintr-un
stramos comun cu flagel, similar cu Chytridiomycota. Ulterior, micromicetele derivate, cum sunt
Ascomycota, Basidiomycota si Zygomycota, au pierdut flagelul si s-au adaptat mediilor terestre.
Primele dovezi ale fungilor terestri dateazd din perioada Devoniana, acum 400 milioane de ani.
Ascomycota si Basidiomycota au avut o origine terestra si s-au diversificat rapid pe pamant,
devenind saprobice, endofite si patogene ale plantelor si animalelor. Dupd extinctia Permian-
Triasica, micromicetele au inregistrat o crestere rapidd in numar datoritd noilor gazde de plante si
animale. Dupa extinctia Cretacic-Tertiara, fungii au continuat sa se diversifice. Astazi, regnul
fungilor cuprinde 20 de filumuri, dintre care opt includ fungi de apa dulce, cum sunt
Ascomycota si Basidiomycota, care au evoluat initial din medii terestre. Fungi filamentosi de

apa dulce au evoluat prin multiple linii evolutive, iar Ascomycota este filum dominant Tn acest
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grup [48]. Pana in 2007, au fost raportate aproximativ 3000 de specii fungice si 138 de specii de
saprolegniale in habitate acvatice. Cu toate acestea, diversitatea acestora este inca insuficient
cunoscutd, comparativ cu fungii terestri. Geografic, distributia micromicetelor acvatice variaza
semnificativ, cu un numar mai mare de specii raportate din Europa, America de Nord si sud-estul
Asiei. Studiile asupra fungilor filamentosi marini au crescut recent in Asia, iar unele regiuni sunt
inca slab investigate [5; 82; 105; 109; 121; 167; 230; 272].

Conform analizelor moleculare recente, cercetarile au aratat ca majoritatea speciilor de
micromicete acvatice sunt identificate in zonele temperate ale lumii. .Pana acum, au fost
recunoscute 13 filumuri de fungi filamentosi acvatici, dintre care cele mai reprezentative sunt
Ascomycota, Basidiomycota si Chytridiomycota, care domina ecosistemele acvatice. In general,
Ascomycota si Basidiomycota, ce includ aproximativ 96.000 de specii, formeaza subrengul
Dikaria si sunt predominante si in ecosistemele terestre. Regiunile tropicale si subtropicale sunt
subevaluate Tn ceea ce priveste diversitatea fungica, sugerand existenta unui potential neexplorat
semnificativ [167; 59; 108; 133]. Descrierea si clasificarea hifomicetelor au evoluat incepand cu
lucrarile lui de Wildeman, care a identificat specii cu conidii tetraradiate si sigmoide. Confuzia
intre aceste fungi si algele planctonice a persistat pana la demonstratiile lui Lowe si Karling,
care au clarificat natura lor fungica. Identificarile gresite, mai ales ale sporilor sigmoizi, au
complicat studiile ulterioare [30; 32; 56; 80; 304; 212].

Regnul Fungi este un grup monofiletic, care cuprinde diverse filumuri, cele mai
recunoscute  fiind: Chytridiomycota, Blastocladiomycota, Neocallimastigomycota,
Microsporidia, Glomeromycota, Ascomycota si Basidiomycota (ultimele doud in subregnul
Dikarya). Chytridiomycota sunt considerate cele mai vechi, iar evolutia fungilor superioare a
implicat pierderea flagelului si dezvoltarea filamentelor ramificate. Glomeromycota s-au separat
de Pre-ascomycota si Pre-basidiomycota acum 500 de milioane de ani, iar Ascomycota si
Basidiomycota s-au diferentiat acum 300 de milioane de ani. Diversificarea fungilor de tip
,ciuperca” a avut loc intre 130-200 de milioane de ani in urma [48; 238; 263].

Introducerea instrumentelor moleculare pentru determinarea taxonomiei speciilor de
micromicete a schimbat semnificativ intelegerea noastra asupra diversitatii acestora. In prezent,
abordarea filogeniei bazate pe mai multe gene reprezinta pilonul principal al clasificarii
filogenetice a fungilor. Totusi, cele mai multe studii s-au concentrat pe tulpini de fungi terestri,
cu aproximativ 120.000 de specii cunoscute, in timp ce diversitatea fungilor acvatici ramane in
mare parte neexploratd. Pand acum, doar 3.000 de specii de micromicete au fost descrise ca fiind
specifice habitatelor acvatice [7; 32; 37; 129; 158; 289].

In ecosistemele acvatice, se disting trei tipuri principale de fungi, clasificati in functie de

capacitatea lor de a creste si de a se adapta n acest mediu. Acestea sunt:
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. Fungii terestri: Acest grup este adesea introdus in mediul acvatic prin
intermediul fluxurilor de intrare, apei de ploaie, scurgerilor sau vantului. Fungii terestri
sunt cunoscuti sub denumirea de "fungi tranzitorii" sau "imigranti versatili". De obicel,
nu prezintd activitate semnificativi in apd, posibil din cauza conditiilor acvatice
nefavorabile sau a interactiunii cu alte organisme [81; 282].

. Fungii partial adaptati: Aceastd categorie include specii amfibii care isi
desfdsoara o parte din ciclul de viata sub apa si o alta parte in zona de interactiune aer-
apd. Un exemplu specific sunt hifomicetele aero-acvatice, denumite si "imigranti
periodici” [141; 157; 188].

J Fungii complet adaptati la medii acvatice: Acestia, cunoscuti si sub
denumirea de "locuitori" (inclusiv micromicetele ingoldiene), sunt capabili sa isi mentina
biomasa in ecosistemele acvatice cu activitate constantd pe parcursul anului. Ei utilizeaza
eficient substraturile si substantele nutritive disponibile in corpurile de apd si, in
majoritatea cazurilor, au capacitatea de a sporula direct in apa [24; 93; 94; 121; 122].

Pe baza morfologiei, stilului de viatd si a diverselor comportamente functionale
(independente de filogenie), fungii acvatici sunt impartiti in sapte grupuri majore:

1. Hifomicetele. Acest grup este intdlnit pe frunzele in descompunere si pe resturile
lignocelulozice din ecosistemele acvatice din intreaga lume. Hifomicetele includ tulpini fungice
anamorfici din filumurile Ascomycota si Basidiomycota, fiind adaptate Tn mod specific
habitatelor acvatice prin mecanismele lor de reproducere. Hifomicetele acvatice sunt, la randul
lor, clasificate in doua grupuri ecologice, in functie de comportamentul lor reproductiv:

Hifomicete aero-acvatice se reproduc prin spori adaptati la interfata aer-apa. Acesti
fungii 1si finalizeaza ciclul de viatd prin sporularea deasupra apei. Ele necesita expunere la aer
pentru procesul de reproducere, fiind astfel adaptate la interfata dintre aer si apa [92; 293; 294,
302].

Fungii aero-acvatice sunt clasificati pe baza morfologiei conidiilor, care variaza
semnificativ. Studii importante au folosit trdsaturi precum dimensiunea, culoarea si ramificarea
conidiilor pentru a defini specii, cum ar fi cele din genurile Helicodendron, Helicoon,
Dendroclathra, si Spirosphaera. Aceste caracteristici, inclusiv tipul de ramificare a filamentelor
conidiale, sunt folosite pentru a diferentia si clasifica speciile in functie de trasaturile lor
taxonomice specific [288]. Fungii aero-acvatici produc conidii diverse, adaptate pentru plutirea
pe apa. Genuri precum Aegerita, Spirosphaera si Trichoderma formeaza conidii globozate cu
diverse forme, cum ar fi botrioidala, broccoli sau bild, care contin aer intre celulele lor.
Peyronelina produce conidii in forma de coroand, iar Helicodendron si Helicoon formeaza

conidii helicoidale, cu celule filamentoase rasucite spiral [58].
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Hifomicete strict acvatice — care isi completeaza ciclul reproductiv exclusiv in medii
acvatice. Ele au o abilitate remarcabild de a se adapta la conditii dificile, gasindu-si refugiu in
diverse medii precum lemn, radacini vii, sol si sedimente. Pe langd prezenta lor in habitate
ecologice neconventionale, ele pot coloniza si substraturi diferite de frunzele scufundate, cum ar
fi lemnul, radacinile vii, solul, scoarta de arbori si resturile terestre. Desi detritusul lemnos este
un substrat comun in rduri, mai putin se stie despre colonizarea acestuia de catre hifomicete
acvatice [34; 56; 87].

2. Micromicetele Ingoldiene. Acestea se caracterizeaza prin capacitatea lor de a sporula
pe materiale vegetale submerse. Ele contribuie la descompunerea organica si sunt esentiale
pentru ciclul de nutrienti din ecosistemele acvatice [30; 61; 78]. Micromicetele Ingoldiene, sunt
un grup filogenetic eterogen de fungi , alcatuit in principal din stadiile asexuate ale
Ascomicetelor si Basidiomicetelor, care traiesc in mod preferential in rauri de padure cu apa
curgatoare rapida si bine oxigenata. Desi fungii filamentosi acvatici sunt studiati din anii 1840,
cunoasterea acestui grup este incd limitatd in comparatie cu omologii lor terestri. Acesti fungi au
o distributie globald, dar studiile sugereaza o diversitate mai mare de specii in regiunile
temperate, unde sunt cei mai importanti descompozitori microbieni ai resturilor vegetale din
rauri [25; 106; 131; 203; 217].

3. Micromicetele Zoosporice. Acest grup include, in prezent, filumurile:
Chytridiomycota, Neocallimastigomycota, Kickxellomycotia si Blastocladiomycota. Tn mod
obisnuit, fungii zoosporici apar ca saprofiti, participand la degradarea particulelor de materie
organicd, inclusiv resturi alimentare, grauncioare de polen si resturi vegetal. Ele pot actiona, de
asemenea, ca paraziti ai animalelor vertebrate (de exemplu, broaste), zooplanctonului si
fitoplanctonului sau pot exista In simbioza in sistemul digestiv al mamiferelor erbivore. Aceste
micromicete Indeplinesc roluri ecologice esentiale, contribuind la ciclul nutrientilor si la
reglarea populatiilor de fitoplancton in ecosistemele acvatice. Totodata, ele sunt asociate cu
aparitia unor boli majore la plante si animale, avand un impact semnificativ asupra echilibrului
ecologic [45; 89; 150; 238; 277].

4. Ascomicetele si Basidiomicetele acvatice, n stadiul telemorf, dezvolta organele de
reproducere sexuald, inclusiv ascosporii, care sunt specifici Ascomicetelor, si basidiosporii,
caracteristici pentru Basidiomicetelor. Acestia sunt fungi microscopici care descompun
materialul lemnos scufundat in mediile acvatice. Incepand cu anii 1990, cercetirile privind
Ascomicetele din apele dulci au contribuit la cresterea numarului de specii cunoscute, de la 370
la 622. Tn prezent, sunt identificate aproximativ 675 de specii de Ascomicete din ape dulci, care

au fost descrise detaliat si clasificate in mai multe grupuri taxonomice. Majoritatea ascomicetelor
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din apele dulci formeaza ascomate microscopice, cu dimensiuni mici (mai putin de 0,5 mm) [18;
33; 145;].

Ascomycetele de apa dulce sunt fungi care trdiesc pe substraturi complet sau partial
scufundate Tn medii acvatice. Conform lui Jones et al. (2014a), aproximativ 622 de specii (~200
de genuri) de Ascomycota au fost identificate in habitatele de apa dulce. Acesti fungi apartin
unor clase diverse, inclusiv Arthoniomycetes, Chaetothyriomycetes, Dothideomycetes,
Eurotiomycetes, Laboulbeniomycetes, Lecanoromycetes, Leotiomycetes, Lichinomycetes,
Sordariomycetes, Pezizomycetes si Lecanoromycetes [18; 33; 48; 82; 303;].

Basidiomycetele din habitatele de apa dulce prezinta o  diversitate taxonomica
semnificativd, incluzand atat drojdii saprofite, cat si forme filamentoase si endofite. Acestea
colonizeaza diverse substraturi, cum ar fi lemnul (Limnoperdon incarnatum, Mycocalia
reticulata, Stauriella aquatica, Psathyrell aquatica), tulpinile plantelor acvatice (Mrakiella
aquatica), spuma acumulata pe spruprafata apei (Crucella subtilis, Taeniospora gracilis) fiind de
asemenea izolate din coloana de apa (Cryptococcus spp., Rhodotorula spp.).Jones et al. (2014b)
au raportat 115 specii de Basidiomycete de apa dulce apartinand la 50 de genuri, 8 clase si 19
ordine. Acestea includ micromicete ingoldiene, cum ar fi Crucella subtilis, Ingoldiella hamata,
Naiadella fluitans si Taeniospora descalsii, care prezintda morfa sexuald cunoscutd
Camptobasidium hydrophilum (Camptobasidiales), Sistotrema hamatum (Cantharellales),
Classicula fluitans (Classiculales) si Leptosporomyces crucelliger (Atheliales). Fungii
levuriformi sunt cei mai numerosi, reprezentand 64,35% (74 specii) din totalul Basidiomycetelor
de apa dulce. Clasa Tremellomycetes include cele mai multe specii (41 specii, 12 genuri, 5 ordine
[48; 82;122; 303; 203].

5. Drojdiile este un grup divers de micromicete unicelulare, cu celule sferice sau ovale,
care apartine atat Ascomicetelor, cat si Basidiomicetelor. Acestea sunt intalnite mai ales in zona
pelagica a apelor dulci, dar si in habitatele pelagice ale mediilor marine. Totusi, cunostintele
despre ecologia si functiile pe care le au drojdiile acvatice sunt inca limitate [98; 180; 214; 293,
294]. Studiile recente asupra drojdiilor in medii de apa dulce (rauri si lacuri tropicale si
temperate) au identificat specii din genuri precum Candida, Cryptococcus, Saccharomyces si
altele, care sunt frecvent asociate cu poluarea apei [180; 303].

6. Glomeromycota constituie un grup relativ putin studiat de micromicete acvatice, iar
cunostintele despre ecologia, compozitia si rolul lor in ecosistemele acvatice sunt inca
insuficiente. Tn general, majoritatea speciilor de Glomeromycota sunt terestre, cu exceptia
Trichomicetelor acvatice, care formeaza un grup polifiletic distinct, avand un comportament
parazitar sau mutualist Tn interactiune cu artropodele acvatice. Din punct de vedere ecologic,

Glomeromycota include si specii de fungi micorizate, care formeaza asocieri simbiotice cu
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radacinile macrofitelor acvatice. Acesti fungi se caracterizeaza prin capacitatea de a forma
structuri complexe, precum cele vasculare si arbusculare, in interiorul radacinilor plantelor,
facilitand astfel procesele de nutritie ale acestora prin absorbtia de substante esentiale, cum ar fi
fosforul si alte minerale [209; 293; 294; 299].

Dothideomycetele reprezinta o treime din speciile de Ascomycota din habitatele de apa
dulce (200 de specii). Acestea se caracterizeaza prin corpuri fructifere ascostromatice si asce
bitunicate cu dehiscentd fisitunicate, fiind frecvent izolate de pe lemn scufundat. Cercetarile
recente au extins numdrul de specii, genuri, familii si ordine, incluzdnd familii precum
Wicklowiaceae si ordine precum Minutisphaerales. Tn 2020, Dong et al. au catalogat 145 de
genuri de apa dulce in 6 ordine si 43 de familii, dintre care 46 de genuri sunt unice pentru
habitatele de apa dulce [48; 64; 154].

7. Organismele asemanatoare fungilor, precum Oomycetes si Straminipila, sunt bine
documentate si considerate a fi cele mai omniprezente grupuri de fungi acvatice. Acestea sunt
caracterizate prin prezenta heterosporilor biflagelati, cu doi flageli de dimensiuni inegale. Desi
Straminipila (Hyphochytriomycota) si Oomycota (Labyrinthulomycota) prezinta trasaturi
morfologice si fiziologice asemandtoare cu fungii adevarati, functiile ecologice pe care le
indeplinesc sunt distincte, motiv pentru care sunt adesea denumite ,,fungii falsi”. Aceste
organisme indeplinesc roluri importante in ecosistemele acvatice, 1nsd, spre deosebire de
micromicetele adevarate, au mecanisme si comportamente ecologice diferite [56; 65; 93; 94;

128; 160; 224, 279].

1.4. Proprietatile enzimatice ale tulpinilor de fungi acvatici

Productia de bunuri de consum necesitd mari cantitati de materii prime si energie,
generdnd deseuri si avand un impact negativ asupra mediului si calitatii vietii. Cresterea
populatiei si dezvoltarea economica cresc presiunea asupra resurselor naturale. Pentru a reduce
impactul ecologic, industriile adopta tehnologii alternative, cum ar fi biotehnologia industriala,
care utilizeaza materiale si procese inspirate din naturd pentru a produce mai multe produse cu
mai putine resurse, contribuind la un model de productie mai sustenabil si ecologic [23; 35; 43;
63; 135; 151].

Enzimele microbiene sunt utilizate in procese precum coacerea, fabricarea berii,
producerea alcoolului si obtinerea branzei. Un exemplu semnificativ este utilizarea enzimelor
pentru hidroliza amidonului, care duce la obtinerea de produse precum siropuri de glucoza,
maltoza si fructozd, ciclodextrine si altele. Enzimele sunt esentiale atat pentru imbunatatirea
proceselor de productie, cat si pentru crearea de ingrediente functionale in nutritie si sanatate
[23; 63; 135; 306].
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Enzimele sunt proteine complexe produse de organismele vii, care catalizeazd reactii
chimice organice si anorganice. Comparativ cu procesele chimice conventionale, procesele
enzimatice sunt mai eficiente si ecologice, oferind conditii de reactie mai blande, selectivitate si
specificitate avansata, si reducerea deseurilor si produselor secundare. Acestea sunt utilizate in
diverse industrii, inclusiv in productia de alimente, bauturi, medicind, cosmetice si bioenergie,
contribuind la dezvoltarea unor procese mai economice si sustenabile [63; 70; 95; 222].

Procesul enzimatic joaca un rol vital in biotehnologie, fiind utilizat intr-o gama larga de
industrii. Enzimele sunt biocatalizatori care imbunatatesc eficienta proceselor de productie,
reducand costurile cu energia si materiile prime si generand mai putine deseuri toxice, in
conformitate cu principiile chimiei verzi. Acestea sunt produse de organisme vii si catalizeaza
reactii biochimice atat in interiorul organismelor, cat si in procesele industriale. Astfel,
procesarea enzimaticd este o alternativd sustenabild la metodele conventionale, contribuind la
economii de energie, reducerea deseurilor si Imbunatatirea eficientei productiei [52; 35; 70; 151;
306].

La scara industriald, productia si comercializarea enzimelor microbiene au crescut
semnificativ, microbii fiind folositi ca bioreactoare pentru productia de enzime, datorita
costurilor reduse si usurintei proceselor de productie, recuperare si purificare. Aproape 80%
dintre enzimele comerciale provin din surse microbiene. Micromicetele acvatice , datorita
capacitdtii lor de a produce proteine extracelulare In cantitdti mari, sunt o sursd preferata pentru
productia de enzime, inclusiv celulaza, lipaza, lactaza si multe altele [63; 135; 139; 156; 287].

Utilizarea enzimelor in productia de bunuri pentru consum uman are o traditie de
aproximativ 2000 de ani, incepand cu procesele de dospire a painii si zaharificare a orezului.
Astazi, industria enzimatica include aproximativ 5500 de enzime, clasificate dupd tipul reactiei
catalizate. Utilizarea enzimelor industriale creste datoritd avantajelor lor, precum conditii de
reactie mai blande, costuri reduse si produse cu proprietati remarcabile. Enzimele microbiene,
cum ar fi amilazele, sunt preferate datoritd stabilitdtii si rapiditatii productiei. Un domeniu
promitator este studiul fungilor termofile pentru obtinerea de enzime stabile la temperaturi
ridicate, utile in procese industriale ce necesita termostabilitate [120; 125; 208; 275; 341].

Micromicetele acvatice produc enzime adaptate la conditii extreme, cum ar fi salinitatea
mare si temperaturile variabile, avand aplicatii in industrii precum biocombustibili, textile,
alimentatie si farmaceutice. Acestia sunt o sursa valoroasa de metaboliti bioactivi cu proprietati
antimicrobiene, antioxidante si anticancerigene, utile in farmaceutice si cosmetice. De asemenea,
micromicetele acvatice contribuie la mico-remediere, degradand coloranti toxici din industrie
intr-o maniera ecologicd, oferind o alternativd mai sustenabild la metodele traditionale [23; 43;
95; 104; 156].
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Pentru productia industriala la scard larga, sursele microbiene sunt preferate datorita
eficientei, costurilor reduse si adaptabilitatii. Micromicetele, n special cele filamentoase, sunt o
sursd valoroasd de enzime datoritd capacitatii lor de a produce enzime eficiente, stabile si
adaptabile la conditii dure. Aceste enzime sunt utilizate in aplicatii industriale si au o traditie de
utilizare in fabricarea berii si coacerea painii, consolidandu-le rolul Tn biotehnologia moderna
[70; 71; 200; 208].

Productia de preparate enzimatice este un domeniu cheie in biotehnologia moderna, cu
aplicatii variate in industrie. Aceste tehnologii sunt apreciate pentru consumul scazut de energie,
productia redusa de deseuri si impactul ecologic minim. Cu toate acestea, utilizarea pe scard
larga a enzimelor se confruntd cu provocari, in principal din cauza costurilor ridicate de
productie, care includ obtinerea, purificarea si stabilizarea enzimelor. Cercetarile In domeniu
sunt orientate spre reducerea acestor costuri prin metode mai eficiente, cum ar fi utilizarea de
culturi microbiene modificate genetic sau optimizarea proceselor de fermentatie [134].
Stabilitatea enzimelor este cruciala pentru procesele industriale, dar multe enzime comerciale nu
sunt destul de stabile in conditii extreme. Progresele in biologia moleculara si ingineria genetica
au permis dezvoltarea de enzime mai rezistente, prin modificarea structurilor moleculare. Cu
toate acestea, stabilitatea raimane un factor limitativ, iar cercetarile continud pentru imbunatatirea
acestora [37;134; 216; 306; 332].

Enzimele fungice sunt fundamentale atat pentru functionarea ecosistemelor, cét si pentru
diversele procese industriale. Ele sunt esentiale in descompunerea materialului organic,
contribuind la reciclarea substantelor nutritive In ecosisteme, cum ar fi resturile vegetale,
degradand structuri complexe precum lignina si celuloza, contribuind astfel la reciclarea
nutrientilor si imbunatitirea fertilitatii solului. In ecosistemele forestiere, aceste enzime sunt
vitale pentru mineralizarea materiei organice si mentinerea echilibrului ecologic, prevenind
stagnarea carbonului. De asemenea, ele protejeazi plantele impotriva patogenilor. In
biotehnologia industriala, enzimele fungice sunt utilizate in diverse domenii, de la productia
alimentara la fabricarea biocombustibililor, datoritd capacitatii lor de a cataliza reactii complexe
intr-un mod eficient si ecologic. Progresele in ingineria genetica au extins utilizarea lor,
contribuind la dezvoltarea unor tehnologii sustenabile [95; 120; 125; 187; 292; 306].

Enzimele fungice prezinta un impact major asupra valorificdrii resurselor naturale.
Fungii filamentosi, prin enzimele lor, descompun lignoceluloza din peretii celulelor plantelor,
eliberand zaharuri fermentabile, esentiale pentru productia de bioetanol, un biocombustibil care
contribuie la reducerea emisiilor de carbon. Enzimele precum celulazele si hemicelulazele
dezintegreaza celuloza si hemiceluloza, generand monozaharide ce pot fi fermentate in

biocombustibili. Aceste procese fungice sunt fundamentale pentru tehnologiile ecologice si
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sustenabile, iar fungii , prin natura lor heterotrofica, pot fi utilizate si in biotehnologie pentru
producerea de enzime industriale si reciclarea materialelor organice, sustinand tranzitia catre o
economie circulara si sustenabila [63; 70; 125; 144].

Dezvoltarea tehnologiei pentru producerea si utilizarea enzimelor este un domeniu cheie
in biotehnologie, cu un impact major asupra industriei, medicinii si agriculturii. Enzimele
microbiene, esentiale pentru descompunerea polimerilor complecsii din materialele vegetale
(cum ar fi celuloza si pectina), sunt utilizate in diverse industrii, inclusiv in productia de
bioetanol, alimentatie si farmaceutica. Piata enzimelor microbiene genereaza venituri de miliarde
de dolari si este in continuad expansiune. Fungii filamentosi precum Aspergillus si Trichoderma
sunt printre microorganismele cele mai promitdtoare care produc enzime eficiente. Progresul in
fermentatie si inginerie genetica va face productia enzimatica mai eficienta si economica, avand
un impact tot mai mare asupra pietei globale [95; 139; 297; 323].

Enzimele fungice sunt esentiale in numeroase industrii datorita stabilitdtii si versatilitatii
lor. Ele imbunatatesc calitatea produselor, extind perioada de valabilitate, reduc costurile de
productie si sunt eficiente la temperaturi si pH variabile. Utilizate in panificatie, fabricarea berii,
productia de branzeturi si antibiotice, enzimele fungice sunt si implicate in prelucrarea
materialelor naturale, precum inul si pielea. In ultimele decenii, aplicarea acestora s-a extins in
industrii ca hartia, detergenti si textile. Fungii contribuie la producerea a peste 50% din enzimele
industriale, avand un rol major in procesele ecologice [35; 43; 71; 120; 125; 156].

Enzimele fungice reprezinta aproximativ 50% din totalul enzimelor industriale utilizate
global, cealaltd jumatate provenind din surse bacteriene. Utilizarea enzimelor fungice este in
crestere datorita eficientei lor ridicate, in special in descompunerea substantelor complexe, cum
ar fi celuloza si hemiceluloza. Specii de fungi filamentosi precum Aspergillus, Penicillium si
Trichoderma sunt capabile sa producd enzime extrem de eficiente in aceste procese. Aceste
enzime sunt folosite in industrii precum alimentatia, textilele si biocombustibilul, datorita
stabilitatii proteice si capacitatii de a functiona in conditii variate de temperatura si pH. Enzimele
fungice sunt, de asemenea, compatibile cu cerintele de siguranta si reglementdrile pentru
industriile sensibile, iar tendinta de utilizare ecologica si sustenabila continud sa creasca [70; 71;
144; 187].

Micromicetele joaca un rol important in reciclarea organica si mentinerea echilibrului
ecologic. In mediul marin, fungii contribuie la degradarea materiei organice si sunt esentiale in
ciclurile de regenerare a nutrientilor. De asemenea, ele produc enzime cu aplicatii industriale si
ecologice, izolate din diverse substraturi marine. Aceste enzime sunt de interes major in
biotehnologie, deoarece pot fi utilizate in procese industriale pentru prelucrarea materialelor

organice, in bioremedierea mediilor poluate sau in productia de bioenergie, dar si in alte domenii
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ecologice. De asemenea, ele au aplicatii In industria alimentard, farmacologica si n prelucrarea
materialelor naturale. Prin urmare, studiul si utilizarea micromicetelor marine ca sursd de
enzime pot adresa nu doar nevoi industriale, ci si provocarile ecologice actuale, in special in
contextul gestionarii sustenabile a resurselor marine si reciclarii materiei organice [ 35; 95; 104;
120; 125; 200; 229].

Amilazele

Enzimele hidrolitice, precum amilazele, constituie aproximativ 80% din totalul enzimelor
utilizate industrial, avand aplicatii esentiale in sectoare precum medicina, agricultura,
alimentatie, chimie si textile. Aceste enzime descompun polimeri complecsi in monomeri simpli,
folositi in productia de biocombustibili, alimente, detergenti si alte produse. Stabilitatea lor
permite utilizarea eficienta in conditii industriale variate, precum temperaturi si pH ridicate.
Proteazele si amilazele sunt printre cele mai utilizate enzime, avand aplicatii in procesarea
proteinelor, productia de medicamente, fermentatia alimentara si biocombustibili. Utilizarea
acestora creste continu, contribuind la procese industriale mai sustenabile si ecologice [13; 134;
196; 199; 231; 269].

Enzimele hidrolitice sunt biomolecule proteice care accelereaza reactiile chimice si au
multiple aplicatii. Un exemplu important este amilaza, care degradeazd polizaharidele si este
folosita 1n industria alimentara si a furajelor. Amilaza maltogenica din Bacillus
fibrei in alimentatia animalelor. Aceasta amilaza bacteriand este esentiala datorita stabilitatii sale
la temperaturi ridicate, ceea ce o face extrem de valoroasa in procesele industriale ce implica
caldurda. Mediul acvatic oferd microorganisme capabile sd produca enzime, cum ar fi
Cladosporium tenuissimum, Fusarium keratoplasticum si Fusarium solani, care produc amilaza
extracelulard. Cercetarea continud in domeniul enzimelor acvatice din fungi pentru aplicatii n
industrie, in special in ca medii nutritive, datorita cererii pentru oligozaharide [23; 225; 226].

Amilaza este o enzima digestivd produsa in principal de pancreas si glandele salivare,
avand rolul de a descompune amidonul in zaharuri simple. Descoperita la inceputul secolului
cele mai importante enzime industriale, reprezentand aproximativ 25% din piata globald de
enzime. Cele mai utilizate surse de amilaze sunt micromicetele, in special specii din genul
Aspergillus, datorita usurintei de cultivare si productivitatii ridicate. Amilazele sunt esentiale in
industrii precum fabricarea berii, alimentatia, productia de biocombustibili si alte aplicatii
biotehnologice. [13; 134; 196; 199; 235].

Amilazele fungice provin in principal din specii de micromicete din genurile Aspergillus,

Penicillium si Rhizopus, care sunt cele mai utilizate in aplicatiile industriale datorita eficientei lor
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in descompunerea carbohidratilor complecsi in zaharuri simple. Aspergillus niger si Aspergillus
oryzae sunt doua dintre cele mai populare specii de Aspergillus pentru productia de a-amilaza,
fiind utilizate pe scard largd In industria alimentard si a biocombustibililor. Speciile de
Penicillium si Rhizopus sunt, de asemenea, apreciate pentru capacitatea lor de a produce enzime
de calitate Tnaltd. Acesti fungi filamentosi sunt frecvent izolati din substraturi bogate Tn amidon,
cum ar fi cerealele sau tuberculii, si sunt folosite in procesele de fermentare industriala pentru
producerea de produse alimentare, bauturi, biocombustibili si alte aplicatii biotehnologice [13;
199; 258; 269].

Amilazele au o istorie fascinantd, inceputda in 1811 cu descoperirea primei enzime care
degradeaza amidonul in grau de catre Kirchhoff, ceea ce a pus bazele cercetirilor ulterioare. in
1925, Kuhn a denumit a-amilazele, observand configuratia alfa a produselor de hidroliza ale
amidonului. In anii '90, cercetdrile au avansat cu determinarea structurii cristaline
tridimensionale a amilazelor, care a evidentiat eficienta acestor enzime. Un moment important a
fost in 1894, cand amilaza provenitd din micromicete a fost utilizatd industrial in tratamentele
pentru tulburdrile digestive. De atunci, amilazele au fost aplicate pe scara larga in biotehnologie,
iar Tmpartirea lor in a-amilaza, f-amilazd si glucoamilaza reflectd diversitatea lor si rolurile
esentiale in descompunerea amidonului si in aplicatiile industriale [199; 225; 226; 269].

Utilizarea enzimelor in procesele industriale reprezinta o piatd de valoare de miliarde de
dolari. In prezent, amilazele, care au si ele capacitatea de a hidroliza amidonul, constituie
aproximativ 25% din piata enzimelor si au inlocuit in mare mdsurd metodele chimice de
degradare a amidonului in industria moderna. Amilazele sunt consideratd cea mai importanta
clasa de enzime pentru degradarea amidonului. Una dintre cele mai utilizate a-amilaze este cea
provenita din Bacillus licheniformis, cunoscuta sub denumirea comerciala ,,Termamyl” [13; 196;
225; 231].

Amilazele sunt utilizate in industria de prelucrare a amidonului pentru descompunerea
acestuia in zaharuri simple. Odata cu avansarea biotehnologiei, aplicatiile amilazei s-au extins in
sectoare precum chimia clinica, farmacologia si analiza chimicd. Dupa al Doilea Rézbo1
Mondial, aplicatiile enzimatice au crescut semnificativ datoritd progreselor in microbiologia
industriald si ingineria biochimica. Totusi, un dezavantaj al tulpinilor producadtoare de amilaza
este activitatea lor scazuta. Cercetdrile sunt axate pe obtinerea unor tulpini super producatoare de
enzime cu activitate inaltd, ceea ce ar reduce costurile de productie si ar contribui la scaderea
pretului produsului final [196; 220; 231; 258; 269].

Catalazele

Catalaza [oxidoreductaza peroxidului de hidrogen: (EC 1.11.1.6)] este o enzima

omniprezentd, intdlnita in aproape toate organismele vii expuse la oxigen. Aceasta catalizeaza
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descompunerea peroxidului de hidrogen, un oxidant puternic si potential nociv, transformandu-I
Tn oxigen molecular si apa. Sursele comerciale principale de catalaza includ ficatul mamiferelor,
iar o altd sursd importantd o reprezinta micromicetele din genul Aspergillus niger. Datorita
versatilitatii sale, aceastd enzima este utilizatd pe scard larga in diverse industrii, precum cea
farmaceutica si sectorul industrial [86; 111; 200; 228; 295].

Catalaza este o enzima esentiald, cu un rol fundamental in protectia organismelor fatd de
efectele daunatoare ale peroxidului de hidrogen, un produs secundar al metabolismului celular
care poate provoca daune oxidative severe. Avand capacitatea de a descompune rapid peroxidul
de hidrogen in apa si oxigen, catalaza nu doar ca protejeaza celulele, dar joaca si un rol important
in diferite procese industriale Tn industrii precum agricultura, prelucrarea produselor alimentare
si industria textila, catalaza este folositd pentru a elimina peroxidul de hidrogen din procesele de
albire si sterilizare, transformandu-l rapid in substante mai sigure, cum ar fi apa si oxigenul.
Catalaza (EC 1.11.1.6) este un tip de oxidazd terminald si se gdseste pe scard largd in
organismele animale, vegetale si microbiene. In functie de caracteristicile sale fizice si
biochimice, exista patru tipuri de catalaza:

1. Catalaza tipica (monofunctionald) — Este de obicei un tetramer format din patru
subunitati identice, avand un grup protetic hem la centrul sdu catalitic.

2. Catalaza-peroxidaza (bifunctionald) — Este o enzima hem care are si activitate
peroxidazica.

3. Catalaza non-hem (pseudo-catalaze) — Acestea sunt catalaze care nu contin hem si
Tnlocuiesc centrul activ cu un ion de mangan bivalent.

4. Catalaza minora — Aceasta include enzime cu activitate catalitica foarte scazuta,
cum ar fi cloroperoxidaza, bromoperoxidaza si catalaza-fenol oxidaza.

Studiile anterioare au ardtat cd catalazele sunt implicate in procesele de dezvoltare si
diferentiere celulard, productia de metaboliti si raspunsul la stresul oxidativ, jucand un rol crucial
in protejarea celulelor ca ,,scavenger” al radicalilor liberi [86; 111; 124; 200; 295].

Catalazele sunt enzime antioxidante prezente in bacterii, fungi plante si animale,
protejand celulele de daunele oxidative. Aceste enzime au aplicatii terapeutice si industriale,
inclusiv In protejarea microorganismelor de sistemul imunitar al gazdei. Catalazele sunt
localizate in citoplasma sau peroxizomi si sunt utilizate industrial in forma extracelulara pentru o
productie mai usoara si economicd, in special din tulpini de micromicete [9; 86; 111; 124].

Peroxidul de hidrogen (H20:) este utilizat Tn diverse procese industriale, precum albirea,
sterilizarea si tratarea apelor uzate, dar reziduurile sale pot afecta sdnatatea si mediul, farda a
produce ioni de sare, facand procesul mai ecologic si sigur. Catalazele sunt enzime

omniprezente, esentiale in protejarea celulelor de daunele peroxidului de hidrogen si sunt
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utilizate in biosenzori, bioremediere, prelucrarea alimentard si medicina biomedicald. Microbii
sunt sursa preferatd pentru obtinerea catalazei datoritd activitatii ridicate si a usurintei in
cultivare [295].

Micromicetele sunt producatori importanti de catalaze (CAT), Aceste enzime pot fi
monofunctionale sau bifunctionale (catalaza-peroxidazd). Tulpini de fungi filamentosi precum
Aspergillus nidulans, Penicillium chrysogenum si Alternaria alternata au fost raportate ca
producdtori de catalaza. De asemenea, cercetdrile au ardtat cad micromicetele din habitate cu
temperaturi scazute, cum ar fi cele antarctice, pot produce enzime catalitice cu activitate optima
la temperaturi de 20-45°C. Aceste enzime sunt mai termolabile si au o structura flexibila, ceea ce
le face eficiente pentru procesele de cataliza [9; 69; 111; 228].

Catalazele fungice, in special cele provenite din genul Aspergillus, sunt importante n
aplicatii biotehnologice, in special pentru neutralizarea H.O.. Aceste enzime protejeaza
micromicetele de efectele daunatoare ale peroxidului de hidrogen si contribuie la virulenta
agentilor patogeni, avand un rol esential In patogenitatea speciei Aspergillus. Inhibarea activitatii
catalazei 1n aceste tulpini poate stimula imunitatea antifungica si ajutd la combaterea infectiilor

fungice [9; 111; 228; 200].

Celulazele

Celuloza este o polizaharida cristalina insolubila, formata din unitati repetate de glucoza
legate prin legaturi B-1,4-glucozidice. Este principalul constituent al peretelui celular al
plantelor, fiind insotita de hemiceluloze, pectina si lignind. Pentru a descompune complet
celuloza, este necesar un grup de enzime numit celulaze, care include trei componente
principale: endoglucanaze, exoglucanaze si B-glucozidaze [2].

e Endoglucanazele actioneazd asupra regiunilor amorfe ale celulozei, deschizand
structura pentru actiunea altor enzime.

e Exoglucanazele atacd regiunile cristaline ale celulozei, rezultdnd in producerea de
unitati de celobioza.

e [-glucozidazele descompun celobioza in glucoza.

Aceste enzime sunt obtinute in principal din microorganisme. Cu toate acestea, fungii
filamentosi sunt preferati in productia de celulaze, deoarece au capacitatea de a patrunde adanc
in substraturile celulozice datoritd extensiilor lor falimentare. In contrast, bacteriile nu pot
penetra substraturile celulozice la fel de eficient. De asemenea, celulazele fungice sunt mai
eficiente in actionarea asupra ambelor structuri ale celulozei, atat asupra regiunilor amorfe, cat si

a celor cristaline, ceea ce le face superioare enzimelor bacteriene Tn acest proces [2; 16; 70; 71].
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Celuloza este cel mai abundent material organic de pe Pamant si principalul component al
peretelui celular al plantelor, fiind alcatuitd din unititi de B-D-glucopiranoza legate prin legaturi
B-D-glucozil. Procesul de sinteza a celulozei in plante are loc prin fotosinteza. Desi este folosita
in productia de biocombustibili si nanomateriale, majoritatea celulozei produse anual,
aproximativ 1,5 x 10" tone, ramane nevalorificata. Pentru a o transforma intr-o forma utila,
celuloza trebuie descompusa in glucoza, prin hidroliza legaturilor B-D-(1,4)-glucozidice, un
proces realizat de un sistem enzimatic denumit celulaze. Aceste enzime sunt esentiale pentru
degradarea celulozei si sunt formate din trei tipuri principale de enzime. Endoglucanaza (endo-
1,4-B-D-glucanaza, EC 3.2.1.4) - aceasta actioneaza asupra regiunilor amorfe ale celulozei si
fragmenteaza molecula de celuloza.

1. Celobiohidrolaza (exo-1,4-B-D-glucanaza, EC 3.2.1.91) - lucreaza asupra
extremitatilor lanturilor de celuloza cristaline, eliberand celobioza.

2. B-glucozidaza (1,4-p-D-glucozidaza, EC 3.2.1.21) - descompune celobioza
in glucoza.

Aceste enzime actioneaza intr-un mod sinergic pentru a descompune celuloza in unitati
de glucoza care pot fi utilizate ulterior in diverse aplicatii biotehnologice, cum ar fi producerea
de biocombustibili, bioenergie si alte produse. Microorganismele, inclusiv fungii si bacteriile,
joaca un rol important n acest proces de descompunere a celulozei si contribuie semnificativ la
reciclarea carbonului in ecosisteme [16; 98; 207; 308].

Degradarea celulozei in sol, realizatd in principal de fungi filamentosi , este esentiala
pentru ciclul substantelor nutritive si mentinerea fertilitdtii solului. Micromicetele sunt mult mai
eficiente decat bacteriile Tn descompunerea reziduurilor vegetale si formarea humusului. Multe
specii de micromicete pot sintetiza enzime celulolitice, utilizate in biotehnologie, insda doar
cateva culturi de micromicete sunt folosite practic pentru acest scop, in ciuda diversitatii de
specii care pot descompune celuloza. Printre cele mai importante specii de micromicete cu
capacitdti celulolitice se numara: Talaromyce sp., Mucor sp., Botrytis sp, Sclerotinia
sclerotiorum, Trichothecium roseum, Cladosporium herbarum, Alternaria sp, ,Fusarium sp.,
Aspergillus sp. ,Penicillium sp., Chaetomium sp. ,Stachybotrys atra, Myrothecium verrucaria,
Trichoderma koningii, Agrostalagmus cinnabarinus [2; 126; 186; 190].

Dintre aceste specii, micromicete precum Cladosporium herbarum, Alternaria sp.,
Chaetomium sp., Fusarium sp., si Trichoderma sp. sunt cele mai frecvent intalnite in sol si in ape
si sunt recunoscute pentru capacitatea lor de a degrada eficient celuloza. Aceste micromicete
joaca un rol crucial in reciclarea materialelor organice din mediul inconjurator, contribuind astfel

la sanatatea si fertilitatea solului [124; 186; 202; 315].
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Enzimele celulazice joaca un rol esential Tn mai multe industrii, datoritd capacitatii lor de

a degrada celuloza si alte componente ale biomasei vegetale. Printre industriile care beneficiaza

de utilizarea acestor enzime se numara:

Spalatorii si detergenti: Celulazele sunt folosite pentru imbunatatirea performantei
detergentilor, prin indepartarea petelor de celuloza si imbunatatirea prospetimii
hainelor.

Industria textila: Enzimele celulazice sunt folosite pentru imbunatatirea
tratamentelor textile, cum ar fi desfundarea si indepartarea impuritdtilor de pe
tesaturi, imbunatatind astfel aspectul si textura materialelor.

Industria celulozei si hartiei: Celulazele sunt utilizate pentru a imbunatati procesul
de fabricare a hartiei si pentru a reduce consumul de energie in acest proces.
Industria alimentara: Aceste enzime sunt folosite pentru a imbunatati prelucrarea
alimentelor, cum ar fi extragerea proteinelor din soia sau Imbunatatirea
consistentei anumitor produse alimentare.

Productia de biocombustibili: Celulazele sunt fundamentale in conversia biomasei

lignocelulozice in etanol, un biocombustibil utilizat pe scara larga.

Cu toate acestea, procesul de producere a enzimelor celulazice este costisitor, fiind cel

mai mare cost operational in industria enzimaticd. Acesta implica utilizarea unui proces de

hidroliza pentru a fabrica enzimele, ceea ce adauga costuri semnificative.

Enzimele celulolitice sunt esentiale in industrii precum agricultura, alimentara, textile,

farmaceutica si productia de bioetanol. Acestea descompun celuloza, hemiceluloza si lignina, iar

cerintele pentru ele vor creste pe masura ce aplicatiile lor se extind. Celulazele fungice sunt

deosebit de valoroase pentru descompunerea materialelor biodegradabile in zaharuri

fermentabile, esentiale in productia de etanol.

In plus, celulazele au o gami larga de aplicatii industriale, de exemplu:

Extractia proteinelor din boabe de soia si nuca de cocos.

Productia de compusi bioactivi, cum ar fi cei din ceaiul verde.

Producerea de legume unicelulare (in scopuri alimentare sau industriale).

Fabricarea otetului din pulpa de citrice.

Indepartarea invelisului semintelor de soia, un proces care imbunatateste calitatea

furajelor.

Aceste aplicatii sunt esentiale pentru procesele industriale moderne si pentru valorificarea

eficientd a resurselor naturale. Celulazele nu doar ca contribuie la procesele de descompunere a

materialelor, dar sunt si un factor cheie in optimizarea productiei de biocombustibili si in

reducerea deseurilor [16; 71; 95; 98; 325].
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Cercetarile in domeniul enzimelor celulazice s-au intensificat datorita interesului pentru
productia de etanol din biomasa lignocelulozica. Desi etanolul este o sursd valoroasa de
combustibil, existd provocari legate de utilizarea sa pe scara larga, precum higroscopicitatea si
limitele de amestecare cu benzina. Astfel, se dezvoltd biocombustibili de a treia generatie, care
sunt mai eficiente si compatibili cu infrastructurile existente, contribuind la tranzitia catre surse
de energie regenerabila [16; 71; 95; 126; 186; 190; 202; 207].

Micromicetele reprezintd o sursd excelentd pentru bioproductia de enzime celulolitice
(celulaze), datorita capacitatii lor de a produce si secreta aceste enzime extracelular pentru
descompunerea materialelor celulozice din natura, care constituie surse importante de energie.
Enzimele secretate extracelular sunt mai avantajoase din punct de vedere al separdrii si extragerii
lor decét cele produse intracelular, iar structura mai eficienta a enzimelor fungice le face mai
eficiente in descompunerea biomasei vegetale. In ceea ce priveste imbunatitirea productiei de
enzime fungice, cercetarile s-au concentrat pe maximizarea randamentului de productie al
acestor enzime. Acesta poate fi determinat prin evaluarea nivelului de expresie a enzimei in
interiorul celulei si a eficientei procesului de secretie. In acest sens, au fost dezvoltate si testate
tulpini modificate genetic pentru productia in masa de enzime celulolitice [2; 7; 16; 71; 95; 308].

Micromicetele sunt surse excelente de enzime celulolitice (celulaze), datorita capacitatii
lor de a secreta aceste enzime extracelulare pentru descompunerea materialelor celulozice din
naturd, esentiale pentru procesarea biomasei vegetale. Enzimele secretate extracelular sunt mai
usor de extras decat cele intracelulare. Cercetarile recente s-au concentrat pe imbunatatirea
productiei de enzime fungice, inclusiv prin tulpini modificate genetic, pentru a maximiza
randamentul acestora. Tulpinile de Trichoderma, Aspergillus si Penicillium sunt cele mai
utilizate, fiecare avand caracteristici unice. Trichoderma este cel mai frecvent utilizat, dar exista
o tendintd de a utiliza si Aspergillus datorita productiei mari de B-glucozidaza (BGL).
Penicillium si Aspergillus pot descompune eficient polimerii recalcitranti din biomasa vegetala,
dar mecanismele moleculare ale secretiei acestor enzime sunt incd insuficient studiate. O mai
buna intelegere a proceselor biologice si a mecanismelor de secretie ar putea duce la dezvoltarea
unor tulpini mai eficiente pentru productia industriala de enzime celulolitice [2; 71; 186; 202;
207; 243; 308].

1.5. Proprietatile antibacteriene ale tulpinilor de fungi

Microorganismele, in special fungii filamentosi, au jucat un rol esential in dezvoltarea
industriei farmaceutice si alimentare. Descoperirea antibioticelor, una dintre cele mai mari
realizari ale secolului XX, a fost un pas important in medicina moderna. In ciuda progreselor in

dezvoltarea moleculelor sintetice antimicrobiene, produsele naturale, inclusiv cele obtinute din
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fungii, raman o sursa valoroasd. Aceste microorganisme sunt esentiale pentru producerea unei
game variate de substante bioactive, cum ar fi antibiotice, enzime, acizi organici si alcaloizi, care
au aplicabilitate extinsd in industriile alimentare, terapeutice si agriculturd, contribuind
semnificativ la economie [4; 7; 19; 50; 85; 115].

Rezistenta antimicrobiand reprezintd o provocare majora care complicd tratamentul
eficient al bolilor infectioase. In acest context, oamenii de stiintd se concentreaza pe identificarea
unor medicamente puternice din surse naturale noi, contribuind astfel semnificativ la protejarea
si Tmbunatatirea sdnatatii umane. Aparitia si rdspandirea rezistentei la medicamente in randul
bacteriilor si fungilor patogeni constituie o problema globala critica, afectand grav sistemele de
sandatate. Prin urmare, este esentiald o cercetare intensd pentru descoperirea de agenti
antimicrobieni inovatori si eficienti, proces care poate fi accelerat prin explorarea unor nise
ecologice si habitate neexploatate pana in prezent cum ar fi nisele acvatice [7; 39; 49; 83; 115;
119].

In ultimele decenii, rezistenta antimicrobiand a devenit o preocupare globald majora, iar
cercetdrile pentru descoperirea unor noi substante antibacteriene sunt in continuare necesare.
Micromicetele si actinobacteriile au fost surse principale surse de substante antimicrobiene, iar
speciile de micromicetele din medii extreme, precum marile si lacurile, au aratat un mare
potential in producerea de metaboliti cu proprietati antibacteriene [49; 50; 183]. Se cunoaste ca
raurile sever poluate addpostesc un numdr mare de specii de micromicete cu potentialul de a
produce metaboliti bioactivi. Asociate cu presiunea puternica de selectie asupra comunitatilor
microbiene locale in astfel de medii toxice, fungi filamentosi izolati din astfel de locatii au
demonstrat o capacitate de a produce metaboliti secundari mai puternici decat cei care sunt
produsi de obicei in conditii mai stabile. Prin urmare, astfel de medii sunt susceptibile sa
addposteasca o mare varietate de tulpini de micromicete cu activitate antimicrobiana
promitatoare. Microorganismele marine au fost gasite a fi cele mai versatile surse de noi compusi
antibacterieni si antifungici. Printre toate microorganismele marine, fungii marini sunt
considerati o resursa prolificd pentru descoperirea antimicrobienelor, deoarece prezintad o mare
biodiversitate si produc o varietate larga de metaboliti secundari biologic activi . Fungii marini
asociati cu nevertebrate au atras o atentie considerabila [5; 19; 82; 91; 230; 236].

O provocare majord in biotehnologie si farmacologie este identificarea si izolarea unor
noi compusi antimicrobieni naturali pentru dezvoltarea de medicamente inovative, capabile sa
combati agenti patogeni rezistenti la antibioticele existente. In ultimele decenii, cercetitorii au
explorat ecosisteme extreme, precum marile si solurile saline, pentru a descoperi peste 20.000 de
compusi biologici noi. Studiul microorganismelor din medii contaminate cu antibiotice a relevat

ca, In aceste conditii, micromicetele au dezvoltat mecanisme alternative de combatere a
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bacteriilor multirezistente, oferind o sursa promitatoare pentru antibiotice inovatoare [19; 55; 75;
142; 260].

De la descoperirea penicilinei, metabolismul secundar fungic a devenit esential in
descoperirea de medicamente. In ultimii 40 de ani, au fost izolati aproximativ 300 de compusi
din micromicetele de apa dulce, care au demonstrat activitdti biologice semnificative, precum
inhibarea proliferarii celulelor tumorale si proprietti antibacteriene si insecticide. Multi dintre
acesti compusi au fost transformati in medicamente anti-tumorale si antibiotice, avand aplicatii
largi in agriculturd si in industria farmaceuticd. Cercetarile in continuare asupra fungilor
filamentosi acvatici, sunt incad putin studiate, dar ar putea duce la descoperirea de noi substante
bioactive utile in combaterea bacteriilor rezistente la antibiotice si a cancerului [257].

De-a lungul istoriei, oamenii au cautat solutii pentru a spori productia agricold si a
controla bolile plantelor. In 1874, Roberts a introdus termenul de »antagonism” al
microorganismelor, iar in 1921, Hartley a aplicat controlul biologic prin inocularea solului cu
fungi antagonici. Weindling a demonstrat in anii 1930 ca Trichoderma lignorum poate controla
patogenii plantelor. Descoperirea penicilinei In 1928 a stimulat cercetarile In domeniu. Astazi,
biotehnologia moderna permite utilizarea extinsa a antagonistilor fungici pentru combaterea
bolilor plantelor in conditii diverse [8; 19; 46; 266]. Din cele mai vechi timpuri, omul a cautat
modalitati de a creste productia agricold si de a controla bolile plantelor prin modificarea
practicilor de cultivare, reducand astfel inocuul initial si rata infectiei. Odatd cu descoperirea
microorganismelor si a interactiunilor acestora, au fost dezvoltate diverse metode pentru a
controla patogenii, inclusiv utilizarea antagonistilor fungici [8; 19; 60; 117; 266].

La inceputul anilor 1950, industria agrochimica a introdus o gama variata de substante
chimice pentru protectia culturilor, inclusiv fungicide. Procesul de sinteza aleatorie, urmat de
screening biologic si optimizare empiricd, a condus la descoperirea multor compusi eficienti.
Desi beneficiile utilizarii pesticidelor in agricultura sunt incontestabile pentru fermieri, utilizarea
intensd si necontrolatd a acestora genereaza efecte negative semnificative asupra mediului si are
implicatii daundtoare asupra sanatatii umane [49; 55; 60; 119].

Pentru gestionarea bolilor plantelor, se utilizeaza diverse strategii, inclusiv dezvoltarea
unor varietdti rezistente prin ameliorare vegetald, plante modificate genetic, utilizarea
agrochimicalelor, metode fizice de control (tratamente termice, iradiere UV, atmosfera
controlatd) si control biologic. Aceste metode au contribuit semnificativ la imbunatatirea
productivitatii si calitatii culturilor. Controlul biologic al bolilor plantelor presupune utilizarea
agentilor de control biologic microbieni (ACB), care sunt de obicei tulpini de fungi sau bacterii
izolate din fitosfera, endosfera sau rizosfera. Acesti agenti actioneaza prin mecanisme directe,

cum ar fi antibioza, micoparazitismul, inducerea rezistentei plantei si imbunatdtirea cresterii
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plantelor, reducand astfel efectele bolii. De asemenea, ei pot secreta enzime hidrolitice, pot
concura pentru nutrienti si pot detoxifia factorii de virulenta [19; 117; 266; 309].

La nivel global, reducerea pesticidelor sintetice in agriculturd este esentiald pentru
protejarea ecosistemelor si a sanatatii umane. O alternativd promitdtoare consta in utilizarea
produselor naturale, in special compusilor chimici obtinuti din microorganisme. Cercetérile
recente au intensificat identificarea de metaboliti secundari din micromicete, care au un mare
potential pentru controlul bolilor plantelor si aplicatii farmaceutice. Strategiile inovative, cum ar
fi co-culturile, reflectd interactiunile naturale dintre organisme, iar competitia intre fungi , prin
exploatarea resurselor si interferentd, poate duce la descoperirea de noi metaboliti eficienti [38;
55; 85; 205].

Cercetarile recente au demonstrat cd micromicetele endofitice sunt o sursa valoroasa de
metaboliti secundari bioactivi, cu aproximativ 20.000 de compusi izolati din acestea.
Diversitatea acestor micromicete este influentatd de medii variate, genotipul plantelor gazda si
fiziologia acestora. Micromicetele endofitice protejeaza plantele gazda de atacurile insectelor si
microorganismelor. De asemenea, micromicetele micorizale, care formeaza asociatii cu plantele
ericacee, joacd un rol important n cresterea plantelor gazda in medii dificile, iar asociatia
micorizald ericoid (ERM) este cea mai comuna interactiune intre raddcini si micromicete in
familia ericaceelor [7; 72; 119; 284; 296].

Pe masura ce cercetarile progreseaza, agentii de control biologic devin tot mai importanti,
fiind considerati alternative ecologice si eficiente fatd de fungicidele chimice, mai sigure si cu un
impact minim asupra mediului. Produsele comerciale pe baza de agenti biologici, cum ar fi cele
pe baza de Trichoderma sau Bacillus thuringiensis, sunt deja utilizate cu succes Tn agricultura
moderna, contribuind la un control mai sigur si mai sustenabil al bolilor fungice [119].

Microbiota fungica endofiticd si rizosfericd este recunoscutd pentru capacitatea sa
metabolica ridicatd, fiind o sursa valoroasd de produse metabolice secundare. Acesti metaboliti
pot fi exploatati in diverse scopuri, inclusiv ca antimicrobieni, agenti antiinflamatori,
antitumorali, antioxidanti sau promotori ai cresterii plantelor. Cantitatea si diversitatea
metabolitilor secundari produsi de fungii asociati plantelor, fie din tesuturile acestora, fie din
solurile rizosferice, pot varia in functie de numerosi factori biotici si abiotici. Printre acestia se
numard interactiunile dintre microbiom si gazda, umiditatea, temperatura mediului, tipul de sol si
compozitia exsudatelor radiculare, care influenteaza semnificativ productia si natura acestor
compusi valorosi [38; 85; 119; 128; 130; 142; 146].

Numerosi metaboliti bioactivi din fungi endofiti izolate din plante sanatoase au
demonstrat proprietati farmaceutice remarcabile, in special activitate antimicrobiana. Testarea

acestei activitdti este o metoda eficienta de screening pentru identificarea tulpinilor promitatoare
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si a compusilor bioactivi produsi. Au fost izolate multe endofite cu activitate antimicrobiand din
diverse plante, care produc compusi valorosi, precum terpenoizi, alcaloizi, fenilpropanoizi,
compusi alifatici, policetide si peptide, ce au un mare potential in dezvoltarea de medicamente
[38; 55; 62; 79; 296].

Cercetarile asupra metabolitilor secundari ai fungilor marini s-au concentrat in principal
pe genurile Penicillium, Aspergillus, Fusarium si Cladosporium, dar interesul se extinde si catre
alte genuri, evidentiind potentialul acestor organisme pentru descoperirea de medicamente. Desi
metabolitii marini sunt derivati din cei ai fungilor terestri, diferentele in activitatile lor biologice
i1 fac mai eficienti si specifici, contribuind la dezvoltarea unor terapii avansate. Pana in prezent,
14 produse naturale marine sunt aprobate ca medicamente, iar peste 30 se afla in studii clinice.
[10; 38; 62; 85; 91].

Metabolitii secundari produsi de anumiti fungi filamentosi s-au dovedit a avea multiple
efecte benefice, inclusiv activitati antivirale, antidiabetice, antitumorale, antioxidante, de
neutralizare a radicalilor liberi si antibacteriene. Identificarea microorganismelor cu proprietati
unice §i promititoare este extrem de importantd, avand in vedere necesitatea urgentd de a
combate bolile grave, inclusiv cancerul, care afecteaza sandtatea si bunastarea umana [7; 17; 55;
291].

Plantele sunt expuse constant la stres biotic si abiotici, iar schimbarile climatice
preconizeazd modificari semnificative ale vegetatiel s1 expansiunea zonelor cu conditii
nefavorabile pentru cresterea plantelor lemnoase. Aceste schimbari ar putea duce la scaderea
productivitatii speciilor forestiere, reducerea rezistentei acestora la daunatori si boli, pierderea
capacitatii de reproducere si regenerare naturald a padurilor. In fata acestor provociri globale,
este esentiala dezvoltarea mecanismelor biologice compensatorii pentru a sustine sustenabilitatea
ecosistemelor forestiere [3; 4; 39; 62; 141].

Cresterea utilizarii pesticidelor a dus la probleme ecologice si rezistentd la daunatori,
stimuland promovarea practicilor agricole ecologice. Fungii, precum Trichoderma, Aspergillus si
Penicillium, sunt valorosi datorita capacitatii lor de a sprijini cresterea plantelor si de a controla
patogenii fara efecte adverse. Acestia actioneaza prin productia de enzime hidrolitice,
fitohormoni si solubilizarea mineralelor, micoparazitism, competitie saprofitd, inducerea
rezistentei sistemice si colonizarea rizosferei pentru Imbundtatirea sanatatii plantelor [117].

Utilizarea pesticidelor a fost inlocuita treptat cu practici agricole mai ecologice, cum ar fi
utilizarea fungilor de promovare a cresterii plantelor (PGPF), datorita preocuparilor legate de
reziduuri si rezistenta daunatorilor. PGPF, cum ar fi Trichoderma, Aspergillus, si Penicillium,
ofera beneficii plantelor prin productia de enzime, hormoni vegetali si competitie pentru resurse.

Acesti fungi filamentosi suprima patogenii din rizosferd si protejeaza plantele de boli.
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Diversitatea speciilor Trichoderma este importanta, deoarece diferite specii pot fi mai eficiente
in diverse medii sau culturi, iar imbunatatirea geneticad poate spori eficienta lor. Utilizarea
acestor micromicete sustine agricultura durabila, reducand nevoia de pesticide chimice [3; 28;
117; 163; 186; 292].

Genul Trichoderma are o distributie larga si este recunoscut pentru promovarea cresterii
plantelor si controlul biologic al bolilor. Speciile colonizeaza radacinile, stimuland absorbtia
nutrientilor, sinteza fitohormonilor si toleranta la stres. Aceste beneficii depind de tipul de
cultura, conditiile de crestere si formularea produsului. Trichoderma combate fitopatogenii prin
competitie pentru resurse si producerea de antibiotice si enzime hidrolitice. Specii frecvent
utilizate : T. harzianum, T. asperellum, T. viride. Produsele comerciale includ biopesticide si
biofertilizatori, cu tendinta de a folosi amestecuri pentru eficientd crescuta [3; 8; 19; 99; 117;

132; 138; 166].

1.6. Concluzii capitolul 1

1. Micromicetele prezintd un grad inalt de diversitate de pe Terra, sunt raspanditi
pretutindeni. Ele joaca roluri cheie in ecosisteme printre care procesarea globala a carbonului,
ciclul nutrientilor si transferul de energie, descompunerea materiei organice, contribuie la
cresterea fertilitatii solului si la purificarea acestuia de organismele patogene, remedierea solului,
controlul biologic al bolilor la plante si stimularea cresterii plantelor agricole.

2. Micromicetele acvatice de apd dulce, reprezintd o componentd semnificativa a
ecosistemelor, care isi petrec partial sau integral ciclul de viatd in habitate de apa dulce, precum
rauri, lacuri si zone umede, sau care colonizeaza plante scufundate, fiind asociate cu diverse
substraturi, precum sedimente, alge, lemn scufundat si organisme marine. Sunt esentiale in
ecosistemele acvatice, contribuind la descompunerea litierelor de frunze si a stufurilor din zonele
litorale ale lacurilor si mlastinilor si regleaza dinamica habitatelor si oferd suport pentru alte
organisme, inclusiv pesti si insecte.

3. n ecosistemele acvatice se intalnesc trei tipuri majore de micromicete, care se
deosebesc in functie de capacitatile lor de crestere si adaptare in ecosisteme acvatice. Primul tip
este format din micromicete terestre care au nimerit in mod pasiv in ecosisteme acvatice, ele
nu prezintd activitate in apd. Al doilea grup este format din fungi filamentosi acvatici partial
adaptate ecosistemelor acvatice, ciclul de viata al acestora se imparte in 2: jumatate are loc sub
apa iar cealaltd jumatate este aero-acvatica. Al treilea grup este constituit din micromicetele
complet adaptate, ele pot sd-si mentind biomasa In ecosisteme acvatice cu o activitate constanta

de laan la an.
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4. Enzimele fungice sunt fundamentale atat pentru functionarea ecosistemelor, cat si
pentru diversele procese industriale. Bazinele acvatice sunt o nisa Inca slab exploatata de tulpini
fungice cu potential enzimatic inalt. Fungii acvatici sunt excelente surse de enzime hidrolitice,
precum celulaze, amilaze, pectinaze, lipaze etc., datoritd capacitatii lor de a secreta aceste
enzime extracelular. Genurile de micromicete care sunt utilizate pentru producerea de enzime
sunt: Aspergillus, Rhizopium, Penicillium, Trichoderma, etc.

5. Micromicetele au fost utilizate de-a lungul timpului pentru producerea de
substante de  valoare in industriile farmaceuticd si alimentara. Odatd cu avansarea
biotehnologiei, s-a impus necesitatea identificarii si dezvoltarii unor noi substante antibacteriene,
care sa constituie fundamentul unor medicamente inovative.

6. Compusii antibacterieni de origine fungica pot fi utilizati in agriculturd pentru
controlul patogenilor vegetali, ca alternativd ecologicd la produsele chimice conventionale.
Genurile de micromicete, precum Trichoderma, Aspergillus si Penicillium, sunt cele mai

frecvent exploatate 1n productia de biopreparate destinate uzului agricol.
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2. OBIECTUL DE STUDIU SI METODELE APLICATE iIN CERCETARE

Rezultatele investigatiilor prezentate in aceasta lucrare au fost obtinute in perioada anilor
2021-2025 1n cadrul Colectiei Nationale de Microorganisme Nepatogene din cadrul Institutului
de Microbiologie si Biotehnologie al Universitatii Tehnice a Moldovei.

Echipament de laborator:

Microscoape ,,Optica‘, ,,B-292”, Balante electronice AQT 250, WTB-200; Balanta
analitica BJIP-200; pH-metru portabil WTW; Autoclav I'K/100/3; Agitator KB-357; Sterilizator
I'TI-40MO; Termostat Biobase;

2.1. Obiectul de studiu

In calitate de obiect de studiu au servit fungii filamentosi izolati din bazinele acvatice
»La Izvor” (247 tulpini), ,,Valea Morilor” (124 tulpini) si ,,Valea trandafirilor” (105 tulpini) din
municipiul Chisindu. Acestea sunt unele dintre cele mai mari lacuri din municipiul Chisinau.
Toate trei sunt pozitionate in zona de parc si reprezintd zone de recreere pentru locuitorii
capitalei.

Lacul ,La Izvor” este pozitionat in regiunea Sculeni in zona parcului cu aceeasi
denumire, care se intinde pe o suprafata de 150 ha si este format din 3 lacuri unite intre ele.

Lacul ,,Valea Morilor” este pozitionat in regiunea Buiucani, in zona parcului Valea
Morilor, care se intinde pe o suprafatd de 100 ha, avand o suprafatd de 34 hectare.

Lacul ,,Valea Trandafirilor” se afla in regiunea Botanica, pozitionat in parcul cu aceeasi

denumire, care se intinde pe o suprafatd de 145 ha. Dintre care suprafatd lacului este de 9 ha.

2.2. Analiza, sistematizarea si interpretarea rezultatelor stiintifice
Pentru realizarea obiectivelor propuse in aceastd lucrare au fost efectuate cercetari in
urmadtoarea ordine:

- Prelevarea probelor din lacurile din municipiului Chisinau: ,,La Izvor”,
,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”;

- Identificarea biodiversidtii fungilor din probele colectate si numdrarea
unitdtilor formatoare de colonii (UFC).

- Izolarea tulpinilor de fungi micelieni din probele prelevate: apd, namol,
biofilm;

- Studierea proprietatilor morfo-culturale si indentificarea tulpinilor de fungi
dupa gen;

- Studiul proprietatilor enzimatice ale tulpinilor fungice;
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- Studiul proprietatilor antimicrobiene ale fungilor izolati;
- Testarea proprietatilor fitostimulatoare a 2 biopreparatelor obtinute In baza

tulpinilor de Trichoderma asupra boabelor de grau.

2.3. Metode de cercetare

Pentru realizarea obiectivelor lucrarii au fost utilizate urmatoarele metode:

Prelevarea probelor din bazinele acvatice

Probele au fost prelevate conform metodelor descrise in sursele [270; 204; 205; 328].

Au fost prelevate probe de apa, sedimente (ndmol) si biofilm. Prelevarea probelor s-a
efectuat in vase sterile. Apa a fost prelevata in sticle cu capacitatea de 1 litru fiecare, la 30 cm de
la suprafata apei. Prelevarea s-a efectuat in felul urmator: sticla s-a introdus cu gura in jos in apa,
dupa ce s-a umplut cu apa s-a pus dopul si s-a scos sticla.

Probele de sedimente (namol) au fost prelevate de pe fundul lacului pe tot perimetrul
lacurilor. Probele au fost prelevate cu ajutorul unei lopeti de sedimente si introduse in vase
sterile. Dupa ce sedimentele sau depozitat pe fundul vasului, apa a fost inlaturata, iar din vas s- a
luat 1 gr de sedimente si efectuate dilutiile succesive.

Probele de biofilm au fost prelevate de la suprafata apei cu ajutorul unor placi hidrofobe
si introduse in vase sterile. Toate probele prelevate au fost prezentate in laborator pentru izolarea
imediata a microorganismelor.

Metodele microbiologice

Izolarea microorganismelor din probele prelevate.

A fost utilizat 1 ml din probele de apa, 1 gr de sedimente (ndmol) si 1 gr de biofilm.

Izolarea tulpinilor de micromicete din bazinele acvatice s-a efectuat conform schemei (Fig. 1).

1ml

Figura 2.1. Schema efectuarii dilutiilor succesive
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Petru izolarea fungilor din probele prelevate sau preparat dilutii succesive pentru
micsorarea densitdtii celulelor de microorganisme. S-au realizat cel mult 5 dilutii zecimale 1n
dependenta de densitatea celulelor din suspensie. Din ultimele 3 dilutii s-au realizat inoculari pe
5 medii agarizate specifice cresterii si dezvoltarii fungilor filamentosi cu valoarea pH-ului diferit.

Etapele parcurse pentru obtinerea dilutiilor:

1. Seiau 1 ml din cultura microbiana initiala.

2. Se adauga in 9 ml de apa sterila, realizand dilutia 1:10.

3. Se repetd acest proces de n ori, ajungand la dilutii de 1:10; 1:100; 1:1000; 1:10.000;

1:100.000; etc.

4. Se inoculeaza o cantitate de Iml din fiecare dilutie pe medii de cultura selectate: Malt
agarizat , Czapek, Sabourand, Agar nutritiv, Raistrik si se numara coloniile formate dupa
incubare.

Pentru inhibarea cresterii si dezvoltdrii bacteriilor in mediile nutritive agarizate si
evidentierea micromicetelor mediile au fost au fost suplimentate cu solutie de levomicetind in
concentratie de 0,1%/] mediu.

La izolare s-a folosit metoda de incorporare: 1 ml din proba initiald, cat si din dilutiile
efectuate s-a repartizat steril cu o pipeta gradata in cutii Petri sterile, goale, peste care s-a turnat
mediul agarizat topit si racit la 45°C. Cu miscari de rotatie usoare intr-un sens sau altul totul s-a
amestecat bine. Dupa solidificarea mediului, cutiile Petri, au fost transferate in termostat la
temperatura de 28-30°C, pentru incubare. Incubarea a durat 3 -10 zile.

Coloniile de fungi apdrute pe cutiile Petri au fost numadrate, apoi in dependenta de
dilutiile efectuate a fost stabilitd densitatea unitatilor formatoare de colonii (UFC)/ 1 ml proba.

Mediile utilizate pentru izolarea fungilor filamentosi (g/1):

Malt-agar, g/l — must de bere (6 B), agar-agar — 20; pH — 2 - 8. Acesta este un mediu
universal pe care cresc fungii filamentosi, datoritd echilibrului nutritiv pe care acesta il poseda;

Mediul Czapek, g/l - NaNOz - 2; KoHPOs4 — 1; MgSO4x7H.0 — 0,5; KCI — 0,5;
FeSOsx7H2.0 — 0,01; geloza —20, pH — 5 - 8. Mediul universal chimic pe care cresc fungi
filamentosi;

Sabouraud, g/l - pepton — 10; glucoza — 40; agar-agar — 20; pH — 5,8 — 6,2. Mediul
Sabouraud este recomandat pentru cultivarea selectiva a fungilor asociate cu infectiile pielii,
drojdiilor, mucegaiurilor si bacteriilor acidice;

Agar fara aditivi, g/l — agar-agar — 18; pH - 5,8 - 6,2. A fost folosit pentru fungii
filamentosi ce utilizeaza o sursa limitatd de nutrienti.

Mediul Raistrik, g/l - glicerind —7 maltoza - 5, fructoza - 5, zaharoza — 5; pepton -10;
NaCl — 4; MgSO4x7H20 — 0,05; K2HPO4 — 0,05; FeSO4x7H20 - 0,001, geloza- 20.
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Pentru izolarea fungilor in cultura purd fiecare tulpind a fost selectata prin relocarea
directa a coloniilor crescute in cutiile Petri primare cu ajutorul unui carlig pe suprafata mediului
nutritiv Tntr-o noua cutie Petri, cu mediul nutritiv malt-agar, care este unul dintre cel mai potrivit
mediu pentru cresterea si dezvoltarea fungilor.

Tulpinile selectate au fost inoculate in cutii Petri si incubate n termostat la temperatura
de 28-30°C, apoi examinate vizual si la microscop.

Examinarea microscopica a fost efectuatd folosind un microscop (microscop ,,Optica”;
»B-292"].

Caracterele morfologice si culturale ale coloniilor de fungi au fost stabilite conform
principiilor si tehnicilor de microbiologie generala [300]. Studiul caracterelor morfo-culturale s-
au efectuat prin insamantarea culturilor de fungi pe mediul malt-agar. Incubarea s-a efectuat la
temperatura +28...30°C timp de 10-14 zile. Caracterele morfologice a coloniilor s-a realizat prin
notarea formei coloniilor, marginea coloniei, marimea, culoarea, profilul, reversul coloniei,
prezenta sau lipsa exsudatului.

In rezultatul examinarii vizuale si la microsc opic a particularitatilor morfo — culturale ale
tulpinilor izolate, utilizdnd ghidurile de identificare [313; 314; 320; 326;], tulpinile au fost
identificate pana la nivel de gen.

Frecventa procentuala a genurilor de micromicete izolate din lacurile studiate a fost

calculata urmand metoda descrisa in lucrarile [1; 164]. Formula folosita este urmatoarea:

e - . - Numarul total de micromicete izolate
Aparitia procentuald a fiecarui taxon =—— _ , - * 100
’ Numarul de micromicete de un anumit gen

Numarul total de micromicete izolate

Numarul de micromicete per proba= Numaral de probe colectate

Din numarul total de micromicete izolate, 14 tulpini, care sau manifestat printr-o crestere
si sporulare activd, dar si prin proprietati antimicrobiene si enzimatice semnificative au fost
identificate, prin tehnici de biologiei moleculara (amplificarea si secventierea ARNr 16S), pana
la specie. Cercetarile au fost efectuate la Institutul de Biologie din Bucuresti, Romania.
Identificarea a fost efectuata conform protocolului din kitul pentru identificarea micromicetelor.
Metode biochimice

Activitatea enzimatica a micromicetelor acvatice.

Din numarul total de micromicete izolate din fiecare lac au fost selectate tulpinile cu o

crestere semnificativa din genurile dominante: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma,
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Talaromyces, Alternaria, Mucor, Fusarium si testate dupa capacitatile enzimatice: amilaza,
catalaza, celulaza si lipaza.

Din lacul ,,La Izvor” au fost selectate si testate 93 tulpini, din lacul ,,Valea Morilor” — 43
tulpini, iar din lacul ,,Valea Trandafirilor” - 28 tulpini.

Pentru identificarea capacitdtii enzimatice a tulpinilor de micromicete activitatea
amilazica, catalazica, celulazica si lipazica au fost folosite metodele expres [192; 220; 9; 155;
16; 15; 329; 327].

Screening-ul tulpinilor fungice pentru identificarea activitatii amilazice

Tulpinile de fungi au fost cultivate pe mediul malt-agar suplimentat cu amidon
(compozitia mediului (g/1): malt (6 B) — 1L; geloza 20,0; amidon 1,0; pH-ul mediului -5,8 - 6,0,
care s-a autoclavat timp de 30 min la 3/4 atmosfere). Incubarea tulpinilor s-a efectuat la
temperatura de 28 - 30°C timp de 96 ore. Dupa incubare, 3 ml solutie de iod 1 % au fost turnate
in fiecare cutie Petri, iar aparitia zonei transparente in jurul coloniilor indicd sinteza de amilaza.
Experimentele au fost efectuate in trei repetdri, iar valorile medii ale diametrul zonelor
translucide, au fost prezentate ca rezultate finale [220; 192].

Screening-ul tulpinilor fungice pentru identificarea activititii catalazei

Tulpinile de micromicete au fost cultivate pe mediul malt-agar, la 28 - 30°C timp de 96
ore. Toate tulpinile au fost verificate, urmand metoda lui Mahon si colab, (2015) — picatura-
sticla. Pe o lama de sticla cu ajutorul unui ac s-a aranjat particule mici de miceliu din tulpinile de
micromicete selectate, deasupra acestora s-a adaugat cate o picaturd de peroxid de hidrogen
(H202 de 3%). Reactiile pozitive au fost evidente prin efervescentd imediatd (formarea bulelor)
[9; 155].

Screening-ul tulpinilor fungice pentru identificarea activitatii celulazice

Tulpinile de micromicete au fost cultivate pe mediul malt-agar, suplimentate cu 10 g/l
carboximetilceluloza, timp de 96 ore, la temperatura de 28 - 30°C. Dupa incubare, 3 ml solutie
de 10d 1 % sau 3 ml solutie de 1 % Congo-rosu au fost turnate in fiecare cutie Petri. Suprafata
mediului agarizat

a fost spdlata de exces de colorant cu apa distilata, iar aparitia zonelor galbene sau rosii in
jurul coloniilor indica activitatea celulazica [16].

Screening-ul tulpinilor fungice pentru identificarea activititii lipazice

Pentru screening-ul preliminar al activitatii enzimei lipaza, tulpinile de micromicete au
fost cultivate pe mediul malt-agar suplimentat cu 10 g/l Tween 80, timp de 96 ore, la temperatura
de 28 - 30°C. Solutia de Tween 80 (10g/1) s-a autoclavat separat, apoi dupa racire pana la 50°C s-
a amestecat Impreuna cu mediul agarizat. Dupa cultivare, in calitate de indicator a servit aparitia

zonei transparente in jurul coloniei [15; 329; 327].
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Screening-ul tulpinilor de fungi pentru evidentierea activititii antimicrobiene

Activitatea antimicrobiana a fost determinatd prin metoda difuzimetrica prin utilizare
blocurilor de geloza [316]. Pentru a evalua activitatea antimicrobiand a micromicetelor izolate
din bazinele acvatice au fost luati pentru cercetare diferiti agenti patogeni ai plantelor.
Activitatea antifungica a fost testata impotriva fitopatogenilor: Alternaria alternata CNMN FF
09, Aspergillus niger CNMN FD-01, Botrytis cinerea CNMNFF 10, Fusarium oxysporum
CNMN FF 06, F. solani CNMN FF 07, iar activitatea antibacteriana a fost verificata impotriva
Agrobacterium tumefaciens CNMN AB-01, Bacillus subtilis CNMN BB-02 Clavibacter
michiganensis CNMN CB. 01, Erwinia carotovora CNMN BE-01, Xanthomonas campestris
CNMN BB-01.

Culturile test au fost selectate tinand cont de activitdtile antifungice si antibacteriene ale
tulpinilor izolate au fost testate asupra acestor culturi-test, tindnd cont de faptul ca acesti agenti
patogeni provoaca daune mari sectorului agricol din Republica Moldova.

Tulpinile selectate de micromicete izolate din lacurile mun. Chisindu au fost cultivate pe
mediul malt-agar, in cutii Petri, timp de 96 ore, la temperatura de 28 - 30°C. Blocurile de agar de
8 mm au fost decupate cu un burghiu de plutd steril de pe substratul nutritiv unde
microorganismele au crescut abundent. Apoi blocurile de agar au fost transferate in godeurile
pregatite in cutiile peri cu mediu nutritiv agarizat inoculat cu culturi test subcultivate instantaneu.
Cutiile Petri au fost mentinute la rece timp de 24 ore inainte de incubare pentru a permite difuzia
substantelor biocide.

Diametrul zonei de inhibitie a cresterii patogenului a fost masurat dupd incubare la 28 —
30°C timp de 96 h pentru fungi si la 37°C timp de 24 h pentru bacterii, respectiv. Sensibilitatea

culturilor fata de fitopatogeni a fost stabilitd dupa marimea zonei de inhibitie.

. zona de inhibitie pana la 10 mm - sensibilitate redusa;

. zona de inhibitie de 11-15 mm - sensibilitate medie;

. zona de inhibitie de 15-25 mm - sensibila;

o zona de inhibitie mai mare de 25 mm - sensibilitate crescuta.

Prelucrarea datelor statistice a fost efectuata folosind MS Office Excel 2010.

Propritatile fitostimulatoare a tulpinilor de fungi

A fost identificata activitatea fitostimulatoare a doud biopreparate obtinute in baza
tulpinilor fungice Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 si Trichoderma longibrachiatum
CNMN FD 27 asupra boabelor de grau, conform metodelor descrise in sursa [318].

Pentru obtinerea solutiei de metaboliti tulpinile mentionate au fost cultivare initial in
tuburi nclinate cu mediul mal-agat, la temperatura de 28-30°C timp de 10-14 zile (pana la

sporulare abundentd). Apoi a fost pregatitd solutia de spori, care ulterior a fost inoculatd in
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mediul lichid. Compozitia mediului lichid, (g/1): glucoza — 30,0; NaNOz —1,0; KH2PO4 — 1,0;
MgSQO4x7H20 —-1,0; CaCOs3 — 1,0; pH- 6,0, apa distilata pana la 1 litru si suplimentat cu 10 mg/I
extract de drojdii pentru cultivarea tulpinii T. atrobruneum CNMN FD 25 si cu 20 mg/1 extract
de porumb, pentru cultivarea tulpinii T. longibrachiatum CNMN FD 27. Cultivarea tulpinilor s-a
efectuat in baloane Erlenmayer de 11, in care se continea 200 ml mediu lichid inoculat
(1x10’spoi/ml), la temperatura de 28-30°C, cu agitare continud (160r/min), timp de 6 zile pentru
T. atrobruneum CNMN FD 25 si 5 zile pentru T. longibrachiatum CNMN FD 27. Dupa cultivare
lichidul cultural cu biomasa a fost omogenizat. Pentru standardizarea preparatului a fost calculata
cantitatea de masa absolut uscatd din preparat. Biopreparatul a fost uscat la temperatura 70 C
timp de 3 ore, apoi cantdrita masa uscata.

Biopreparatul obtinut au fost testate asupra boabelor de grau, soiul Moldova, primit de la
Institutul de Genetica Fiziologia si Protectia Plantelor al USM, carora le multumim.

Au fost montate 5 variante: martor — boabe tratate cu H-O si 4 variante in care boabele au
fost tratare cu solutii ale biopreparatulu in apa distilata in concentratie respective: 1,0 % ; 0,5 %;
0,33 % si 0,25 %.

Semintele de graminee au fost tratate cu preparatele microbiene timp de 1 ora, apoi
semanate in sol si cultivate la temperatura de 18-20°C, in laborator cu iluminare de zi. .

Metodele de analiza statistica a datelor.

Rezultatele experimentale au fost supuse analizei statistice uzuale cu aplicarea
instrumentelor statisticii  descriptive (calculul mediilor aritmetice, abaterilor standart,
coeficientului de variatie) si statisticii inferentiale (testele de valabilitate si testele de
semnificatie). Calculul indicatorilor statistici a fost efectuat utilizand programul Microsoft Office
Excel 2010.

2.4. Concluzii la capitolul 2

1. 1n calitate de obiecte de studiu, pentru realizarea obiectivelor propuse, au fost utilizate
micromicete izolate din lacurile: ,,.La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din
municipiul Chisinau;

2. In cercetari au fost utilizate metodele clasice si moderne: microbiologice, biochimice,
statistice.

3. Izolarea, studierea particularitatilor morfo-culturale, proprietatilor antimicrobiene,
enzimatice si fitostimulatoare ale micromicetelor au fost efectuate utilizand mediile
nutritive specifice pentru cresterea micromicetelor, conform standardelor si protocoalelor

corespunzatoare, fiind aplicate metode microbiologice si biochimice.
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3. IZZOLAREA, IDENTIFICAREA SI PARTICULARITATILE
MORFOLOGICE SI CULTURALE ALE MICROMICETELOR
ACVATICE

Bazinele acvatice sunt medii favorabile pentru microorganisme (bacterii, virusi,
protozoare, alge si micromicete), datorita conditiilor de viatd mai stabile, comparativ cu cele de
pe uscat, precum principalii factori de mediu: temperatura, compozitia minerald si gazoasa,
protectia de radiatiile solare, diversitatea bogatd in nutrienti, etc. Microorganismele participa
activ la descompunerea materiei organice, care sunt abundente Tn ecosistemele acvatice.
Densitatea si varietatea lor, in apele dulci variazd mult in dependenta de anotimp si de populatia
de pe mal, manifestandu-se minimal primavara in perioada de inundatii sau dupa ploi abundente.

Un grup taxonomic prezent in ecosistemele acvatice sunt micromicetele (fungi miceliali),
care sunt printre cele mai diverse si raspandite in lume. [1; 42; 103; 148].

Prezenta micromicetelor 1n diferite ecosisteme depinde direct de schimbarile climatice ale
temperaturii, umiditdtii si continutului de nutrienti. Totodatd micromicetele dezvoltd un sistem
de protectie impotriva stresului ce le permite sa se adapteze la orice mediu de trai. Micromicetele
acvatice au o retea hifala, contribuie la descompunerea substantelor organice din ecosistemele
acvatice, fiind cunoscute sub numele de ,hifomicete acvatice”. Hifomicetele acvatice sunt cele
mai frecvente Tn apele curate, bine oxigenate, curgatoare [30; 114]. Micromicetele sau adaptat la
o gama diversa de ecosisteme acvatice: mari, oceane [100; 121], apele curgatoare (rauri, parauri),
dar si in bazinele cu apa dulce stagnanta (lacuri, iazuri, balti, santuri, parauri cu curgere lenta)
[96; 97].

Fungii acvatici au structuri morfologice complexe, care variaza de la miceliu dispersat
pana la structuri compacte de tip pelet. Hipomicetele acvatice sunt caracteristice apelor
curgatoare, sunt anamorfe, cu conidii mari, cu forme stauroforme (ramificate radial) si
scolecoforme (alungite si curbate), care le permit sd colonizeze substraturi organice scufundate,
de asemenea conidele stauroforme le permit atasarea la suprafete acvatice, care se aseamadna cu
planctonul [30; 57; 84; 87; 113; 129]. in dependentid de modul de adaptare la mediul in care
traiesc si modul de dispersie al conidiilor fungii acvatici se deosebesc intre ei [67; 113; 273].
Fungii acvatici se bazeaza pe curentul apei pentru dispersia conidiilor, in timp ce fungii aero-
acvatici se bazeazd pe forma conidiilor, care le permite plutirea pe suprafata apei, in timp ce
miceliul vegetal creste sub apa [302]. Fungii marini manifesta o gama larga de strategii de viata
pentru obtinerea nutrientilor si energiei. Ei isi pot controla presiunea de turgescenta printr-0 cale
conservatd, cunoscutd sub numele de cale de semnalizare a glicerolului cu osmolalitate ridicata

(HOG), care regleaza pompele de eliminare a sarurilor si productia de osmoliti compatibili cu
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functiile celulare [91; 88]. Tn contrast, fungii mitosporici acvatici, cum sunt cei Ingoldieni,
traiesc Tn medii cu apa curgatoare, ca parauri sau cascade, si se reproduc prin conidii care sunt
dispersate de curentul apei. Diferenta majora intre acestia si fungii acro-aquatici este modul de
dispersie a conidiilor: fungii acvatici se bazeaza pe curentul apei, iar fungii aero-aquatici pe
flotabilitatea conidiilor care plutesc pe suprafata apei [80; 203; 30;].

Ascosporii micromicetelor marine au morfologii variate, culori si forme diverse, precum
si apendice, care ajuta la aderarea si dispersia acestora in apa [112].

Micromicetele sunt clasificate in mod traditional pe baza caracteristicilor lor culturale,
structurale si biochimice. Progresele recente in tehnologiile de secventiere bazate pe ADN/ARN,
ofera mai multe avantaje la nivel de specie, astfel au permis detectarea unor specii de fungi care
nu au fost niciodatd observate in culturi, crescand diversitatea taxonomica si fungilor In mediile
acvatice [148; 233].

In prezent sunt disponibile o cantitate mare de date bazate pe secvente precum fungal
ITS, cea ce a condus la dezvoltarea multor site-uri web, care reprezintd diverse aspect ale
micologiei: GenBank, Index Fungorum, Species Fungorum, MycoBank, International Nucleotide
Sequence Database Collaboration (INSDC): GenBank, ENA si DDBJ) (http://www.insdc.org/);
Ectomycorrhiza nordic ITS, NCBI, EBI, UNITE, etc [121; 127].

Scopul acestei lucrdri a fost de a evidentia diversitatea micromicetelor din probele de
apd, sediment si biofilme din 3 lacuri ale municipiului Chisinau; ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si

,,Valea Trandafirilor”

3.1. Izolarea micromicetelor din bazine acvatice din municipiul Chisinau.

Cercetdrile efectuate au constat in prelevarea probelor de apa, biofilm si sediment
(namol) din bazinele acvatice ale municipiului Chisinau: ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea
Trandafirilor”

Din fiecare lac in vase sterile au fost prelevate probe de apa, biofilme si sedimente
(n@mol). Din lacul ,,La Izvor” au fost prelevate cate 11 probe de fiecare (apd, sedimente,
biofilmel), din lacul ,,Valea Morilor” cate 10 probe, iar din lacul ,,Valea Trandafirilor” céte 9
probe. Probele au fost transportate in laborator. Din probele prelevate au fost luat cate 1 ml de
apa, 1 gr. de sedimente (namol) si 1 gr. de biofilm si efectuate dilutiile succesive. Izolarea

micromicetelor s-a efectuat dupa schema din Fig. 3.1.1
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Prelevarea probelor Prelevarea probelor Prelevarea probelor

din lacul ,,La Izvor™. din lacul ,,Valea din lacul ,,Valea
Municipiu Chisiniu Trandafirilor * Morilor “ Municipiu
Municipiu Chisinau Chisiniu

S ‘ o

Efectuarea dilutiilor
succesive

Reducerea concentratiei
initiale a microorganismelor

[110?.“131"3'3 m Inocularea in Inocularea in Incoularea in Inocularea in

cutii petri pe cutii petri pe cutii petri pe cutii petrii cutii petri pe

mediul Malt mediu Agar mediun pe mediu mediu
agar nutritiv Saburound, Caapsk Rajstrik

. \ \ / /

Selectarea si inocularea culturii pure

O culturd puri este necesard pentru identificarea precisa a speciei de micromicete prin metode morfologice,
biochimice san molegulars, Transfzmul ulterior in tuburi agarizate faciliteaza stocarea pe termen lung si
pastrarea culturilor pentru analize viitoare.

Figura 3.1.1. Schema pentru izolarea micromicetelor

In aceiasi zi din dilutiile efectuate a fost luat cate 1 ml si inoculat in cutii Petri, ce
contineau diferite medii agarizate (agar fara aditivi, Saburaund, malt-agar, Czapek (pH 10, pH 7,
pH 5), Raistrik.) in care a fost addugat solutie de gentamicind sau levomicetina in concentratie de
0,1% pentru a bloca cresterea bacteriilor.

Dupa 3 - 7 zile de inoculare Tn termostat, la temperatura de 26-28°C pe cutiile Petri au
aparut colonii de micromicete de culori, forme si marimi diferite (Fig. 3.1.2). In unele cutii Petri
dupa 3 zile au aparut Mucoraceae, fungi cu crestere foarte rapidd si cu miceliul aerian bine
dezvoltat, care ulterior au fost neinsaimantate cu mare atentie in alte cutii Petri, impiedicand
caderea sporilor acestora si dand posibilitate la cresterea coloniilor secundare. Dupa 5 -7 zile de
inoculare a fost o efectuata contabilitatea coloniilor crescute pe cutiile Petri. Coloniile de drojdie
si micromicete au fost separate vizual. Colonii de drojdii au fost depistate pe cutiile Perti cu
medii malt-agar si Saburound, acestea erau mari, convexe, culoarea alb-cenusii, stralucitoare, cu
o suprafatd netedd si o margine uniformd, reversul incolor sau pal géalbui. Coloniile de
micromicete erau Insotite de miceliu de diferite culori si aveau forme diferite.

Cel mai mare numar de colonii au fost depistate in cutiile Petri cu mediul malt-agar,
urmate de cele crescute in cutii Petri cu mediul Saburaud, Czapek (pH 5), Raistrik. Tn cutiile
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Petri cu mediul Czapek cu pH-ul 7 si pH-ul 10, dar si in cele cu mediul agar fara aditivi au fost
depistate putine colonii, ceia ce e in conformitate cu datele din literatura stiintifica in care se

mentioneazd ca mediul optim pentru cresterea fungilor trebuie sa fie bogat in surse nutritive, iar

valoarea optimala a pH-ul variaza in limitele 4,5-6,5.

Figura 3.1.2. Colonii de micromicete din dilutia 10~ crescute pe diferite medii nutritive: 1-
Malt-agar ; 2 — Czapek ; 3 — Raistrik ; 4 — agar nutritiv.

Pentru a stabili densitatea micromicetelor, coloniile aparute in cutiile Petri cu mediul malt
- agar, fiind cele mai numeroase, au fost numarate si stabilitd densitatea unitatilor formatoare de
colonii (UFC)/ ml. Datele obtinute sunt prezentate in Tab. 3.1.1.

Conform rezultatelor prezentate densitatea medie a UFC/mI a variat de la un lac la altul,
cea mai mare densitate fiind depistatd in lacul ,.La Izvor”. De asemenea densitatea medie a
UFC/ml a variat si in dependenta de locul izolarii. In toate bazinele acvatice studiate densitatea
cea mai mare UFC/ml fiind depistata in sedimente, variind de la 4x10* in lacul ,,Valea Morilor”
pani la 2x108 in lacul ,,La Izvor”. In api si in biofilm densitatea micromicetelor de asemenea a

fost mai mare in lacul ,La Izvor, comparativ cu celelalte lacuri. La tulpinile izolate din
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sedimente s-a observat o sporulare abundenta, ceia ce demonstreaza ca sunt foarte active si se

inmultesc repede.

Tabelul 3.1.1. Densitatea UFC/ml in probele de apa, sedimente si biofilme

Lacul Locul izolirii Densitatea UFC/ml
,,La Izvor” Apa 6+0,68 x10*
Sedimente 2+0,39 X108
Biofilme 5+0,70 X10°
,,Valea Morilor” Apa 5+0,61 x10*
Sedimente 4+ 0,87 x10*
Biofilme 240,30 X10°
,,Valea Trandafirilor” Api 3+0,87 x10*
Sedimente 8+0,87 x10*
Biofilme 1+0,21 x10°

Microorganismele, in special micromicetele, joacd un rol important in descompunerea
substantelor organice din bazinele acvatice, care le serveste drept hrand, si pot fi considerate ca
un indice al poluarii acestora cu substante de orice natura: vegetalda, animala sau provenite din
apele uzate care nimeresc in bazine, deci cu cat e mai mare cantitatea de substante organice cu
atat e mai mare densitatea micromicetelor.

Conform datelor din literatura de specialitate [31; 54] puritatea apei din lacuri este
influentatd de cantitatea de fungi detectati in aceste ecosisteme. Genurile de micromicete
predominante, precum Trichoderma, Penicillium si Aspergillus, participa activ la descompunerea
materiilor organice din apa si contribuie semnificativ la curatarea apei poluate [31].

Mabel Patricia (2018), in articolele sale, a subliniat importanta filumuri Ascomycota,
Basidiomycota, Chytridiomycota, care sunt decompozitori esentiali ai materialului organic si
joacd un rol important in circuitul nutrientilor, bio-remediere si functionarea ecosistemelor.
Ortiz-Vera (2018) a evaluat cantitativ efectul contaminarii apelor dulci asupra diversitatii si
compozitiei fungilor, stabilind ca diversitatea fungica in lacuri este strans legatd de puritatea apei
[198].

Hipomicetele acvatice, sunt bioindicatori promitatori pentru evaluarea sanatatii si
integritatii ecosistemelor de apa dulce, datorita distributiei lor omniprezente, rolurilor ecologice
joaca roluri esentiale in ecosistem, in special in descompunerea materiei organice, cum ar fi
deseurile de frunze si resturile vegetale In biodegradarea sau biotransformarea compusilor toxici
in forme mai putin daunatoare, fiind considerati ca bioindicatori in biomonitorizare si
bioremediere a contaminantilor [31; 286].

Conform relatérilor lui Maurya, G.K si coaut (2022) ,,comunitatile fungice au capacitatea

de a bioacumula sau de a absorbi diferiti poluanti, cum ar fi pesticide, metale, radionucleizi si
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hidrocarburi, permitandu-le sda reflecte concentratiile de poluanti in timp real in
ecosisteme”[161].

Perez J. si coaut. (2012), studiind fungii din trei lacuri din Spania au constat cd bogatia
taxonomica si activitatea reproductivd (rata de sporulare) sunt legate de descompunerea
asternutului de frunze. Densitatea si diversitatea comunitatilor fungice depinde de cantitatea
substantelor organice si resturilor vegetale din lac [204].

Astfel, reiesind din densitatea micromicetelor depistata in bazinele acvatice putem
constata ca cel mai poluat lac cu resturi vegetale din cele studiate este bazinul ,,La Izvor” in care
densitatea micromicetelor depistat, indiferent de locul izolarii (apa, sedimente biofilm,) este cea
mai mare.

La urmatoarea etapa din fiecare colonie fungica distinctda morfologic, s-a efectuat
subcultivarea asepticd a miceliului In cutii Petri pe mediu malt-agar si apoi incubata la 25-28°C.
Astfel, coloniile de micromicete crescute pe mediile agarizate diferite au fost transferate in cutii
Petri pe mediul malt-agar, fiind izolate in cultura purd in figura 3.1.3 sunt prezentate cateva

dintre rezultatele izolarilor realizate.

3.
Figura 3.1.3. Colonii de micromicete din genul 1. Ambrosiella, 2. Fusarium, 3.

Aspergillus, 4. Penicillium izolate din lacul ,,La Izvor” cultivate pe mediul malt-agar.

In rezultatul examinarii coloniilor pe cutiile Petri cu malt-agar dupa trasiturile acestora

de pe diferite medii agarizate s-a stabilit ca, multe culturi erau identice (forma, culoarea,
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marimea, marginea, culoarea reversului) ceia ce demonstreazd variabilitatea micromicetelor
acvatice dupa mai multe caractere: culoarea coloniilor, marimea si forma lor, in depindenta de
mediul nutritiv folosit.

O parte din tulpini ce au crescut initial slab pe diferite medii agarizate, dupa
relnsamantare pe mediul malt-agar nu au crescut, demonstrand astfel, cad nu toate tulpinile
fungice se pot adapta la mediile de cultura artificiale, utilizate in laborator.

Dupa examinarea vizuald si stabilirea puritatii coloniile ce se deosebeau dupa marime,
forma, culoare, marginea coloniei, culoarea reversului, indiferent de locul izolarii, au fost
transferate n tuburi inclinate cu mediu agarizat malt-agar pentru cercetari ulterioare.

Astfel, din probele prelevate din lacul ,,La Izvor” au fost izolate 247 tulpini, din lacul
»Valea Morilor” - 124 tulpini, iar din lacul ,,Valea Trandafirilor” - 105 tulpini. Numarul
tulpinilor a variat in dependenta de lacul din care a fost prelevate probele, dar si in dependenta de
locul izoldrii. Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tab. 3.1.2.

Tabelul 3.1.2. Numaérul de tulpini izolati din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si

»Valea Trandafirilor” in dependenta de locul izolairii
Lacul Numarul total de Locul izolirii Numarul de
tulpini izolate tulpini izolate
Apa 85
,,La Izvor” 247 Sedimente 87
Biofilme 75
Apa 49
,,Valea Morilor” 124 Sedimente 45
Biofilme 30
Apa 36
,,Valea Trandafirilor” 105 Sedimente 49
Biofilme 20

Conform datelor prezentate in Tab. 3.1.2, putem constata ca, in lacurile ,,Valea Morilor”,
»La Izvor”, ,Valea Trandafirilor” abundenta micromicetelor a fost diferitd in dependentd de
locul izolarii, ndmol apoi 1n apd si mai putine in biofilme, de aceia si numarul de izolate a fost
diferit. Multe dintre tulpinile izolate din lacurile luate in studiu erau identice dupa
particularitatile morfo-culturale. Tulpinile izolate din acelasi lac se deosebeau numai prin unele
particularitati morfo-culturale in dependenta de locul izolarii (apa, sedimente, biofilm). Aceasta
ne indica cd multe tulpini pot fi variante diferite ai aceleiasi specii. Aceasta poate fi explicat prin
variabilitatea naturala a micromicetelor, care indica ca particularitatile morfo-culturale pot varia
in dependentd de mediul nutritiv si conditiile de trai.

Variabilitatea naturald a populatiei microorganismelor este caracteristicd atat tulpinilor
noi izolate, cat si celor pastrate pe medii nutritive agarizate o perioada indelungata de timp, mai
intens manifestandu-se la cele noi izolate din diverse habitate. Variabilitatea culturii se manifesta
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prin particularititile morfologice, culturale, biosintetice ale coloniilor ce alcatuiesc populatia.
Cultivate pe medii agarizate coloniile unei culturi se deosebesc dupa forma, dimensiuni, viteza
de crestere, culoarea miceliului aerian si a celui de substrat, sporulare, proprietatea coloniilor de
a elimina pigmenti, care coloreaza mediul agarizat [319; 321; 322].

Conform datelor din literatura de specialitate exista o dependenta intre tipul morfologic al
culturii si activitatea biosintetica. Existd diverse variante active si neactive ale culturii. Astfel,
coloniile tipice ale populatiei ce alcatuiesc majoritatea, de reguld, sunt mai active In comparatie
cu cele ce prezinta modificari morfologice sau culturale [321; 337].

Rezultatele obtinute in acest studiu ne permit sd concluziondm ca, bazinele acvatice
abunda in diverse micromicete. Astfel, din probele prelevate din lacurile ,,Valea Morilor”, ,,La
Izvor”, ,,Valea Trandafirilor” au fost izolate si studiate 476 tulpini de micromicete, reprezentate
de diferite genuri si specii. Tulpinile fungice au fost izolate din apa, sedimentele si biofilmele
lacurilor ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”. Densitatea si varietatea maxima a
tulpinilor fiind depistata in lacul ,.La Izvor”. In dependenti de locul izolarii in toate lacurile

studiate cea mai mare diversitate de micromicete a fost depistata in probele de sedimente.

3.2. Particularititile morfo-culturale ale micromicetelor izolate din bazinele
acvatice

Biodiversitatea micromicetelor este incd in mare parte necunoscutd si prezenta lor in
anumite ecosisteme, cum ar fi habitatele de apa dulce, este adesea subestimata. Hifomicetele
acvatice, sunt un grup de fungi, specializati in colonizarea resturilor vegetale moarte. Ele
contribuie la circuitul de carbon si a nutrientilor in ecosistemele acvatice, fiind o legdtura intre
biomasa terestrd si troficile superioare acvatice. Prin colonizarea resturilor de frunze si celor
lemnoase hifomicetele acvatice contribuie la descompunerea materiei organice si reciclarea
nutrientilor, cresc valoarea nutritionala si formeaza baza retelelor trofice acvatice, avand si un rol
important in mentinerea echilibrului ecologic al apelor dulci si fiind indicatori ai sanatatii [32;
81; 167].

Cercetarile hifomicetelor acvatice au inceput inca cu mijlocul secolului al X1X-lea fiind
ulterior documentate cu diverse studii privind biologia, ecologia, biodiversitatea si taxonomia lor
[69; 271]. Fungii de apa dulce sunt un grup divers din punct de vedere morfologic, filogenetic si
ecologic. Primele studii taxonomice a hifomicetelor se bazau pe identificarea in principal a
caracterelor morfologice si culturale, iar in cazul drojdiilor pe testele biochimice de asimilare si
de fermentatie ale culturilor [313; 320].

Tn 2022 Calabon et al. au realizat o clasificare a hifomicetelor in care sunt incluse 13

clase, 3.870 de specii care provin din diverse substraturi si locatii geografice. Dintre acestea,
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2.968 de specii (in 1.018 genuri) apartin Ascomycota, 333 de specii (in 97 genuri) apartin
Chytridiomycota, 221 de specii (in 105 genuri) apartin Rozellomycota, iar 218 specii (in 100
genuri) apartin Basidiomycota. Altele phylum-uri mai putin reprezentate includ
Blastocladiomycota, Monoblepharomycota, Entomophthoromycota Mucoromycota,
Aphelidiomycota, si altele, cu mai putin de 50 de specii fiecare [48].

Taxonomic, hifomicete sunt asociate cu filumul Asomycota, si doar un procent mic este
afiliat la Basidiomycota, iar cele aeroacvatice sunt clasificate ca Ascomycota, iar patru specii ca
Basidiomycota si o specie ca Oomycetete [234; 294]. Filumul Ascomycota include genuri care
traiesc exclusiv in habitate de apa dulce, fungi care traiesc atat in habitate de apd dulce, cét si in
habitate terestre, specii de fungi care traiesc in habitate de apa dulce si marine si specii care se
gasesc in habitate de apa dulce, terestre si marine [281]. Din punct de vedere microscopic, ele
sunt caracterizate prin asci unificati inoperculati si ascomate periteciale [48; 58; 152].

In cercetarea realizata de catre Calabon, M.S. in anul 2022 a fost stabilit ca Fhylumul
Basidiomycota include 11 clase, 100 de specii [48], acesta includ fungi filamentosi, endofite si
drojdii saprofite. Caracteristic fungilor din aceasta grupa este prezenta celulelor binucleate sau a
conexiunilor clamp, multe dintre ele folosesc carbohidrati simpli, iar speciile filamentoase sunt
capabile sa descompuna lignina, celuloza, hemiceluloza [122].

Grupul Hyphomycetes include 95 de genuri si 330 de specii in habitatele de apa dulce,
formate printr-o forma asexuata de Ascomycota si Basidiomycota [78]. Ele se caracterizeaza prin
producerea de conidii hialine modificate cu forme unice: tetraradiate, filiforme, multiradiate,
sigmoide, ramificate si solenoide [90; 114]. Ele pot fi gésite in cursuri cu curgere rapida, lacuri
bine aerate si medii umede care cresc pe material vegetal in descompunere scufundat [66].

Tn acest compartiment tulpinile izolate au fost cultivate in cutii Petri pe mediul malt-agar,
examinate vizual si la microscop si identificata apartenenta de gen. In rezultatul examinrii si
identificarii dupa gen s-a constatat ca, in bazinele acvatice ,,La Izvor”, ,,Valea Trandafirilor” si
,,Valea Morilor” convietuiesc o gama foarte largd de micromicete, ce se deosebesc dupa
particularitatile morfologice si culturale, care sunt reprezentate de diferite genuri (Tab. 3.2.1).

Conform rezultatelor prezentate in tabelul 3.2.1. din probele prelevate din lacul ,,La
Izvor” (apa, sedimente, biofilm) au fost izolate 247 tulpini. Conform studiului efectuat privitor la
caracterele morfo-culturale tulpinile izolate sunt reprezentanti ai 18 genuri: Penicillium,
Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium, Botrytis, Monilia, Mucor, Rhizopus,
Acremonium, Cladosporium, Trichocladium, Phoma, Chaetomium, Arthrinium, Ulocladium,
Ambrosiela. Talaromyces. Aceste genuri au fost depistate in toate probele indiferent de locul

izolarii (apd, sedimente, biofilm).
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Tabelul 3.2.1. Numiirul de izolate depistat in probele prelevate din bazinele acvatice:
»La Izvor”, ,,Valea Trandafirilor” si ,,Valea Morilor ”

Nr | Genul tulpinilor ,»La Izvor” ,,»Valea Morilor” ,»Valea Trandafirilor”
d/o Nr. Frecventa | Nr. Frecventa, | Nr. Frecventa,
Tulpinilor | % Tulpinilor | % Tulpinilor | %
1 Penicillium sp. 40 16,19 27 21,78 22 20,96
2 | Aspergillius sp. 41 16,6 29 23,40 28 26,68
3 | Trichoderma sp. 17 6,88 10 8,06 12 11,43
4 | Alternaria sp. 23 9,31 10 8,06 5 4,76
5 Fusarium sp. 12 4,86 6 4,84 7 6,67
6 Mucor sp. 9 3,64 5 4,03 4 3,81
7 Rhizopus sp. 9 3,64 3 2,42 2 1,90
8 | Acremonium sp. 9 3,65 2 1,62 2 1,90
9 Talatomyces sp. 5 2,02 3 2,42 2 1,90
10 | Botrytis sp. 8 3,24 2 1,62 2 1,90
11 | Phoma sp. 4 1,62 1 0,8 1 0,95
12 | Chaetomium sp. 5 2,02 1 0,8 2 1,90
13 | Ulocladium sp. 3 1,21 1 0,8 0 0
14 | Monilia sp. 6 2,43 2 1,62 1 1,90
15 | Arthrinium sp. 4 1,62 0 0 0 0
16 | Ambrosiella sp. 6 2,43 0 0 0 0
17 | Trichocladium sp. 3 1,21 0 0 0 0
18 | Cladosporium sp. 6 2,43 2 1,62 1 0,95
19 | Nedetrminate 37 15,0 20 16,13 14 13,34
20 | Total 247 100 % 124 100 % 105 100 %

Din numarul total de tulpini izolate (247) din lacul ,,La Izvor ”, 40 tulpini au fost
reprezentanti ai genului Penicillium, iar 41 au apartinut genului Aspergillium. Frecventa de
aparitie pentru tulpinile fungice mentionate constituie 16,19% si respectiv 16,6% din numarul
total de tulpini izolate. Un numadr semnificativ de tulpini sunt reprezentanti ai genurilor:
Alternaria (23), Trichoderma (17) si Fusarium (12), frecventa de aparitie a carora constituie
respectiv 9,31%, 6,88% si 4,86 din numarul total. Genurile: Mucor, Rhizopus si Acremonium au
fost reprezentate de cate 9 tulpini fiecare, frecventa de aparitie a carora constituind 3,64%
fiecare, iar a genului Botrytis (8 tulpini) - 3,24%, din numarul total de tulpini izolati. Frecventa
de aparitie a tulpinilor din restul genurilor identificate a fost mai mica de 3% fiecare, variind in
limitele 1,21-2,43%. Tulpinile neidentificate au constituit 15% din numarul total de tulpini
izolate.

In dependentd de locul izolarii sirul tulpinilor izolate in ordine descrescitoare poate fi

reprezentat in felul urmator :
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Lacul ,,La Izvor”:

- Inapa: Penicillium — Aspergillus— Trichoderma — Alternaria— Fusarium— Botrytis
—  Acremoniu— Monilia— Mucor— Rhizopus— Cladosporum— Chaetomium—
Talaromyces— Ambrosiella— Ulocladium— Arthrinium— Phoma— Trichocladium

- In sedimente (ndmol): Aspergillus— Penicillium— Alternaria— Trichoderma—
Fusarium— Acremonium— Mucor, Rhizopus— Botrytis, Monilia— Talaromyces—
Chaetomium— Cladiosporum— Phoma — Ambrosiella, Arthrinium, Ulocladium,
Trichocladium.

- Din biofilm:  Aspergillus— Penicillium— Alternaria — Trichoderma — Mucor,
Rhizopus, Acremonium —  Botrytis, Monilia, Talaromyces— Chaetomium—
Cladiosporum— Phoma — Ambrosiella, Arthrinium, Ulocladium, Trichocladium.
Indiferent de locul izolarii au predominat reprezentantii genurilor Aspergillus si

Penicillium. In apa au predominat reprezentantii genului Penicillium, iar in sedimente si biofilm,
reprezentantii genului Aspergillus.

Rezultatele obtinute sunt in concordantd cu cele prezentate in diverse studii privitor la
diversitatea fungicad 1n apele dulci. Astfel, Lin , W si coaut. (2023) [149] in studiul diversitatii
fungice a ecosistemul raului Shenzhen, au demonstrat ca, din 115 tulpini izolate cele mai
abundente trei genuri izolate au fost: Meyerozyma (18 tulpini), Aspergillus (17 tulpini) si
Penicillium (14 tulpini), indicand totodata ca in sedimente au predominat genurile: Meyerozyma,
Trichoderma si Talaromyces. In rezultatele cercetarilor privitor la evaluarea diversitatii
comunitdtilor fungice din Lacul Ohrid (Macedonia), a fost demonstrat ca din 213 tulpini izolate
au fost identificate 36 specii. Comunitatea autohtona este formata din 10 specii, iar comunitatea
alohtona este compusd din 26 de specii din 15 genuri de fungi. Genurile dominante sunt:
Aspergillus (5 specii, 13,86% din speciile determinate), Penicillium (6 specii, 16,66%) si
Cladosporium si Fusarium (3 specii, 8,33%). Speciile Kloeckera apiculata, Didiostible sp.,
Gliocladium roseum si Varicosporium delicatum fiind identificate pentru prima data in
ecosistemele de apd dulce din Balcani [54]. Xue et al. (2022), in studiul fungilor filamentosi
cultivabili din apa lacului Nam Co de pe Platoul Tibetan au aratat ca cele mai frecvent izolate
genuri sunt Lecanicillium, Mucor si Penicillium, iar Alternaria chlamydosporigena si Mucor
hiemalis au fost identificate ca specii dominante [300]. In studiul diversitatii fungice a apei din
lacul Dal, Kashmir se mentioneaza ca au fost identificate 23 specii de fungi , care apartin la 5
genuri: Penicilliu, Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, Acremonium si Mucor [27], dominante
fiind genurile Penicillium si Aspergillus. Cea mai raspandita specie din genul Penicillium fiind
P. chrysogenum, care a fost depistata in toate probele prelevate [27]. Diversitatea fungilor din

lacul Big Tambukan din Caucaz, Rusia este reprezentatd de ascomicete din genurile
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Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Chordomyces, Emericellopsis, Fusarium, Gibellulopsis,
Mpyriodontium, Penicillium si Pseudeurotium [83].

Din lacul ,,Valea Morilor” au fost izolate 124 tulpini, reprezentanti ai 15 genuri:
Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium, Botrytis, Monilia, Mucor,
Rhizopus, Acremonium, Cladosporium, Phoma, Chaetomium, Ulocladium, Talaromyces.

Din numarul de tulpini izolate au fost identificati ca reprezentanti ai genului Aspergillus
29 tilpini , 27 tulpini ai genului Penicillium, frecventa carora constituie 23,4% si respectiv
21,78%. Genurile Trichoderma si Alternaria au fost reprezentate de 10 tulpini fiecare, frecventa
de aparitie constituind 8,06% fiecare, iar genurile Fusarium (6 tulpini ) si Mucor (5 tulpini ) au o
frecventa de 4,84, respectiv 4,03% din numarul de tulpini izolate. Reprezentantii celorlalte
genuri depistate au avut o frecventd nesemnificativd ce a variat in limitele 0,8-2,42% din
numarul total de tulpinilor izolate. Numarul tulpinilor neidentificate a fost de 20 si a constituit
16,13% din numarul total.

Sirul tulpinilor izolate din lacul ,,Valea Morilor” in descrestere in dependenta de locul
izolarii arata in felul urmator :

In apa: Aspergillus — Penicillium — Alternaria — Trichoderma — Mucor— Rhizopus
— Fusarium — Talaromyces —Botrytis — Monilia — Acremonium —Cladosporium.

Sedimente: Aspergillus — Penicillium — Trichoderma — Alternaria — Fusarium —
Talaromyces — Mucor —Rhizopus —Acremonium — Chaetomium — Cladosporium— Phoma.

Biofilm: Penicillium — Aspergillius —Trichoderma — Alternaria —Fusarium —Mocor
—Rhizopus — Acremonium — Talaromyces — Botrytis —Monilia— Ulocladium.

In acest lac au predominat reprezentantii genul Aspergillus in api si sedimente, iar
reprezentantii genului Penicillium n biofilm.

Din lacul ,,Valea Trandafirilor” au fost izolate 105 tulpini, reprezentanti ai 14 genuri:
Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium, Botrytis, Monilia, Mucor,
Rhizopus, Acremonium, Cladosporium, Chaetomium, Phoma, Talaromyces.

Mai reprezentativi au fost reprezentatii genurilor Penicillium (22 tulpini ), Aspergillus (28
tulpini ) si Trichoderma (12 tulpini ), frecventa de aparitie a carora a constituit 20,96%; 26,68%
si respectiv 11,43 % din numarul total de tulpini izolate. De asemenea o frecventa semnificativa
in acest lac au tulpinile ce reprezinta genurile: Alternaria - 4,76%, Fusarium - 6,75% si Mucor —
3,81%. Reprezentantii celorlalte genuri identificate au o frecventd nesemnificativd mai mica de
2% fiecare, din numarul total de tulpini izolate. 14 tulpini din numarul total de 105 tulpini
izolate din acest lac nu au fost identificati, frecventa carora constituie 13,34%.

In dependent de locul izolarii sirul tulpinilor identificate se prezinti in felul urmétor:
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Apa: Aspergillus — Penicillium —Alternaria —Trichoderma —Mucor —Rhizopus
— Fusarium — Botrytis — Talaromyces —Chaetomium —Monilia — Botrytis — Cladosporium.

Sedimente: Aspergillus —Penicillium —Trichoderma —Alternaria —Fusarium
—Rhizopus —Mucor —Acremonium —Phoma —Chaetomium.

Biofilm: Aspergillius — Penicillium — Trichoderma —Mucor — Botrytis —Alternaria
—Talaromyces —Fusarium.

In toate probele prelevate din apa, sedimente si biofilm au predominat reprezentantii
genului Aspegillus, urmat de reprezentantii genului Penicilium [224].

Din rezultatele obtinute putem constata cd, comunitatea fungica din lacurile ,,.La Izvor”,
,»Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” este aproximativ la fel, in toate locatiile predomina
genurile Penicillium, Aspergillus si Trichoderma. Majoritatea fungilor depistati in apele dulci
sunt prezenti si in sol, dar si In apele sarate ale marilor si oceanelor, ceia ce denota ca au ajuns in
lac odata cu apele dupa ploaie.

In numeroase studii este demonstrat ci fungii Ascomycota si Basidiomycota sunt cele mai
abundente grupurisi in ecosistemele din adancurile marii, reprezentand intre 70-80% si,
respectiv, 10-20%. Printre cele mai abundente genuri de fungi filamentosi se numara genurile
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium si Fusarium, iar dintre drojdii cele mai abundente sunt
genurile: Rhodotorula, Cryptococcus, Candida, Rhodosporidium si Metschnikowia [148; 298;
285; 224]. Apele hipersaline gazduiesc si specii din genurile Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium, Alternaria si Acremonium [168].

Rezultatele obtinute si prezentate in acest compartiment au fost prezentate la diferite
conferinte stiintifice si publicate in diverse articole [169; 170; 171; 172; 174; 175; 179; 240; 241;
246; 250; 254].

Caracteristica proprietatilor morfoculturale ale unor tulpini izolate

Genul Penicillium

Studiul caracterelor morfo-culturale a permis depistarea deosebirilor dintre reprezentantii
aceluiasi gen. Astfel, In rezultatul examinarii au fost depistate tulpini care apartin genului
Penicillium, dar care se deosebesc intre ele dupa caracterele morfo-culturale (marimea, culoarea
miceliului aerian si de substrat, forma coloniilor, textura acesteia (catifelatda, aspra, pufoasa,
granulard), sporularea, prezenta sau lipsa exudatului, culoarea reversului. Examinarea
microscopicd a demonstrat cd, aceste tulpini se deosebesc dupa numarul nivelelor de verticule (1,
2, 3 si mai multe), numarul, forma si structura fialidelor, suprafata lor (asprd, netedd). De
asemenea se deosebesc dupa prezenta sau absenta unei coloane formate din lanturi de conidii

care se extind din flialide (lanturile strict paralele sau divergente si se Tmpletesc), conexiunea
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conidioforilor cu substratul (conidioforii sunt atasati la substrat sau miceliu aerian), forma
(sfericd, ovala alungitd) si suprafata conidiei (neteda, rugoasa, cu negi). Aceste particularitti ale
micromicetelor descrise ne-au permit a constata ca tulpinile izolate apartin diferitor specii ale
genului Penicillium. Tn Fig. 3.2.1 sunt prezentate colonii de micromicete din genul Penicillium
izolate din bazinele acvatice din municipiul Chisindu. Din 247 tulpini izolate din lacul ,,La
Izvor” 40 au fost reprezentanti ai genului Penicillium, din lacul ,,Valea Morilor” — 27 tulpini, iar

din lacul ,,Valea Trandafirilor” - 22 tulpini.

k

v

Figura 3.2.1.Colonii de micromicete din genul Penicillium izolate din lacurile: ,,La
Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor,,

In rezultatul studiului particularitatilor morfo-culturale ale tulpinilor izolate din cele trei
lacuri din locuri diferite (apa, sedimente, biofilm) s-a constatat cd multe din ele sunt identice.
Ceia ce ne demonstreaza ca diversitatea micromicetelor din lacurile studiate este practic identica,
predomind aceleasi genuri si specii. Astfel a fost datd caracteristica particularitatilor morfo-
culturale ale tulpinilor care se deosebesc dupa particularitatile morfo-culturale indiferent din ce
lac si din ce loc au fost izolate. In Tab. 3.2.2. sunt descrise unele colonii ale tulpinilor de
Penicillium care se deosebesc dupa particularitatile morfo-culturale, indiferent de locul izolarii

Tabelul 3.2.2. Carcterele morfo-culturale ale unor tulpini de micromicete din genul
Penicillium izolate din lacurile: ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”

No | Descrierea tulpinii Fata Revers Imagine microscopica

1 Penicillium sp.

Colonie rotundi, axiala,
culoarea verde- surie cu
margine alba, reversul
incolor, exudatul lipseste.
Este formatd din 5-6
fialide in 2  rénduri,
marimea 164X 62,12 px.
Conidiofori rotunzi, rugosi
de marimea 57., 44,72,
59,4 px.
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Penicillium sp.

Colonii mici, pufoase de
culoare verde-portocaliu n
mijloc, cu marginea alba,
reversul de culoare
portocaliu, 4-5 fialide Tntr-
un rind de marimea
182X60 px. Conidiofori
mici, rotunzi de marimea
52,40, 50.12., 56.30 px.

Penicillium sp.8

Colonii mici de culoare
verde inchis, forma
rotunda 1n mijloc mai
pufoasa, reversul de
culoare surd. 5-7 fialide
intr-un rand, de marimea
182X60 px, conidiofori
mici rotunzi, de marimea
52, 40, 50, 12., 56,30 px.

Penicillium sp.11.

Colonie mica, rotunda,
pufoasd de culoare verde-
deschis cu marginea alba,
lipsitd de exudat. Este
formatd din 4-6 fialide
intr-un  rind, marimea
154,20X 52,12 pX,
conidiofori rotunzi rugosi
de 56, 57, 46, 72. 49,4 px.

Penicillium sp. 32.
Colonie micd rotunda
pufoasa, culoarea verde-
deschis cu marginea alba,
lipsa exudatului, reversul
gri. Este formatd din 4-6
fialide ntr-un rdnd 154,20
X 52,12 px, conidiofori
rotunzi rugosi de marimea
56,57.,46,72.,49,4 pX.

Penicillium sp

Colonie axiala rotunda,
pufoasd, de culoare alb-
surie, reversal- gri. Este
formata din 4-6 fialide
ntr-un rand 154,20
X52,12  px, conidiofori
rotunzi rugosi de marimea
56,57.,46,72.,49,4 px.

Penicillium

Colonii  mici, pufoase,
axiale, culoare verde
inchis, cu marginea alba,
lipsa exudatulu, reversul —
gri. Format din 4-6 fialide
aranjate intr-un rand, cu
marimea 144,20X 42,92
px, conidiofori rotunzi
rugosi de marimea
46,58.,48,02.,46,9 px
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P. funiculosum

10 | Colonii de culoare verde
deschis cu marginea alba
forma rotundd in mijloc
mai pufoase, reversal de
culoare surd cu marginea
alba. Format din 2 randuri
de fialide. Primul rand
format din 3-4 fialide
randul 2 din 7-10 fialide
Conidiofori  rotunzi de
marime 5,12.,37,69.,52,40

11 | Penicillium sp.7

Colonie mica rotundd
axiald, pufoasd, in mijloc
surie, marginea  alba,
reversal - gri. Fialide in 2
randuri, 5-8 fialide pe rand
1 rind si 3-4 fialide rindul
2. Mairimea 190,96X63,25
px, conidiofori mici de
marime 2,15.,64,12.,65,17.

12 | Penicillium sp.

Colonie micd, rotunda,
bombatd, culoarea verde
deschis, cu margine alba,
reversul gri, in mijloc si pe
margini gri Tnchis, lipsa
exudatului, reversul gri-
verzui. Fialide in 2
randuri, cate 7-10 pe rand
1 rand si 3-4 randul 2,
marimea 206 X 53 px.
Conidiofori mici, marimea
52,15., 64,12., 65,17 px.

Tn descrierea tulpinilor de micromicete din genul Penicillium de citre Eremeeva S.V.
(2008) se mentioneaza ca: ,tulpinile din genul Penicillium se caracterizeaza prin conidioforii
scurti si netezi, cu o lungime de 300 mcem si diametrul 5-8 mcm au o culoare verde, n special in
partea superioara, provin nemijlocit de la hifele substratului sau cu ramuri foarte scurte ale
miceliului aerian, se largesc treptat in partea superioara si se transforma aproape neobservat in o
formatie apicald conica de 20-30 mcm in diametru de aceiasi culoare cu conidioforul, fertila
numai n partea superioara. Fialidele intr-un rand, doua sau trei, colorate identic, 6-8 X 2-3 mcm,
compacte, cu axa longitudinald paralela axei conidioforului. Conidiile in majoritate verzui, cu
negi, sferice sau aproape sferice, 2.5-3.0 mem” [317]

Genul Aspergillus

Tulpinile izolate ce fac parte din genul Aspergillus, s-au deosebit unele de altele prin
dimensiunea, culoarea si forma coloniilor, sporulare, prezenta sau absenta profialidelor, culoarea

conidioforului (incolora sau coloratd), forma conidioforului (sferica, alungita, clavatd) impreuna
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cu lanturi de conidii. Au fost depistate tulpini care aveau 1 sau 2 randuri de fialite, care purtau un
numar diferit de sterigme secundare, aveau conidii cu forme diferite (sfericd, ovald) si suprafete
diferite (neteda, rugoasa, cu negi), culoare si dimensiuni diferite.

Majoritatea tulpinilor din acest gen pe mediul malt-agar formeaza colonii de culoare
inchisa (neagra, gri, verde inchis), insd sunt si unele mai colorate (galben, alb, bej) Fig. 3.2.2

Din genul Aspergillus au au fost depistate speciile A. niger, A. flavus, A. fumigatus s.a.

Majoritatea tulpinilor insa, indiferent de locul izolarii erau reprezentate de specia A. niger.

Figura 3.2.2. Colonii ale tulpinilor de micromicete din genul Aspergillius izolate din lacurile
»La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”

In Tab. 3.2.3 este prezentatd descrierea caracterelor morfo-culturale ale unor tulpinilor
din genul Aspergillus izolate din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”.

Tabelul 3.2.3. Tulpini de micromicete din genul Aspergillus colectate din lacurile ,,Valea
Morilor” ,,La Izvor” si ,, Valea Trandafirilor”

N | Genul tulpini Fata revers Imagine

microscopica
1 | Aspergillius niger. ; -
Colonie de culoare
neagra a miceliul pufos
alb, reversul de culoare
neagra netedd, exudatul
lipseste. ~ Fialide de
marimeal499X278,11p.
Conidiofori mici rotunzi
de marimea 77,67.,
70,65., 80.09 px.

2 | Aspergillius flavus.
Colonie pufoasa,
culoarea galbena,
inconjuratd de o margine
alba, reversul de
coloarea  cafenie cu
margina alba. Fialide de
marimea
1027,94X116,62 px.
Conidiofori de marimi
77,67., 85,60 px.
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Aspergillius sp.

Colonie de culoare
neagra, forma concave,
deasupra coloniei puf
alb, reversul de culoare
neagra, exudatul lipseste.
Fialide mari de marimea
1500X301 PX.
Conidiofori mici rotunzi,
de marimea 72,99,
70,65., 68.09 px.

Aspergillius sp.

Colonie mare rotunda,
pufoasa, culoare neagra,
sporulenta, riversul in
mijloc gri, iar pe margini
neagrd.  Fialide de
marime 1500X306 px.
Conidiofori  mari de
marimea 75,99., 70,6

Aspergillius sp.

Colonie  de  culoare
neagra catifelatad, la
mijloc pufoasd, reversul
de  culoare  neagra.
Fialide mari de marimea
1500X301 pX.
Conidiofori mici rotunzi
de marimea 72,99.,
70,65., 68.09 px.

Aspergillius fumigatus
Colonii mici pufoase, de
culoarea verde-surie cu
margine alba, reversul de
culoare gri, marginea
alba. Format din 2
rinduri de fialide,
marimea primului rand
401,28X425,69 px.
Randul 2 -
127,56X12,65 PX.
Conidiofori  mici de
marimea 60,60.,71,22
pX.

Aspergillius sp.

Colonie mare, rotunda,
de culoare neagra, foarte
sporulentd, reversul pe
mijloc de culoare grie,
iar pe margini neagra.
Fialide mari de marimea
1400X501px.Conidiofori
mici rotunzi de marimea
70,99., 70,6., 68.18 px.
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Genul Trichoderma

Conform descrierii de catre Min Qiao genul Trichihoderma este caracterizat prin
conidiofori asemanatori arborilor, ramuri pereche sau in spirale de 3—4, fialide fusiforme (5,0
10,0 x 2,0-3,0 um), conidii subgloboze pana la globoase (3,7-4,9 x 3,1-3,8 um) [166].

Tulpinile izolate reprezentanti ai genului Trichoderma se caracterizeaza prin colonii
foarte extinse, pufoase, de culoare initial alba, apoi verde cu nuante diferite (galben, alb),
sporularea diferita (mai intense la mijlocul sau marginea colonie), conidiofori ramificati, conidii
cu forme diferite (sferice, ovale, alungite) colectate in capete. La unele au fost observate
manunchiuri de conidiofori ramificati cu fialide situate solitar sau in grupuri de 2-3, iar la altele
n grupuri a cite 5-6 ce au forme diferite ca si conidiile si clamidosporii.

Caracterele morfologice distincte ale micromicetelor din acest gen: miceliul acopera
placa dupa 72 de ore la 25 °C si 30 °C pe mediul agarizat, fard crestere la 35 °C. Colonii
omogene sau neomogene, nuante de galben pal, sau verde, contur circular. Hife aeriene rare,
relativ abundente la margine, distinct radiale, arahnoide. Productia de conidii dup 4 zile. In Fig.

3.2.3. sunt prezentate colonii ale tulpinilor din genul Trichoderma izolate din bazinele acvatice.

Figura 3.2.3. Colonii ale tulpinilor din genul Trichoderma izolate din bazinele
acvatice

In Tab. 3.2.4 sunt descrise caracterele morfo-culturale ale unor tulpini din genul
Trichoderma izolate din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”.

Conform datelor obtinute din genul Trichoderma cele mai intélnite specii au fost: Tr.
viride, Tr. harzianum, Tr. atrobrunneum, Tr. vermifimicola, Tr. longibrachiatum, Tr. simmonsii,

Tr. lentiforme, Tr. zeloharzianum.
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Tabelul 3.2.4. Caracterele morfo-culturale ale unor tulpini de micromicete din genul
Trichoderma izolate din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”.

No | Genul tulpinii Fata Revers Imagine

1 Trichoderma simmonsii
Colonie, axiala, de culoare
verde- surie, marginea mai
pufoasd, reversul culoare
surie, lipsa de exsudat.
Fialide de marimea
166,47x 64,0 px
Conidiofori rotunzi netezi
de 52,15., 40,20., 45,16 px.

2 Trichoderma sp.
Colonie axiala de culoare
verde surie, margini mai

pufoasa,  reversul de
culoare surie, lipsa de
exsudat.

Fialide  de lungimea
166,47x 64 px. Conidiofori
rotunzi netezi de marimea
52,15.,40,20., 45,16 px.

3 Trichoderma. sp.

Colonie rotunda, axiald de
culoare verde Tnchis la
mijloc alba , bombats,
pufoasa pe margini,
reversul de culoare sura cu
margini albe. Fialide de
marimea 160,67x 60,0 px.
Conidiofori rotunzi, netezi
50,15., 50,20., 45,0 px.

4 Trichoderma sp.

Colonie rotunda, axiala,
culoarea verde fnchis, pe
margine spori de culoare
alba, reversul suriu. Fialide
de marimea 150,57x 50,70
px. Conidiofori rotunzi
netezi de marimea
60,45.,55,20., 45,60 px.

5 Trichoderma. sp.

Colonie axialda, rotunda,
culoarea verde, pufoasa pe
margine, fara  exude,
verersulde culoare  sur
inchisa. Fialide de marimea
160,40x 60,60 px.
Conidiofori rotunzi netezi
de marimea 50,45.,55,30.,
55,34 px.
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6 Trichoderma sp.

Colonie verde, axialda, pe
margini miceliu de culoare
albd, in mijloc este
granulata, farda exudat,
reversul de culoare gri.
Fialide de marimea
165,45x66.07 pX.
Conidiofori rotunzi netezi
de marimea 55,14.,45,17px

7 Trich. longibrachiatum
Colonie rotunda, rugoasa,
de culoarea verde, care se
intinde uniform pe tot
perimetru, reversul de
culoare sur inchis. Fialide
marimea 145,45x66.07px
Conidiofori rotunzi netezi
de marimea 65,49,56,19 px

8 Trichoderma harzianum
Colonie pufoasa, axiala, de
culoare verde surie in
mijloc putin alba, reversul
de culoarea surie, in mijloc
alba. Fialide de maérimea
155,55x66.07 px.

Conidiofori rotunzi netezi
de marimea 55,39, 56,33px

9 Trihoderma sp.

Colonie, axiald, pufoasa de
culoare  verde inchis,
marginea de culoare alba,
reversul de culoare surie,
fara exudat. Fialide de
marimea 150,55x56.0 px

Conidiofori rotunzi netezi ‘
de marimea 60,9,58,29 px a

Genul Alternaria

In cadrul analizei efectuate asupra bazinelor acvatice, din bazinul ,La Izvor” au fost
identificate un total de 23 de tulpini din genul Alternaria, in timp ce din lacul ,,Valea Morilor”
au fost izolate 10 tulpini , iar din lacul ,,Valea Trandafirilor” s-au izolat 12 tulpini.
Caracteristica caracterele morfo-culturale ale unor tulpini izolate din bazinele acvatice din genul

Altenaria sunt prezentate n tabelul 3.2.5.
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Tabelul 3.2.5. Caracterele morfo-culturale ale unor micromicete din genul Alternaria
izolate din lacurile ,,La Izvor”, si ,,Valea Morilor”

No | Tulpina Fata Revers Imagine

microscopica
L - v 'V..\

1 Alternaria sp.

Colonii mici, pufoase,
de culoare gri-inchisa,
marginea alba,
reversul- rosietic cu
margine alba.

Fialide septatae in 5-6
segmente de marime
561,55x192,21 px.
Conidii 90,24 px.

2 Alternaria sp.

Colonie mici pufoase
de culoare verde inchis
cu marginea  alba,
reversul de culoare
neagra. Fialide septate
in 3-4 segmente de
marime 540,65x182,70
px. Conidii 85,2 px.

Conform lui Hudec K, ,,tulpinile din genul Alternaria se caracterizeaza prin colonii efuze,
de culoare gri, maro negricios inchis sau negre. Miceliu imersat sau partial superficial, hife
incolore, maro-olice sau maro. Conidiofori simpli sau neregulati, slab ramificati, culoarea maro
pal sau brun, solitari sau in fascicule. Conidiile terminale, politretice, simpodiale sau
monotretice, cicatrizate. Conidii catenate sau solitare, uscate, ovoide, obovoide, cilindrice, ingust
elipsoide sau obclavate, cu cioc sau fara cioc, pal sau mediu oliveo-brun pana la brun, netede sau
verucoase, cu sept transversale si cu sau fara sept oblice sau longitudinale. Septele pot fi groase,
intunecate si rigide si se poate forma o structurd interna asemanatoare celulelor. Sunt cunoscute
specii cu crestere meristematica” [110].

Genul Fusarium

Tulpinile din genul Fusarium se caracterizeaza prin colonii mari, de culoare deschisa,
pufoase sau catifelate, reversul de culoare deschisd, produc trei tipuri de spori: macroconidii,
microconidii si chlamydospori. Macroconidiile septate pot fi produse pe monofialide si
polifialide in miceliul aerian, dar si pe monofialide scurte in structuri specializate numite
sporodochie. Microconidii pot varia dupad forma si dimensiune, sunt produse in miceliul aerian in
aglomerari sau lanturi, atat pe monofialide cat si pe polifialide. Chlamidospori sunt structuri de
rezistentd cu pereti ingrosati si continut ridicat de lipide; in cazul prezentei lor, se pot forma in
mijlocul hifelor sau la nivelul lor termeni. Forma diferitd a macroconidiilor rdmane cea mai

importanta caracteristica pentru distingerea speciilor [184].
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Tulpinile izolate din bazinele acvatice, sau caracterizat prin colonii mari pufoase, de

culoare alba, cu nuante de roz, galben, gri, riversul de culoare deshisa, crestere abundentd, unele

avea microconidii cu forme diferite (ovala, alungitd), altele cu macroconidii septate (2 - 5

segmente) cu forme diferite la capat (rotunda, ascutita, in forma de secera, canoi, etc), conidii de

marimi si forme diferite (ovale, rotunde, in forma de fasole), suprfata netedd sau rugoasa.

Cele mai des intélnite dintre tulpini izolate din genul Fusarium au fost reprezentate de

speciile F. oxysporum, F. solani, F, nivale, F. gibbosum.

descrise caracterele morfo-culturale ale acestora.

Tn Tabelul 3.2.6 sunt prezentate unele colonii de Fusarium izolate din bazinele acvatice si

Tabelul 3.2.6.Tulpini de micromicete din genul Fusarium colectate din lacurile
»Valea Morilor” ,,La Izvor” si,, Valea Trandafirilor”

No

Tulpina

Fata

Revers

ica

Fusarium sp.
Colonie mare ovala,
axiald, pufoasd de
culoare alba,
reversal - alb.
Conidiofor septat in
1-2  segmente de
marimea
264,48x129.Conidii
in forma de fasole.

Fusariu solani
Colonie mare ovala,
axiala, culoarea
alba, reversul alb.
Conidiofor septat in
3-4 septe de
marimea
424,8x120,86.
Macroconidii n
forma de canoia.

Imagine microscop
TS C2A a0

B\ S0 L

Fusarium nivali
Colonie mare de
culoare alba, axiala
catifelata, pe
margini mai
pufoasa.
Conidiofor septat n
1-2  segmente de
marimea 633,62 x
120,86. Conidii
ovale.

Genul Mucor

Caracteristic pentru acest gen este miceliul aerian foarte bine dezvoltat, care peste 2-3

zile de cultivare pe medii agarizate impanzeste toata cutia Petri. Se caracterizeaza prin formarea
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de sporangiospori in stilosporange. La maturitate, prin ruperea membranei si eliberarea sporilor
ramane la baza columelei un coluar. Sprangiosforii pot fi repartizati de-a lungul hifelor
vegetative, monopodial, simpodial, sau dichotomic. In functie de specie columela poate avea
dimensiuni si forme diferite.

Din lacul ,,La Izvor”, au fost izolate 9 tulpini ai genului Mucor, din lacul ,,Valea Morilor”
5 tulpini, iar din lacul ,,Valea Trandafirilor” 4 tulpini.

Genul Rhizopus

Dintre tulpinile izolate, un numar mai mic de tulpini au fost identificate ca reprezentanti
ai genului Rhizopus. Astfel, din lacul ,,La Izvor” au fost izolate 9 tulpini, in lacul ,,Valea
Morilor” -3 tulpini, iar in lacul ,,Valea Trandafirilor” - 2 tulpini. Tn Tab. 3.2.7 sunt prezentate
caracterele morfo-culturale ale unor tulpini din genul Rhizopus, izolate din lacurile ,,La Izvor”,
,»Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”.

Tabelul 3.2.7. Caracterele morfo-culturale ale unor micromicete din genul Mucor izolate
din lacurile ,,La Izvor” , ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”

No | Tulpina Fata Revers Imagine microscopica

1 Mucor sp.

Colonie pufoasa de
culoare neagra surie.
Spori  de culoare
neagra. reversul de
culoare surie. Fialide

de marime
1760x1942 px.
Conidia de marimea
140,46 px.

2 Mucor sp.
Colonie pufoasa,

rotunda de culoare
verde suriu in mijloc
si alba la periferie,
reversul de culoare
surie cu marginea
alba. Fialide mari de
527,06x511,62  px.
Conidiai 148,5 px.

Mucor sp.

Colonie rotunda,
pufoasa de culoare
surie deasupra alba,
reversal - surie -
albuie. Fialide mari
de dimensiune
557,76x619,97 px.
Conidia 150,3 px.
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4 Mucor sp.

Colonie rotunda
pufoasd de culoare
surie pald, reversal de
culoare gri deschis.
Fialide  mari de
dimensiune
557,76x619,97px.
Conidii de marimea
145,50.px.

Tulpinile din genul Rhizopus se caracterizeaza prin colonii mari. Extinderea coloniei are
loc rapid pe medii agarizate, la temperaturi de 25-30°C, ca urmare a formarii unor lastari
micelieni denumiti stoloni. Stilosporange de dimensiuni mari cu columela semisferica, fara collar
dupa ruperea membranei sporangelui. Sporangioforii se dezvolta in manunchi dintr-un punct n
care se dezvolta rhizoizi-hife de sustinere cu rol absorbant. Sporii sunt numerosi, rotunzi de
culoare neagra sau gri.

Genul Acremonium

Tulpinile izolate din genul Acremonium se caracterizeaza prin colonii pufoase mici, de
culoare alba cu nuante diferite (crem, gri, roz pal), conidiofori sub formé de ramuri de miceliu
laterale, conidii mici, ovoide, netede, la capete sau in lanturi. Hifele sunt subtiri, fialidele lungi,
inguste sau conice, cu ramificatii simple, sau verticilate

Tn lacurile luate Tn studiu, au fost identificate Tntr-un numar restrans tulpini din genul
Acremonium. Din lacul ,,La Izvor” s-au identificat 9 tulpini din acest gen, iar cate 2 tulpini au
fost izolate din lacul ,,Valea Morilor” si lacul ,,Valea Trandafirilor”. Colonii ale tulpinilor din

genul Acremonium izolate din lacul ,,La Izvor” fiind reprezentate in (Fig. 3.2.4).

Figura 3.2.4 Colonii ale tulpinilor din genul Acremonium

Genul Talaromyces
Talaromyces este un gen de fungi miceliari din familia Trichocomaceae, bazat pe

telemorful Penicillium si a fost descris in 1955 de micologul american Chester Ray Benjamin. Se
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caracterizeaza prin colonii mari, pufoase, de culoare preponderent verde, sau galben, crem, roz
sau rosietica. Conidioforii biverticilati sau terverticilati cu fialide aceroza cu varful ingust.
Speciile din acest gen formeaza corpuri de fructificatie moi, (ascocarpi) cu pereti celulari din hife
strans intretesute. Corpurile fructelor sunt adesea géalbui sau sunt inconjurate de granule galbui.
Studiile filogenetice primare ale Talaromyces spp. au dezvaluit ca formeaza o clada distincta
care include specii clasificate anterior in Penicillium subgenul Biverticillium, separate de
Eupenicillium si Penicillium spp. in alte subgenuri [213; 21].

In Fig. 3.2.5 sunt prezentate colonii de micromicete, reprezentanti ai genului

Talaromyces, izolate din bazinele acvatice ,,La Izvor”,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”.

@ -

Figura 3.2.5. Colonii ale tulpinilor din genul Talaromyces

Caracteristic pentru tulpinile din acest gen este prezenta pigmentului, care coloreaza
mediul agarizat. Coloniile sunt de 2-4 cm, sunt pufoase, culoarea crem, galben intens, cu nuante
roz, sau verzui, la mijloc mai intunecate, marginea alba, reversul galben sau rosu. Conidiofori
netezi, sau cu pereti aspri, cu ramuri subterminale, unele specii monoverticilate sau cu fialide
solitare. Metulele din 3-10 fialite de lungimi diferite. Unul sau 2 randuri de fialide. Conidii
aseptate cu suprafata netedd sau cu spini, verzi sau galbui, cu forme diferite de la ovoidale,
globoase, elipsoidale pana la fuziforme, ce formeaza lanturi.

Genul Botrytis

Toate speciile de Botrytis prezinta trasaturi morfologice comune: colonii mari, pufoace,
culoarea gri sau gri-verzuie, reversul galbui, verzui. Conidioforii in forma de strugure (poarta
ciochine). Dimensiunea, forma si numdrul macroconidiilor sunt diferite, organizarea si
dimensiunea sclerotilor si morfologia miceliu este diferitd pe mediile agarizate. Sunt
micromicete fitopatogene foarte raspandite pe plantele agricole.

In cadrul cercetarilor efectuate asupra lacurilor examinate, s-au identificat un numair
relativ mic de specii de Botrytis. Din lacul ,,La Izvor” au fost izolate 8 tulpini, in timp ce din
lacul ,,Valea Morilor” si lacul “Valea Trandafirilor” s-au izolat a céte 2 tulpini. Aceste observatii

sugereaza o diversitate mai scazuta a speciilor de Botrytis Tn aceste ecosisteme acvatice.
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Genul Trihocladium

Genul Trichocladium. Colonii mari foarte pufoase, initial de culoare deschisa (alba), la
mijocul coloniei miceliul mai lung de culoare alba sau surie. Reversul incolor, sau galben-pal.
Conidiofori lungi in manunchiuri, de culoare negricioasa, conidiile sunt ovale, maslinii cu
constrictie bicelulara in tinerete, unicelulare Fig. 3.2.6. Aceste tulpini sunt paraziti ai frunzelor .

Tulpini din genul Trichocladium au fost intalnite doar in lacul ,,La Izvor”, unde s-au
izolat 3 tulpini din acest gen. Acest fapt sugereaza ca, in lacurile situate in municipiul Chisinau,
tulpinile din genul Trichocladium sunt relativ rare si nu sunt intdlnite frecvent in aceste

ecosisteme acvatice.

Figura 3.2.6 Colonii ale tulpinilor din genul Trichocladium

Genul Cladosporium

Colonii de Cladosporium spp. se caracterizeaza prin miceliul catifelat, fainoase, de
culoare gri-verde pana la verde-masliniu, reversul galbui-verzui. Cresc rapid, temperatura optima
de inoculare 25°C. Hifele sunt taratoare, septate la suprafatd sau in substrat. Conidiofori aproape
erecti, ramificati si flocosi, adesea formeaza un gazon de culoare masliniu. Formeaza blastosporii
(1 — 3), variabili ca forma si marime. Conidii unicelulare, verzui, globoase sau ovale Fig.
3.2.7.(2)

Din genul Cladiosporum au fost izolate un total de 6 tulpini din lacul ,,.La Izvor”, 2
tulpini din lacul ,,Valea Morilor” si doar o tulpind din lacul ,,Valea Trandafirilor”. Aceste
observatii sugereaza o prezentd mai semnificativa a speciilor din acest gen in lacul ,,.La Izvor”, in

comparatie cu celelalte doud lacuri luate in studiu.

3

Figura 3.2.7. Colonii de micromicete: 1 — Cladiosporum; 2- Phoma; 3 — Chaetomium
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Genul Phoma

Tulpinile din genul Phoma se caracterizeaza prin colonii mari, la mijloc miceliul formeza
un ascom solitar, subglobos, conic, lat sau ingust, de dimensiuni mici, initial alb, apoi brun inchis
pana la negru, neted. Conidioforii sunt celule conidiogene fialidice, hialine, netede, ampuliforme.
Conidii hialine, aseptate, elipsoidale pana la subcilindrice (Fig. 3.2.7 (2)).

Din genul Phoma au fost izolate 4 tulpini in lacul ,,La Izvor”, iar din lacurile ,,Valea
Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” a fost izolata cate o tulpina din acest gen

Genul Chaetomium

Un numar mai mare de tulpini din genul Chaetomium a fost izolat din lacul ,,La Izvor”,
de unde s-au izolat 5 tulpini. In schimb, in lacul ,,Valea Morilor” a fost izolatd o singuri tulpina,
iar in lacul ,,Valea Trandafirilor” 2 tulpini.

Tulpinile din genul Chaetomium au ascomate ostiolate cu un perete peritecial
membranaceu acoperit de fire de par relativ bine dezvoltate, produc asci fasciculati si
evanescenti si ascospori unicelulari, netezi si pigmentati. Unele specii produc ascomate
globuloase pana la ovate, cu un perete format din textura intricatd, acoperitd de o morfologie
diversa a perilor ascomatali, care variaza de la erecti, flexibili pdna la incolaciti. Ascomatele
contin asci clavati, iar ascosporii sunt limoniformi si de forma aplatizata bilateral si au un por
germen apical (Fig. 3.2.7 (3)).

Genul Ulocladium

Tulpinile din genul Ulocladium se caracterizeaza prin crestere rapida, colonii mari,
pufoase, de culoare gri inchis, neagra sau verzuie, riversul de culoare gri au verzuie. Conidioforii
de culoare maro pal, erecti, multicelulati. Conidiile negre, aspre, cu baza ascutitd cand sunt
tinere, cu septuri transversale si longitudinale, simple sau in lant scurt. Speciile din acest gen

sunt atat agenti patogeni ai plantelor, cat si agenti de alterare a alimentelor (Fig. 3.2.8).

o
&

"

- A= 2

Figura 3.2.8. Colonii ale tulpini de fungi din genul 1-Ulocladium si 2-Ambrosiela
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Tulpinile din genul Ulocladium sunt mai rar intalnite in lacurile studiate. Din lacul ,,La
Izvor” au fost izolate 3 tulpini, in timp ce din lacul ,,Valea Morilor” a fost izolatd o singura
tulpina, iar in lacul ,,Valea Trandafirilor” nu au fost depistate tulpini din genul Ulocladium.
Aceste rezultate sugereaza o prezenta limitatd a acestui gen in habitatele studiate.

Genul Ambrosiella

Tulpinile din genul Ambrosiella, se caracterizeaza prin colonii mari, hifale cu crestere
rapida, rare, culoarea alba, gri deschis, cu centre de culoare inchisa, reversul incolor sau galbui.
Produce doua tipuri de conidii: fialoconidia inlantuitd din fialide si aleurioconidia inlantuitd pe
conidiofori ramificati non-monilioizi. Sporularea este densa pe intreaga suprafatd (Fig. 3.2.8).

Specii din genul Ambrosiella s-au izolat doar din lacul ,,La Izvor ” pe cand in lacurile
,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” nu sau identificat tulpini din genul Ambrosiella.

Genul Monilia

Tulpinile din genul Monilia se caracterizeaza prin colonii mari, miceliu tarator, septat,
raspandindu-se in interiorul substratului si formand parti dense de tampoane de fuziune pe
suprafata sa; hife purtitoare de spori, ascendente vertical sau ridicate deasupra substratului
miceliului, Tn mare parte, aglomerate dicotomic sau incorect, slab sau abundent ramificate.
Conidii elipsoidale, ovate in forma de lamaie, rareori sferice, unicelulare, incolore sau de culoare
deschisa.

Dupa examinarea particularitatilor morfo-culturale tulpinile fungice au fost transferate n
tuburi agarizate pentru efectuarea cercetarilor ulterioare privitor la evaluarea proprietatilor lor
enzimatice, antimicrobiene si fitostimulatoare.

Rezultatele obtinute, in acest compartiment, denotd, cd diversitatea micromicetelor in
bazinile acvatice este foarte vastd. Pe baza caracterelor morfologice si culturale, au fost
identificate 18 genuri de micromicete, izolate din probele de apa, sedimente si biofilme ale
bazinelor acvatice ,La Izvor” , ,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din municipiul
Chisinau. Insa o parte din tulpinile de micromicete izolate, care constituie in medie 18-20% din
numarul total, nu au fost identificati, deoarece necesitd cercetari suplimentate prin metode mai
precise, cum ar fi identificarea prin metoda microbiologiei moleculare.

Tn toate probele (api, sedimente, biofilme) predomina reprezentantii genurilor Aspergillus
si Penicillium, frecventa de aparitie a carora constituie in jur de 20% din numarul total de
micromicete depistate.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui compartiment au fost diseminate prin publicatiile:
[224; 226; 231; 236; 305; 313; 316; 324; 334].
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3.3. Identificarea unor tulpini prin tehnici de biologie moleculara

Initial, clasificarea fungilor de apa dulce s-a bazat pe cadrul taxonomic morfologic al
ascomicetelor precum corpurile fructifere si sporii, insd progresele in tehnicile moleculare au
schimbat rapid acest sistem. Astfel, metoda traditionala de secventiere a ADN-ului (segventierea
Sanger), a revolutionat biologia moleculara. Aceasta se baza pe inserarea unor nucleozide
marcate radioactiv sau fluorescent in procesul de sintezd a ADN-ului, iar capatul secventei era
determinat pe baza semnalelor emise. Secventierea ADN-ului permite obtinerea unei harti
detaliate a materialului genetic al unui organism si furnizeaza informatii despre structura, functia
si evolutia genelor. Desi era precisd aceastd metoda a fost inlocuitd de tehnologii de secventiere
de noua generatie, deoarece era costisitoare si de lunga durata [221].

Ulterior au fost dezvoltate tehnici moleculare pentru identificarea tulpinilor noi, care se
bazeaza pe secventierea genelor ribozomale nucleare (SSU, ITS si LSU), aceste date sunt
disponibile Tn baze de date precum NCBI Gen Bank. De asemenea se utilizeaza si markeri de
codificare a proteinelor, cum ar fi RPB2, tefl si MCM7, pentru a determina relatiile filogenetice
ale tulpinilor strans inruditi [152; 69]. In prezent existi mai multe tehnici de secventiere
genomicd, fiecare avand avantajele si aplicatiile sale specifice

Expresia genelor functionale la fungii acvatici reprezintd un instrument valoros pentru
monitorizarea stresorilor de mediu. Tehnicile moleculare moderne, cum ar fi PCR-ul cantitativ si
secventierea ARN-ului, ofera metode rapide si sensibile pentru a detecta modificarile in expresia
genicd. Aceste metode permit identificarea raspunsurilor la poluanti specifici, cum ar fi metalele
grele si contaminantii emergenti [31].

Compozitia comunitatii fungice acvatice a fost influentatd semnificativ de calitatea locala
a apel, indicand ca ADN-ul reflecta activitatea fungilor din ecosistem, nu doar intrarile exogene
de ADN. Secventierea de mare viteza a ampliconilor DNA este o metodd robustd pentru
caracterizarea diversitdtii fungilor acvatici, oferind informatii critice despre interactiunea
comunitatilor fungice cu mediul [81].

Analizele filogenetice ale speciilor existente si introducerea de noi tulpini au contribuit la
crearea unui sistem de clasificare modern al regnului Fungi, care se modifica neincetat. In acest
context, au fost descrise multe genuri, familii, ordine si chiar subclase noi [69].

Au fost identificati 14 tulpini acvatici, izolati din lacul ,,La Izvor” din mun. Chisindu, prin
tehnici ale biologiei moleculare pana la specie fiind aplicatd amplificarea si secventierea ARNr
16S.

Tulpinile au fost izolate din apa, sedimente si biofilm. Toate tulpinile se deosebeau dupa

caracterele morfologice si culturale. Identificarea s-a efectuat la Institutul de Biologie din
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Bucuresti, Romania in colaborare cu colaboratorii Institutului (Ruginescu R., Enache M.) fiind
utilizate chituri pentru identificarea fungilor. Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tab.3.2.7

Tn rezultatul identificirii S-a constat c¢a, tulpinile studiate apartin genurilor Talaromyces
(7 tulpini), Trichoderma (5 tulpini) si Aspergillus (1 tulpind) [262].

Tabelul 3.2.8. Rezultatele identificarii tulpinilor de fungi prin tehnici de
biologie moleculara

Tulpina Perechi de baze (pb) Similaritate

Bl 461 Talaromyces tumuli NRRL 62151

B5 528 Trichoderma atrobrunneum CBS 548.92
B8 477 Talaromyces adpressus CBS 140620

Al 549 Trichoderma atrobrunneum CBS 548.92
A3 474 Talaromyces purpureogenus CBS 286.36
Ad 513 Talaromyces purpureogenus CBS 286.36
A5 513 Talaromyces purpureogenus CBS 286.36
Al3 575 Trichoderma longibrachiatum

N3 513 Talaromyces purpureogenus CBS 286.36
N7 509 Talaromyces purpureogenus CBS 286.36
N8 520 Aspergillus fumigatus ATCC 1022
A23 520 Aspergillus fumigatus ATCC 1022

N9 537 Trichoderma simmonsii CBS 130431
N14 555 Trichoderma longibrachiatum

Noti: A- tulpini izolate din api; B- tulpini izolate din biofilme si N — tulpini izolate din sedimente

Dupa identificare la fiecare tulpina a fost elaborat pasaportul si depozitate in CNMN, ca
potentiali producdtori de substante bioactive. Tulpinilor li s-a atribuit numar de inregistrare,cu
ulterioara includere in Catalogul CNMN, care poate fi accesat pe site-ul cnmn.imb.md.

Caracteristica tulpinilor de micromicete identificate conform pasaportului:

Talaromyces tumuli — Talaromyces tumuli CNMN FED 22

Tulpina a fost izolatd din biofilmul lacului ,,La Izvor”, din mun. Chisinau, R. Moldova,
in anul 2020 pe mediu malt-agar, la temperatura de 28-30°C.

Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Crescutd pe mediul mal-agar la temperatura de
20-25°C tulpina formeaza colonii de 2-3 cm, funiculoase, initial de culoare verde, apoi albastru-
verde, la T 30°C coloniile sunt mai mici si mai inchise la culoare, sporulatia abundenta, exudatul
incolor sau galben caisat, reversul de culoare galben deschis. Conidioforii (150-200 x 2,0-3,0

um) netezi, purtand terminale biverticilate, uneori monoverticilate. Conidii subgloboze pana la
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elipsoidale, cu pereti netezi pana la fin aspre, formeaza coloane scurte sau lanturi scurte,
dezordonate de 2-4 pum.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. Tulpina creste in
limitele de temperatura +5°...+45°C, optimul de dezvoltare +20 -.+35°C, pH-ul mediului variaza
in limita 4,0 — 7,5. Tulpina utilizeazd glucoza, zaharoza, amidonul, se caracterizeaza prin
activitatea enzimatica la amilaza si celulaza.

Importanta practica: Tulpina Talaromyces tumuli sintetizeaza exometaboliti cu activitate
antifungica pronuntatd asupra tulpinilor de fitopatogeni fiind valoroasa pentru agricultura
datorita antagonismului fata de acestia. Prezintd zone de inhibitie a cresteri in vitro a
urmatoarelor specii de fitopatogeni: Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum,
Fusarium solani.

Talaromyces adpressus Talaromyces adpresus CNMN FD 24

Tulpina a fost izolatd din biofilmul lacului ,,La Izvor”, din mun. Chisinau, R. Moldova, in
anul 2020, pe mediu agarizat malt-agar.

Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Pe mediul mal-agar la temperatura de 25 - 28°C
tulpina formeaza colonii ce au miceliul mai dezvoltat in centru cu o textura flocozata, initial de
culoare albd, apoi in centru verde, sporulare rara, pigmenti solubili absenti; exsudate absente;
reversul - galben deschis. Diametrul dupa 7 zile 3,2-3,4 cm. Conidioforii biverticileaza, tije
netede, 250400 x 6-8 um. Metule de 250400 um, cate 3-5 fialide per metula, 15 - 20 X 2-4 um.
Conidii netede, globoase sau elipsoidale de 2- 4 ym

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. Tulpina creste in
limitele de temperatura +5°...+40°C, optimul de dezvoltare +25-28°C, pH-ul mediului variaza in
limita 4,0 — 7,5. Tulpina utilizeaza glucoza, zaharoza, amidonul.

Importanta practica si domeniile de aplicare: Tulpina Talaromyces adpressus sintetizeaza
exometaboliti cu activitate enzimatica semnificativa: amilaza, celulaza, catalaza si lipaza ce pot
fi utilizati in diverse domenii, precum medicind, farmaceutica, agricultura, industria alimentara.

Talaromyces purpureogenus - Talaromyces purpureogenus CNMN-FD-26.

Tulpina a fost izolata din apa lacului ,,La Izvor”, anul 2020 pe mediu agarizat malt-agar.
Caracterele morfologo-culturale ale tulpinii: Cultivatd pe mediul mal-agar, timp de 7 zile
formeaza colonii de 35-40 mm, mijloc concav, marginiea de 3—4 mm; miceliu portocaliu verzui,
marginea albd; textura flocozata, cu unele zone catifelate; sporulare moderat densa, la unele
colonii absentd, conidii Tn masa de culoare verde tern; exudat absent; pigment solubil absent;

revers de culoare galben maronie pana la portocaliu maroniu.
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Conidioforii strict biverticilati, ramurile subterminale absente; stipuri cu pereti netezi,
150-250 x 2,5-3,5 pum; metule 1n verticile de 3-5, 9-13 um ; fialide 3—6 per metula de
dimensiuni 12-13,5 x 2-3 pum; conidii netede, elipsoidale de 3—-3,5 um.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. Tulpina creste in
limitele de temperatura +5°...+35°C, optimul de dezvoltare +25-28°C, pH-ul mediului variaza in
limita 4,0 —8. Tulpina utilizeaza glucoza, zaharoza, amidomul.

Importanta practicd: Tulpina sintetizeazd exometaboliti cu activitate antimicrobiana si
enzimatica semnificativa. Poate fi utilizata in diverse domenii (agricultura, industria alimentara,
industria farmaceutica, etc.).

Tulpinile A4 si A 5, izolate din probe diferite de apa ale lacului ,,La Izvor”, de asemenea

au fost identificate ca Talaromyces purpureogenus. Acestea se deosebesc intre ele dupa culoare,
marime si forma, dar si dupa capacitatile enzimatice si antimicrobiene.

Talaromyces purpureogenus - Talaromyces purpureogenus CNMN FD 28.

Tulpina a fost izolatd din sedimentele lacului ,La Izvor,” din. mun. Chisindu, R.
Moldova, in a 2020, pe mediul malt-agar.

Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Cultivata pe mediul mal-agar, timp de 7 zile
formeaza colonii de 35-40 mm, mijloc concav, marginea de 3-4 mm de culoare alba, miceliu
portocaliu cu nuante de maroniu; textura putin flocozata, cu zone catifelate; sporulare densa,
conidii in masa verde sau galbui; exudatul lipseste; pigment solubil gélbui; revers de culoare
portocalie spre maronie. Conidioforii strict biverticilati cu pereti netezi (150-250 x 2,5-4,0 um),
ramurile subterminale absente; metule n verticile de 9-13 um; fialide 5—6 per metula de 12-14,0
x 2-3 um; conidii netede, elipsoidale, sau ascutite de 3—4,0 x 2-3,0 um.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinilor: Cresc in limitele de temperatura
+5°...+35°C, optimul de dezvoltare +25-28°C, pH-ul mediului variaza in limita 4,0 — 8,
utilizeaza glucoza, saharoza, amidomul.

Importanta practica a tulpinilor (domeniul de utilizare): Sintetizeazd exometabolifi cu
activitate antimicrobiand si enzimatica semnificativa (amilaza, catalaza, lipaza, celulaza), dar pot
sintetiza si antibiotice. Pot fi utilizate Tn diverse domenii precum: agricultura, industria
alimentard, industria farmaceutica, etc. pentru obtinerea de substante bioactive.

Talaromyces purpureogenus - Talaromyces purpureogenus CNMN FD 29

Tulpina a fost izolatd din namol prelevat din lacul ,,La Izvor”, anul 2020 pe mediu malt-
agar.Caracterele morfologo-culturale ale tulpinii: cultivatd pe mediul malt-agar, timp de 7 zile
formeaza colonii de 35-40 mm, mijloc concav, marginea de 3-4 mm; miceliu portocaliu,
marginea albd; textura flocozata, cu unele zone catifelate; sporulare moderat densa, conidii in

masa verde tern; exudat absent; pigment solubil absent; colorare revers galben maronie.
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Conidioforii strict biverticilati, ramurile subterminale absente; stipuri cu pereti netezi,
150-250 x 2,5-3,5 um; metule in verticile de 3-5, 9-13 pum peste apex, 12-14,5 x 2,5-4um,;
fialide aceroza, 3—6 per metula, 12-13,5 x 2-3 um; conidii netede, elipsoidale, 3—-3,5 x 2-2,5
pm.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. Tulpina creste in
limitele de temperatura +5°...+35°C, optimul de dezvoltare +25-28°C, pH-ul mediului variaza in
limita 4,0 —8. Tulpina utilizeaza glucoza, zaharoza, amidonul.

Importanta practica a tulpinii (domeniul de utilizare): Tulpina Talaromyces
purpureogenus sintetizeaza exometaboliti cu activitate antimicrobiand si enzimatica
semnificativd (amilaza, catalaza, celulaza, lipaza) Poate fi utilizatd in diverse domenii
(agricultura, industria alimentara, industria farmaceutica, etc.).

Trichoderma atrobrunneum - Trichoderma atrobrunneum CNMN ED 23,

Tulpina a fost izolatd din biofilm, lacul ,,La Izvor”, mun. Chisindu, R. Moldova in an
2020.

Caracterele morfologo-culturale ale tulpinii: cresc bine pe mediile malt-agar, cartof
agarizat, Czapek. Pe mediul malt-agar dupa 3-4 zile formeaza colonii de 3 - 4 cm, culoarea
coloniei se schimba de la alb-verde la verde, apoi verde inchis. Cresterea coloniei este zonala,
reversul coloniei este incolor. In timpul formrii conidiilor tulpina emite un miros caracteristic
nucului de cocos. Cresterea maxima se observa la temperatura +25-28°C. La temperatura de
+35°C cresterea incetineste semnificativ, iar la temperatura de +40°C tulpina nu creste. Hifele
sunt septate, ramificate, netede, de 1,5-12 um in grosime. Chlamidosporii sunt intercalati sau
terminali, netezi, incolori, cu diametrul de 8-13,6 mkm. si formeaza in substrat. Conidioforii
ramificati, amplasati opus, prevazuti cu fialide situate solitar, sau in grupuri de 2-3. Fialidele au
forma de ,,garafd” — adica bombate in partea de jos si subtiri la varf, adesea curbate in partea
terminala pe care sunt situate conidiile. Fialosporii sunt unicelulari, rotunzi sau elipsoidali, cu
peretii netezi, marimea de 2,8-4,2 X 2,8-3,5 um (dupa Rifai 2,8-3,2 X 2,5-2,8 um ), se formeaza
solitar sau aglomerat la varful fialidelor cu capi globulari.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinilor: Microorganism aerob. Tulpinile cresc
in limitele de temperatura +8°...+35°C, optimul de dezvoltare +25 -.+28°C, pH-ul mediului
variazd in limita 4,5 — 8,0, pH-ul optimal 5,5-6,5. In calitate de sursid de carbon asimileaza:
zaharoza, glucoza, amidonul, melasa, iar in calitate de sursd de azot anorganic sarurile: KNOs,
NaNOz , NHsNOsz, (NH4)2SO4. Tulpinile cresc bine pe substraturi organice de provenienta
vegetala.

Importanta practica a tulpinilor sunt eficiente Tmpotriva unui spectru larg de agenti

patogeni ai culturilor agricole din genurile Botrytis, Sclerotinia, Monilia, Fusarium,
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Streptomyces, Aspergillus, Alternaria. Tulpina produce substante antimicrobiene si are un
avantaj mare 1n comparatie cu alte tulpini. Sunt recomandate drept furnizor de preparate
fungicide, dar si ca fitostimulatori de crestere a plantelor agricole.

Trichoderma atrobrunneum -Trichoderma atrobrunneum CNMN ED 25

Tulpina a fost izolata din apa lacului ,,La Izvor” in a.2020, pe mediul malt-agar

Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Tulpina crescuta bine pe mediile malt-agar,
cartof agarizat, Czapek. Pe mediul mal-agar dupa 3-4 zile formeaza colonii pe 3-4 cm, culoarea
coloniei se schimbd de la alb-verde la verde deschis si la sfarsit la verde inchis. Cresterea
coloniei este zonala, reversul coloniei este incolor. In timpul formarii conidiilor tulpina emite un
miros caracteristic nucului de cocos. Cresterea maxima se observa la temperatura +25-28°C. La
temperatura de +35°C cresterea incetineste semnificativ, iar la temperatura de +40°C tulpina nu
creste. Hifele sunt septate, ramificate, netede, de 1,5-12 um in grosime. Chlamidosporii sunt
intercalati sau terminali, netezi, incolori, cu diametrul de 8-13,6 um si formeaza in substrat.
Conidioforii ramificati, amplasati opus, prevazuti cu fialide situate solitar, sau in grupuri de 2-3.
Fialidele au forma de ,,garafa” — adica bombate in partea de jos si subtiri la varf, adesea curbate
in partea terminald pe care sunt situate conidiile. Fialosporii sunt unicelulari, rotunzi sau
elipsoidali, cu peretii netezi, marimea de 2,8-4,2 X 2,8-3,5 um, se formeza solitar sau aglomerat la
varful fialidelor cu capi globulari.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. Tulpina creste in
limitele de temperatura +8°...+35°C, optimul de dezvoltare +25 -.+28°C, pH-ul mediului variaza
in limita 4,5 — 8,0, pH-ul optimal 5,5-6,5. Tn calitate de sursd de carbon asimileazi: zaharoza,
glucoza, amidonul, melasa, iar in calitate de sursa de azot anorganic sarurile: KNO3, NaNOs ,
NHsNO3, (NH4)2SO4. Tulpina creste bine pe substraturi organice de provenienta vegetala.

Importanta practica a tulpinii (domeniul de utilizare): Tulpina Trichoderma
atrobrunneum (5B) este eficientd impotriva unui sir larg de agenti patogeni ai culturilor agricole.
Tulpina produce substante antimicrobiene si are un avantaj mare in comparatie cu alte tulpini. Se
recomanda drept furnizor de preparate microbiologice (fungicide).

Trichoderma simmonsii - Trichoderma simmonsii CNMN FED 31.

A fost izolatd din sedimente (namol) ale lacului ,,La Izvor”, mun. Chisinau, r. Moldova,
in anul 2020, pe mediu agarizat malt-agar, la temperatura de 28-30°C.

Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Tulpina crescuta pe mediul malt-agar, timp de 7
zile, la temperatura +25 - +28° C formeaza colonii granulare albicioase cu nuante verzui de 3 — 4
cm, miceliul aerian abundent. Reversul de culoare gilbuie, cardmizie. Conidii subgloboase pana
la ovoide, verzi cu dimensiuni in intervalul 2,5-3,0 pm in latime 2,8-3,5 pum lungime.
Conidiofori formeaza ramuri avand o spirala terminala de fialide multiple.
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Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. Tulpina creste in
limitele de temperatura +8°...+35°C, optimul de dezvoltare +25 -.+28°C, pH-ul mediului variaza
in limita 4,5 — 8,0, pH-ul optimal 5,5-6,5. In calitate de sursd de carbon asimileazi: zaharoza,
glucoza, amidonul, melasa, iar in calitate de sursa de azot anorganic sarurile: KNOz, NaNOs ,
NH4NO3, (NH4)2SO4. Tulpina creste bine pe substraturi organice de provenienta vegetala.

Importanta practica a tulpinii (domeniul de utilizare): Tulpina Trichoderma simmonsii
este eficientd impotriva unui spectru larg de agenti patogeni ai culturilor agricole din genurile
Botrytis, Sclerotinia, Monilia, Fusarium, Streptomyces, Aspergillus, Alternaria. Produce
substante antimicrobiene. Se recomanda drept furnizor de preparate microbiologice (fungicide).

Trichoderma longibrachiatum Trichoderma longibrachiatum CNMN-ED-27.

Tulpina a fost izolata din apa lacului ,,La Izvor” din Chisinau, a. 2020 pe mediul malt-
agar. Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Tulpina are o crestere rapida pe mediul mal-agar,
produc colonii de culoare alba, care se transforma odata cu varsta in verde — gri. Coloniile in a 4-
a zi ajung n diametru 6 -7 cm. Sporularea conidiana este concentrata in manunchiuri, apoi pluta.
Conidioforii sunt lungi, cu ramuri scurte, slab ramificate. Fialide predominant solitare, rar
pereche sau in spirale de trei, in forma de balon, 5,3-11,6 x 2-3,2 um. Conidiile sunt verde pal,
ovoide sau elipsoidale, 3,4-6,6 x 2,3-3,5 um, cu pereti netezi.

Particularitatile fiziologice si biochimice ale tulpinii. Microorganism strict aerob.
Tulpinile cresc in intervalul de temperatura +8...+35°C, temperatura optima +25...+28°C.
Limitele valorii pH-ului pentru dezvoltarea tulpinii - 4,75...8,0, pH-ul optimal — 5,5-6,5. In
calitate de sursa de carbon asimileaza: zaharoza, glucoza, amidonul, melasa, extract de porumb.
In calitate de sursd de azot anorganic asimileaza sarurile: KNOs, NaNOs , NHsNO3, (NH4)2SO4.
Tulpina creste bine pe diferite substraturi organice de provenientd vegetala.

Importanta practica a tulpinii (domeniul de utilizare): Trichoderma longibrachiatum
produce enzime in special celulazele, amilaze, lipase, catalaze, proteaze. Tulpina Trichoderma
longibrachiatum ar putea fi utilizata ca agent de control biologic pentru efectele parazitare si
letale asupra chisturilor nematodului Heterodera avenae, in combaterea bolilor fungice pe
culturile agricole, de asemenea in calitate de fitostimulator ai plantelor de cultura.

Tulpinile depozitate iTn CNMN sunt considerate nepatogene. Tn CNMN tulpinile se
pastreaza in stare liofilizata, sub ulei de vazelind si in tuburi pe mediul mal-agar.

Pentru revitalizarea tulpinilor din starea liofilizata se foloseste apa distilata, iar ca mediu
pentru multiplicare pot fi utilizate mediile nutritive: malt-agar, Czapek sau Sabourand.

Trichoderma longibrachiatum - Trichoderma longibrachiatum CNMN FED 32

Tulpina a fost izolata din sedimente ale lacului ,,La Izvor” in a.2020, pe mediul malt-agar.
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Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: Trichoderma longibrachiatum are o crestere
rapidd pe mediul mal-agar, produce colonii de culoare alba -verzuie, care se transforma odata cu
varsta in verde - gri. Coloniile in a 4-a zi ajung in diametru 6-7 cm Sporularea conidiana este
concentrata in manunchiuri, apoi pluta. Conidioforii sunt lungi, cu ramuri scurte, slab ramificate.
Fialide predominant solitare, rar pereche sau in spirale de trei, in forma de balon, 5,3-11,6 X 2—
3,2 um. Conidiile sunt verde pal, ovoide sau elipsoidale, 3,4-6,0 x 2,3-3,0 um, cu pereti netezi.

Particularitatile fiziologice si biochimice ale tulpinii. Microorganism strict aerob.
Tulpina creste in intervalul de temperatura +8...+35°C, temperatura optima +25...+28°C.
Limitele valorii pH-ului pentru dezvoltarea tulpinii - 4,75...8,0, pH-ul optimal — 5,5-6,5. Tn
calitate de sursd de carbon asimileaza: zaharoza, glucoza, amidonul, melasa. In calitate de sursa
de azot anorganic asimileaza sarurile: KNOs, NaNO3 , NH4NO3z, (NH4)2SOa. Tulpina creste bine
pe diferite substraturi organice de provenienta vegetala.

Importanta practica a tulpinii (domeniul de utilizare): Trichoderma longibrachiatum
produce enzime in special celulazele, amilaze, lipaze, catalaze, proteaze. Tulpina Trichoderma
longibrachiatum ar putea fi utilizata ca agent de control biologic pentru efectele parazitare si
letale asupra insectelor dar si in combaterea bolilor fungice pe culturile agricole, de asemenea in

calitate de fitostimulator ai plantelor de cultura.

Aspergillus fumigates Aspergillus fumigates CNMN FED 30.

Tulpina Aspergillus fumigatus (8N) a fost izolata din namol prelevat din lacul ,,La Izvor”,

mun. Chisinau, R. Moldova, anul 2020 pe mediu malt-agar, iar tulpina Aspergillus fumigates

ATCC 1022 (23 A) din apa lacului. Tulpinile se deosebesc prin capacitatile enzimatice.

Caracterele morfo-culturale ale tulpinii: cultivate pe mediul mal-agar, timp de 7 zile la
temperatura 25-28°C, formeaza colonii de 30-50 mm, catifelate, miceliu verde albastriu;
sporulare densd, exudat absent; colorare inversa galben verde. Aspergillus fumigatus se bazeaza
in principal pe morfologia conidilor si a conidioforilor. Organismul se caracterizeaza prin conidii
echinulate verzi, cu diametrul de 2,5 pand la 3 pm, produse in lanturi basipetale din fialide
verzui, cu dimensiuni de 6 pand la 8 pe 2 pana la 3 um. Lanturile de conidii sunt purtate direct pe
vezicule clavate late (20 pana la 30 um in diametru) in absenta metulelor. Nu se cunoaste stadiul
sexual pentru aceastd specie.

Particularitatile fiziologo-biochimice ale tulpinii: Microorganism aerob. A. fumigatus este
o specie termofild, cu cresterea care are loc la temperaturi de pana la 55°C si supravietuirea
mentinutd la temperaturi de pana la 70°C, optimul de dezvoltare +25-28°C. pH-ul mediului

variaza in limita 4,0 —8. Tulpina utilizeaza glucoza, zaharoza, amidonul.
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Importanta practica a tulpinii (domeniul de utilizare): Tulpina Aspergillus fumigatus
sintetizeaza exometaboliti cu activitate enzimaticd semnificativa. Preparatele enzimatice pot fi
utilizate In diverse domenii (agriculturd, industria alimentara, industria farmaceutica, etc.).

In Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene tulpinile se pastreazi in stare
liofilizata, sub ulei de vaselind si in tuburi pe mediul mal-agar.

Pentru revitalizarea tulpinilor din starea liofilizata se foloseste apa distilata, iar ca mediu

pentru multiplicare pot fi utilizate mediile nutritive: malt-agar, Czapek sau Sabourand.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Din probele prelevate din bazinele acvatice ,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea
Trandafirilor” au fost izolate 476 de tulpini fungice.

2. Studiul particularitatilor morfo-culturale al tulpinilor fungice izolate a permis identificate
a 18 genuri:  Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium, Botrytis,
Monilia, Mucor, Rhizopus, Acremonium, Cladosporium, Trichocladium, Talaromyces,
Chaetomium, Arthrinium, Ulocladium, Ambrosiela, Phoma.

3. S-a constata cd in bazinele acvatice din Chisinau, indiferent de locul izolarii (apa,
sedimente, biofilm) predomina reprezentantii genurilor Aspergillus si Penicillium,
frecventa de aparitie a carora variaza in limitele 17 — 26% si respectiv 16,2 — 21,8% din
numarul total de tulpini fungice izolate.

4. Conform particularititilor morfo-culturale ale fungilor izolati din locatiile mentionate
sunt reprezentate de mai multe specii.

5. Din numarul total de micromicete izolate au fost selectate 14 tulpini cu potential inalt de
sinteza a substantelor enzimatice si antimicrobiene, care au fost identificate prin tehnici
morfo-culturale si de biologie moleculard pana la specie, elaboratele pasapoartele si
depozitate in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene. (CNMN) cu includerea

in Catalogul microorganismelor CNMN , care poate fi accesat pe site cnmn.imb.md.
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4. PROPRIETATI BIOSINTETICE ALE MICROMICETELOR
IZOLATE DIN BAZINE ACVATICE ALE MUNICIPIULUI
CHISINAU

Micromicetele sunt organisme care pot coloniza diverse substraturi, datorita capacitatii de
a creste In conditii variate de mediu (sol, apa, aer, plante, alimente si animale). Acestea se
pentru agricultura [62].

Metabolitii produsi de micromicetele acvatice sunt asociate cu activitdti antimicrobiene,
antivirale, antioxidante, antiinflamatoare si enzimatice, fiind un potential biotehnologic enorm si
inepuizabil. Prin obtinerea acestor compusi se reduce dependenta de produsele chimice sintetice.
Se ofera oportunitdti unice pentru dezvoltarea de medicamente si terapii ecologice, aditivi
alimentari, produse fitosanitare [13; 53].

Pe langa rolul lor ca sursa de compusi bioactivi, micromicetele acvatice sunt recunoscute
si pentru capacitatile lor metabolice in bioremedierea solului si imbunatatirea mediului [307;
189; 267]. In studiile efectuate de Wang F. (2024) a fost demonstrat ci micromicetele pot
biodegrada petrolul brut si substantele sale toxice, remedia solurile contaminate de activitatile de
razboi, care includ explozibili, metale toxice si radionucleizi [283].In studiile efectuate de citre
Vassilev N., 2024 s-a demonstrat ca pe langa beneficiile in nutritia plantelor, fungii pot contribui
si la biocontrolul patogenilor si la degradarea pesticidelor toxice. Fungii ca Penicillium si
Aspergillus au capacitatea de a degrada poluanti recalcitranti, iar studiile recente sugereaza ca
acestia ar putea fi utilizati pentru a reduce poluarea in solurile agricole [278].

Datorita proprietatilor antimicrobiene semnificative micromicetele sunt utilizate cu
succes Tn controlul biologic al bolilor la plantele agricole, fiind considerate alternative ecologice
st sigure fatd de fungicidele chimice. Mecanismele de actiune ale acestora pot fi directe
(producerea de enzime, fitohormoni, antibioza, micoparazitism) si indirecte (inducerea
rezistentei sistemice la plante prin colonizarea rizosferei si filosferei, promovarea cresterii,
solubilizarea mineralelor (N, P, Fe) [117; 266].

Din cele mentionate putem constata ca, studiul noilor tulpini de micromicete din habitate
precum bazinele acvatice este important pentru potentiale utilizari biotehnologice, atat din

perspectiva ecologica, cét si industriala.
4.1. Proprietatile enzimatice ale micromicetelor izolate din lacurile municipiului
Chisinau

In ultimii ani productia si comercializarea enzimelor a crescut semnificativ [14; 86; 200].
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La scara industriala, microorganismele sunt folosite ca bioreactoare pentru producerea de
enzime, datoritd simplitatii proceselor de productie, recuperare si purificare si sinecostului redus.
Micromicetele acvatice, datoritd capacitatii lor de a produce proteine extracelulare in cantitati
mari, sunt o sursd preferatd pentru productia de enzime, inclusiv celulaza, lipaza, catalaza,
amilaza etc. [2; 13; 151; 191; 199; 200; 201].

Din punct de vedere biotehnologic, enzimele microbiene sunt folosite in industrie pentru
a reduce timpul de productie, a imbunatati scalabilitatea si purificarea, si a stabiliza procesele,
avand o diversitate biochimicad ridicata si facilitind manipularea genetica. Aceste enzime
contribuie la minimizarea deseurilor si consumului de energie. De asemenea, cercetdrile recente
se concentreazad pe identificarea de agenti antimicrobieni eficienti pentru combaterea rezistentei
bacteriene, care a devenit o problema majora in industria microbiana [255] .

Hifomicetele acvatice produc enzime lignocelulolitice, care descompun polimerii din
plante, precum hemiceluloza, celuloza si lignina. Aceste enzime faciliteazd descompunerea
materiei vegetale, care este sursa de existentd pentru bacterii si alte vietuitoare. De asemenea
prin actiunea enzimelor de descompunere a polimerilor vegetali, hifomicetele joacd un rol
important in fluxul de carbon (C) din ecosistemele acvatice [35].

Micromicetele pot metaboliza o gama larga de poluanti anorganici si organici datorita
enzimelor lor, facilitind descompunerea multor compusi. Enzimele extracelulare, cum sunt
amilaze si celulaze, joacd un rol esential in procesele de biodegradare, catalizind reactii
oxidative care rup legaturi chimice in structuri complexe [276].

Pentru a identifica capacitdtile enzimatice (amilaza, catalaza, celulaza, lipaza) ale unor
tulpini izolati au fost testate 93 de tulpini din lacul ,,La Izvor”, 43 tulpini din lacul ,,Valea
Morilor” si 28 tulpini din lacul ,,Valea Trandafirilor”, care apartin celor mai reprezentative
genuri de fungi izolati. Acestea sunt reprezentanti ai genurilor Aspergillus, Penicillium,
Trichoderma, Fusarium, Mucor, Rhizopus, considerati ca poseda proprietati enzimatice
semnificative.

Din lacul ,,La Izvor” au fost testate 35 tulpini izolate din apa, 28 tulpini izolate din
biofilm si 30 tulpini izolate din sedimente (namol).

In Tab. 4.1.1 sunt prezentate rezultatele obtinute la testarea activitatii enzimatice a
tulpinilor izolate din apa. Conform datelor prezentate putem mentiona ca tulpinile manifestd o
activitate enzimatica diferita. Astfel la 12 tulpini activitatea catalazei a fost la medie (++), la 11
tulpini - slaba (+), iar la 12 tulpini aceasta activitate a lipsit (-). Activitatea amilazei, lipazei si
celulazei, de asemenea, a fost slabd la majoritatea tulpinilor testate. Activitatea medie (++) fata
de 3 enzime au manifestat cate 4 tulpini. Celelalte tulpini au demonstrat o activitate slaba (+) a

acestor enzime sau lipsa activitatii. La 10 tulpini activitatea amilazei nu s-a manifestat, a lipazei
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- la 13 tulpini, iar activitatea celulazei la 12 tulpini. Activitate a enzimelor studiate medie n-a
manifestat nici o tulpind. Tulpinile A 12 si A 14 au manifestat activitate medie la 3 enzime, A 12
- catalaza, lipazai si celulaza, iar A 14 - catalaza, amilaza si celulaza.

Cei mai activ dupa capacitatile enzimatice au fost reprezentansii genurilor Trichoderma,
Talaromyces si Penicillium, demonstrand activitate medie sau slaba a enzimelor studiate.

Tabelul 4.1.1. Activitatea enzimatica a micromicetelor izolate din apa lacului
»La Izvor ¢

Nrd/o | Tulpina, genul Catalaza Amilaza Lipaza Celulaza
1 A 1 Trichoderma + + + n
2 A 2 Talaromyces - + + +
3 A 3 Talaromyces - + ++ +
4 A 4 Talaromyces + + + +
5 A 5 Talaromyces ++ + + ++
6 A 6 Penicillium - + ++ +
7 A 7 Peniccillium ++ + - n
8 A 8 Penicillium ++ - + n
9 A 9 Penicillium ++ + - -
10 A 10 Penicillium - + + n
11 A 11 Trichoderma ++ + - -
12 A 12 Trichoderma ++ - ++ +
13 A 13 Trichoderma ++ ++ + +
14 A 14 Trichoderma ++ ++ + ++
15 A 15 Trichoderma + ++ + +
16 A 16 Trichoderma ++ + + ¥
17 A 17 Mucor ++ ++ - -
18 A 18 Mucor + + - -
19 A 19 Fusarium - - - -
20 A 20 Fusarium ++ - - -
21 A 21 Alternaria - + - +
22 A 22 Alternaria - + - +
23 A 23 Alternaria + + + +
24 A 24 Alternaria + - + -
25 A 25 Alternaria + - + -
26 A 26 Alternaria - + + ¥
27 A 27 Fusarium + + + +
28 A 28 Fusarium ++ + - T
29 A 29 Fusarium - - - -
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30 A 30 Aspergillus - - - -
31 A 31 Aspergillus + - - -
32 A 32 Aspergillus + + + +
33 A 33 Aspergillus + + + +
34 A 34 Aspergillus + + + +
35 A 35 Aspergillus + - + -

Nota: ,,-” — lipsa activitatii; ,,+” — activitate slaba; ,,++” — activitate enzimatica medie.

La tulpinile izolate din biofilm activitatea enzimatica a celor 4 enzime a fost mai slaba
(Tab. 4.1.2.), activitatea catalazei: medie (++) - 3 tulpini, slaba (+) - 15 tulpini, iar la 10 tulpini a
fost inregistrata lipsa activitatii (-). Activitatea amilazei: 2 tulpini activitate medie (++), 11
tulpini — slaba (+), la 15 (-) n-a fost observata activitate enzimatica. Activitatea lipazei si
catalazei la tulpinile testate, de asemenea, a fost slaba sau a lipsit. Nici una dintre tulpinile izolate
din biofilm nu a manifestat activitatea enzimaticd a lipazei si celulazei la nivel mediu. La 9
tulpini activitatea lipazei a fost lipsa, iar a celulazei - la 18 tulpini.

Activitate enzimaticd mai semnificativd au demonstrat reprezentantii genurilor
Trichoderma, Talaromyces si Fusarium. Cele mai active dupa proprietatile enzimatice au fost
tulpinile B 6, B 9 (Trichoderma sp.), B 8 (Talaromyces sp.) si B 10 (Fusarium sp.) .

Tabelul 4.1.2. Activitatea enzimatica a micromicetelor izolate din biofilme ale lacului
»wLa Izvor”

Nr d/o Tulpina | Catalaza Amilaza Lipaza Celulaza
1 B 1 Talaromyces - - + -
2 B 2 Penicillium - - + +
3 B 3 Penicillium - - + +
4 B 4 Penicillium + - + -
) B 5 Trichoderma ++ - + -
6 B 6 Trichoderma ++ ++ + R
7 B 7 Trichoderma + + + -
8 B 8 Talaromyces + + + +
9 B 9 Trichoderma ++ ++ + _
10 B 10 Fusarium + + + n
11 B 11Fusarium + + + -
12 B 12 Fusarium + + - +
13 B 13 Fusarium + - - -
14 B 14 Fusarium - - + -
15 B 15 Mucor + - + _
16 B 16 Mucor + + - -
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17 B 17 Mucor + + - -
18 B 18 Rhizopus - - + -
19 B 19 Rhizopus - - + ¥
20 B 20 Alternaria + - + +
21 B 21 Alternaria + - + -
22 B 22 Alternaria + - + +
23 B 23 Aspergillius + + - -
24 B 24 Aspergillius - + + +
25 B 25 Aspergillius + + - n
26 B 26 Aspergillius - + - -
27 B 27 Aspergillius - - - -
28 B 28 Aspergillius - - - -

Nota: ,,-” — lipsa activitatii; ,,+” — activitate slaba; ,,++” — activitate enzimatica medie.

Din sedimente (ndmol) au fost testate 30 tulpini. Datele obtinute in rezultatul testelor
efectuate sunt prezentate in Tabelul 4.1.3. Din cele 30 tulpini testate, activitatea medie a
catalazei (++) a fost inregistratd la 20 tulpini, activitate slaba (+) la 8 tulpini si lipsa (-) activitatii
catalazei la 2 tulpini. Activitatea medie a amilazei (++) a fost obtinuta la 18 tulpini, activitate
slaba (+) - la 10 tulpini, iar la 2 tulpini activitatea amilazei a lipsit (-). Activitate medie a lipazei
(++) a fost inregistrata la 18 tulpini, activitate slaba (+) la 9 tulpini, iar la 3 tulpini lipsa (-).
Activitatea medie a celulazei (++) au manifestat 6 tulpini, activitate slaba (+) - 19 tulpini, iar la
5 tulpini activitatea celulazei a lipsit (-).

Tabelul 4.1.3. Activitatea enzimatici a micromicetelor izolate din sedimente a lacului
»La Izvor “

Nr d/o | Tulpina, genul Catalaza Amilaza Lipaza Celulaza
1 N 1 Talaromyces + + + +
2 N 2 Trichoderma ++ ++ ++ +
3 N 3 Trichoderma ++ + + +
4 N 4 Trichoderma + + + +
5 N 5 Penicillium ++ ++ ++ 1+
6 N 6 Penicillium - - - +
7 N 7 Talaromyces ++ ++ ++ ++
8 N 8 Aspergillus ++ ++ ++ +
9 N 9 Trichoderma ++ ++ ++ +
10 N 10 Trichoderma + + + ++
11 N 11 Trichoderma ++ ++ ++ +
12 N 12 Trichoderma ++ ++ ++ ++
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13 N 13 Trichoderma ++ + + ++
14 N 14 Trichoderma ++ ++ ++ ++
15 N 15 Mucor ++ ++ ++ +
16 N 16 Mucor ++ ++ ++ -
17 N 17 Rhizopus ++ ++ ++ -
18 N 18 Rhizopus ++ ++ ++ -
19 N 19 Fusarium ++ ++ ++ +
20 N 20 Fusarium + + + ++
21 N 21 Fusarium + + - -
22 N 22 Fusarium ++ ++ ++ +
23 N 23 Aspergillius ++ ++ ++ -
24 N 24 Aspergillius + + + +
25 N 25 Aspergillius ++ ++ ++ -
26 N 26 Aspergillius - - + +
27 N 27 Aspergillius ++ ++ ++ +
28 N 28 Aspergillius + + - +
29 N 29 Aspergillius ++ ++ ++ +
30 N 30 Aspergillius + + + +
Nota: ,,-” — lipsa activitatii; ,,+” — activitate slaba; ,,++” — activitate enzimatica medie.

Conform rezultatelor obtinute putem constata ca, cele mai active tulpini dupa activitatea
enzimaticd sunt tulpinile izolate din sedimente, indiferent de apartenenta de gen. La 4 tulpini a
fost Inregistratd activitatea enzimaticd medie (++) a catalazei, amilazei, lipazei si celulazei.
Aceste sunt tulpinile N5, N7, N 12, N 14., reprezentanti ai genurilor Penicillium, Talaromyces si
Trichoderma.

Din lacul ,,Valea Morilor” au fost testata activitatea enzimatica a 19 tulpini izolate din
apd, 17 tulpini izolate din sedimente si 7 tulpini izolate din biofilm (Tab. 4.1.4).

Tn rezultatul acestui studiu s-a stabilit ¢4, 3 tulpini izolate din apa posedi activitate medie
a catalazei (++), 12 tulpini - activitate slaba (+) si 6 tulpini nu poseda activitate catalazica. Din
cele 17 tulpini izolate din sedimente — o tulpina poseda activitate catalazica medie (++), 11
tulpini poseda activitate scazutd (+) si 6 tulpini nu poseda activitate catalazica. La tulpinile
izolare din biofilm activitatea catalazei a fost slaba (+), iar o tulpind nu a manifestat activitate
catalazica.

Tabelul 4.1.4. Activitatea enzimatici a micromicetelor izolate din probele de apa,
sedimente si biofilm a lacul “Valea Morilor”

Nr. d/o | Tulpina, genul | Catalaza | Amilaza | Celulaza | Lipaza
Izolate din apa
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1 A 1 Trichoderma ++ - + -
2 A 2 Talaromyces + - - -
3 A 3 Talaromyces _ - - -
4 A 4 Talaromyces + - - -
5 A 5 Talaromyces ++ - - +
6 A 6 Trichoderma + ++ ++ ++
7 A 7 Aspergillus + ++ ++ +
8 A 8 Aspergillus ++ + + +
9 A 9 Alternaria + ++ ++ +
10 A 10 Fusarium + ++ ++ +
11 A 11 Aspergillus + - - -
12 A 12 Mucor + ++ ++ ++
13 A 13 Trichoderma + - - +
14 A 14 Aspergillus - - - -
15 A 15 Penicillium - - - -
16 A 16 Aspergillus - - - -
17 A 17 Penicillium - - - -
18 A 18 Aspergillus - + + -
19 A 19 Penicillium + - - -
Izolate din Sedimente (Namol)
20 N 1 Talaromyces + - + -
21 N 2 Trichoderma + ++ ++ ++
22 N 3 Trichoderma - - - -
23 N 4 Aspergillus + - + -
24 N 5 Aspergillus + - + -
25 N 6 Penicillium + - - -
26 N 7 Mucor - - - -
27 N 8 Mucor + - - -
28 N 9 Fusarium - - -
29 N 10 Aspergillus - - + -
30 N 11 Aspergillus + + +
31 N 12 Talaromyces - - - -
32 N 13 Aspergillus ++ - + -
33 N 14 Aspergillus + + + +
34 N 15 Alternaria + - ++ ++
35 N 16 Aspergillus - + + -
36 N 17 Trichoderma + ++ ++ ++
Izolate din Biofilm
37 B 1 Penicillium + + + +
38 B 2 Talaromyces + ++ ++ ++
39 B 3 Aspergillius + + + +
40 B 4 Aspergillius + ++ ++ ++
41 B 5 Fusarium - - + -
42 B 6 Trichoderma + + + +
43 B 7 Mucor + + + +

Activitatea amilazei a fost diferitd de activitatea catalazei (Tab. 4.1.4). Rezultatele

obtinute sau prezentat in felul urmator: 5 tulpinile izolate din apa poseda activitate medie (++) si

2 tulpini - activitate slaba (+), restul tulpinilor nu au manifestat activitate. Dintre tulpinile izolate
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din sedimente: 2 tulpini au manifestat activitate medie (++) si 2 tulpini — activitate slaba (+), la
restul 13 tulpini nu s-a observat activitatea amilazei. Din 7 tulpini izolate din biofilm 2 tulpini au
manifestat activitate medie (++), 4 tulpini au manifestat activitate slaba (+), iar o tulpind nu a
manifestat activitate a amilazei.

Activitatea celulazei este asemanatoare cu activitatea amilazei (Tab. 4.1.4). La tulpinile
izolate din apa activitatea medie a celulazei (++) a fost observata la 5 tulpini, activitate slaba (+)
la 3 tulpini, iar 11 nu au manifestat activitate a catalazei. Tulpinile izolate din sedimente: la 3
tulpini a fost observata activitate medie (++) a celulazei, la 8 tulpini activitate slaba (+) , la restul
nu a fost observata activitate enzimatica a celulazei. La cele 7 tulpini, izolate din biofilm, 2
tulpini au manifestat o activitate medie (++) a celulazei, iar 5 tulpini activitate slaba (+).

Activitate a lipazei au manifestat mai putine tulpini. Astfel, 2 tulpini izolate din apa au
manifestat activitate medie (++), 6 tulpini activitate slaba (+), la restul tulpinilor nu a fost
observata activitatea lipazei. La 3 tulpini izolate din sedimente activitatea lipazei a fost medie
(++) , iar la 2 tulpini activitatea lipazei a fost slaba (+), 12 tulpini nu au manifestat activitate
lipolitica. Dintre tulpinile izolate din biofim 2 tulpini au manifestat activitate medie (++), 4
tulpini a manifestat activitate scazuta (+) si o tulpind nu a manifestat activitate.

Cele mai active tulpini izolate din lacul ,,Valea Morilor” dupa activitatea enzimaticad a
enzimelor studiate s-au dovedit a fi tulpinile din genul Trichoderma si Aspergillus, majoritatea
fiind izolate din apa. Din 19 tulpini 6 au manifestat activitate a 4 enzime studiate, 5 dintre care la
nivel mediu (++).

Din lacul ,,Valea Trandafirilor” au fost testate 28 de tulpini: 9 tulpini izolate din apa,
14 tulpini izolate din sedimente si 5 tulpini din biofilmul acestuia (Tab. 4.1.5). In comparatie cu
lacul ,,La izvor” si lacul ,,Valea Morilor” activitatea enzimatica a tulpinilor din lacul ,,Valea
Trandafirilor” a fost mai slaba. Astfel doar 2 tulpini din apa (A 2 si A 8), reprezentati ai genului
Trichoderma, au manifestat activitate catalazica medie (++), 5 tulpini au demonstrat o
activitate scazuta(+) si 2 tulpini nu a manifestat activitate catalazica. Dintre tulpinile izolate din
sedimente numai la 3 tulpini a fost observatd activitate catalazica scazutd (+), iar la restul 11
tulpini nu a fost inregistratd o astfel de activitate. La tulpinile izolate din biofilm activitate slaba
(+) a catalazica a fost observata numai la 3 din 5 tulpini testate.

Activitatea amilazei de asemenea a fost destul de redusda (Tab. 4.15). Astfel, doar 1
tulpind, izolata din apa a manifestat activitate medie (++), 6 tulpini poseda activitate scazuta (+)
si 2 tulpini nu au manifestat activitate. Tulpinile izolate din sedimente s-au manifestat in felul
urmdtor: 1 tulpind a manifestat activitate scazuta (+) si 13 tulpini nu au manifestat activitate
amilolitica. Din 5 tulpini izolate din biofilm activitate amilolitici au demonstrat numai la 2

tulpini, iar 3 tulpini nu au manifestat activitate.
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Tabelul 4.1.5.Activitatea enzimatica a micromicetelor izolate din lacul ,,Valea

Trandafirilor”
Nr d/o | Tulpina | Catalaza | Amilaza | Celulaza | Lipaza
Izolate din apa
1 A 1 Trichoderma + + - +
2 A 2 Trichoderma ++ + - +
3 A 3 Trichoderma + + - -
4 A 4 Trichoderma + + - -
5 A 5 Aspergillus - - - -
6 A 6 Aspergillus - - + -
7 A 7 Talaromyces + + - -
8 A 8 Trichoderma ++ ++ - -
9 A 9 Trichoderma + + - +
Izolate din Sedimente (Namol)
10 N 1 Talaromyces + - - +
11 N 2 Trichoderma + + + +
12 N 3 Trichoderma + - + +
13 N 4 Aspergillus - - + -
14 N 5 Penicillium - - + -
15 N 6 Penicillium - - - -
16 N 7 Talaromyces - - - -
17 N 8 Aspergillus - - - -
18 N 9 Mucor - - - -
19 N 10 Aspergillus - - - -
20 N 11 Mucor - - - -
21 N 12 Aspergillus - - - -
22 N 13 Mucor - - - -
23 N 14 Aspergillus - - - -
Izolate din Biofilm
24 B 1 Penicillium - - - -
25 B 2 Trichoderma + - - -
26 B 3 Trichoderma + + - +
27 B 4 Mucor + - - -
28 B 5 Aspergillus - + + +

Ca si in cazul activitatii amilazei activitatea celulazei la tulpinile mentionate a fost
scazuta. Activitate scazutd (+) a celulazei au manifestat 8 tulpini, izolate din apa, 4 tulpini izolate
din sedimente si 1 tulpind izolata din biofilm, la restul tulpinilor astfel de activitate enzimatica nu
a fost depistata (Tab. 4.1.5).

Activitatea lipazei de asemenea a fost scazuta, la toate tulpinile izolate din acest lac.
Astfel, activitate scazuta (+) a fost observatd la 3 tulpini, izolate din apd, 3 tulpini izolate din
sedimente si 1 tulpina izolata din biofilm, la restul tulpinilor activitatea lipazei a fost lipsa (-).

in comparatie cu tulpinile izolate din lacul ,,La Izvor” si lacul ,,Valea Morilor” tulpinile
izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor” au demonstrat o activitate enzimatica mai slaba, iar cele
mai active sau dovedit a fi tulpinile izolate din apa, evidentiindu-se 2 tulpini cu activitate medie

asupra unei enzime, acestea fiind tulpinile A 2 si A 8, reprezentanti ai genului Trichoderma
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Rezultatele obtinute au demonstrat cd, majoritatea micromicetelor acvatice studiate
poseda activitate semnificativa a unei sau a mai multor enzime, care faciliteaza descompunerea
materiei vegetale si a substantelor organice din lacuri In carbohidrati simplificati, contribuind
totodata la purificarea apei din ecosistemele acvatice. Cele mai active, din punct de vedere
enzimatic sau prezentat reprezentantii genurilor Penicillium, Talaromyces, Aspergillus,
Trichoderma si Fusarium. Din numarul total de 164 tulpini testate peste 12,2% au prezentat o
activitate medie a celor 4 enzime studiate.

Avand 1n vedere aceastd gama larga de enzime produse, micromicetele acvatice prezinta
un potential remarcabil ca obiecte biotehnologice, pentru obtinerea substantelor bioactive pentru
aplicatii precum industria alimentara (aditivi alimentari), medicind (medicamente), industria
farmaceutica, cosmetica, agricultura, s. a.

Toate tulpinile cu potential enzimatic semnificativ sunt depozitate si au completat
Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene.

Rezultatele obtinute in cadru acestui compartiment au fost diseminate prin publicarea in:
[173; 241; 248; 249; 252; 333].

4.2. Potentialul antimicrobian al micromicetelor acvatice

In prezent cercetdrile pentru tratarea bolilor plantelor sunt indreptate spre obtinerea
produselor naturale ca alternative la fungicidele si insecticidele sintetice pentru siguranta
acestora si impactul benefic asupra mediului. Micromicetele sunt utilizate in biotehnologie ca
producdtori de substante bioactive cu aplicatii In diverse domenii, inclusiv si in agricultura, ca
biopesticide si biofertilizanti pentru a inlocui ingrdsamintele sintetice, stimuladnd cresterea si
toleranta la stres a plantelor si totodata calitatea solului. Cele mai cunoscute micromicete folosite
in fabricarea biopreparatelor de uz agricol sunt reprezentanti ai genurilor: Trichoderma,
Penicillium, Aspergillus si Fusarium. Genul Trichoderma este deosebit de valoros pentru
promovarea cresterii plantelor si controlul biologic al bolilor prin absorbtia nutrientilor, sinteza
enzimelor si a fitohormonilor si protectia impotriva patogenilor [19]. Aceste beneficii depind de
tipul de cultura, conditiile de crestere si formularea produsului. Trichoderma combate
fitopatogenii prin competitie pentru resurse si producerea de antibiotice si enzime hidrolitice.
Specii frecvent utilizate: T. harzianum, T. asperellum, T. viride. Produsele comerciale includ
biopesticide si biofertilizatori, cu tendinta de a folosi amestecuri pentru eficienta crescuta [117].

Controlul biologic al bolilor plantelor implica reducerea activitatii patogenilor prin
mecanisme biologice, utilizand agenti de control biologic microbieni (ACB) precum fungi si
bacterii. Mecanismele de actiune ale acestor microorganisme fiind directe (antibioza,

micoparazitism) si indirecte (inducerea rezistente la stres la plante, promovarea cresterii prin
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sinteza de fitohormoni), de asemenea pot coloniza radacinile plantelor si pot elibera molecule
bioactive care induc raspunsuri defensive [265; 19].

Speciile de Penicillium favorizeaza cresterea plantelor prin solubilizarea fosfatilor,
productia de enzime, siderofili si fitohormoni. Aceste micromicete sunt eficiente in soluri
deficitare in fosfor, fiind utilizate pentru culturi precum graul, susanul, floarea-soarelui si quinoa.
Penicillium are un rol important In Tmbunatatirea fertilitatii solului si sanatatii plantelor.

Genul Aspergillus contribuie la cresterea plantelor prin mineralizarea fosforului,
productia de fitohormoni (auxine, gibereline) si inducerea rezistentei sistemice la stres si
fitopatogeni. Specii precum A. terreus, A. niger, A. awamori sunt frecvent utilizate datorita
beneficiilor lor asupra sanatatii plantelor si protectiei impotriva bolilor. In plus, fungi precum
Aspergillus niger au aratat un potential ridicat in solubilizarea fosforului din surse insolubile,
sprijinind astfel cresterea plantelor in soluri sarace [19; 278].

Pe langa beneficiile in nutritia plantelor, fungii pot contribui si la biocontrolul patogenilor
si la degradarea pesticidelor toxice. Fungii ca Penicillium si Aspergillus au capacitatea de a
degrada poluanti recalcitranti, iar studiile recente sugereaza ca acestia ar putea fi utilizati pentru
a reduce poluarea n solurile agricole [278].

Pentru identificarea activitdtii antimicrobiene a tulpinilor acvatice au fost testate tulpini
izolate din lacurile ,,La Izvor”, ,Valea Trandafirilor” si ,,Valea Morilor” fatd de 5 fungi
fitopatogeni (A. niger, A. alternata, B. cinerea, F. solani, F. oxysporum) si 5 bacterii
fiitopatogene (B. subtilis, X. campestris, C. miciganensis, A. tumefaciens, E. caratovora).

a) Proprietatile antifungice

Din numarul total de tulpini de fungi izolate din bazinul acvatic ,,La Izvor”, au fost
selectate si testate dupa capacitatea antifungica fatd de fungii fitopatogeni: A. niger, A. alternata,
B. cinerea, F. solani, F. oxysporum 33 tulpini izolate din lacul ,,La Izvor”, 18 tulpini din lacul
»Valea Morilor” si 20 tulpini din lacul ,,Valea Trandafirilor”, reprezentanti ai genurilor
Talaromyces, Penicillium si Trichoderma, care sunt considerati potentiali producatori de
substante bioactive de uz agricol.

Tulpinile izolate din lacul ,,La lzvor” si testate dupa capacitdtile antifungice au fost
selectate: 14 tulpini din apa, din probele de biofilm 3 tulpini si 16 tulpini izolate din sedimente.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tab. 4.2.1. si Fig. 4.2.1.

Tabelul 4.2.1. Activitatea antifungica a tulpinilor de micromicete izolate din lacul
»La Izvor”

Nr. . Aspergillus | Alternaria | Botrytis Fusarium | Fusarium
Tulpin, genul . . .
d/o niger alternata | cinerea solani oxysporum
Izolate din apa
1 A 1 Trichoderma 16,0£1,13 21,7+3,27 14,3+2,36 15,7+0,65 20,0+1,31
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2 A 2 Talaromyces 15,0£1,13 20,7+£1,31 19,0+1,13 | 22,042,26 | 22,0+2,26
3 A 3 Talaromyces 25,3+0,65 23,3+3,27 0 15,0£1,13 | 26,0+1,13
4 A 4 Talaromyces 20,0+2,26 22,3%0,65 19,3+1,31 | 22,7+131 | 23,3131
5 A5 Talaromyces 21,0+1,13 21,3+1,31 18,7+1,73 | 24,0+2,26 | 28,0+2,26
6 A 6 Penicillium 22,3+0,65 26,0+1,13 16,0+1,13 | 25,3+1,31 | 24,7+131
7 A 7 Penicillium 0 0 0 0 0

8 A 8 Penicillium 0 0 17,7¢1,31 | 12,7#1,31 | 13,3+1,31
9 A 10 Penicillium 21,0£1,13 23,0+1,13 11,3+1,31 | 27,3#1,31 | 30,3+0,65
10 | A 11Trichoderma 19,3+1,31 0 31,3+1,31 | 26,7+3,27 | 31,7+3,27
11 | A 13 Trichoderma 16,0+1,13 14,0+2,26 28,0£2,26 | 28,7+1,31 | 19,0+1,13
12 | A 14 Trichoderma 0 0 15,7+0,65 0 0

13 | A 15 Trichoderma 0 21,743,227 | 16,0+1m13 | 21,3+1,31 | 24,7+2,85
14 | A 16 Trichoderma 0 21,7+£3,27 33,7#3,64 | 37,0£1,13 | 26,3+1,73

Izolate din biofilm
15 | B 1 Talaromyces 0 0 14,3+0,65 | 13,7+1,73 | 12,0+2,26
16 | B 3 Penicillium 0 0 14,7+0,65 | 15,7+0,65 | 16,3+1,73
17 | B5 Trichoderma 23,0+2,99 0 17,0£1,13 | 22,3+2,85 | 35,0+1,13
Izolate din sedimente (namol)

18 N 1 Penicillium 0 18,0+£2,26 0 15,0£1,13 14,0+£1,13
19 N 2 Penicillium 0 18,3+2,36 14,7+0,65 12,7+0,65 10,7£1,31
20 | N 3 Talaromyces 0 39,0£1,13 14,3+1,73 | 15,0+1,13 | 18,0+2,26
21 | N 4 Penicillium 0 39,0+1,13 13,3+1,31 | 15,3+0,65 | 11,3+1,31
22 | N5 Penicillium 0 17,3+1,31 16,7+1,31 | 14,7+0,65 0

23 | N 6 Penicillium 0 17,7+2,85 0 16,3+1,73 0

24 | N 7 Talaromyces 28,3+1,73 17,3+1,31 13,3+1,31 | 18,7#1,31 | 26,3+1,31
25 | N 8 Aspergillus 0 16,0+1,13 16,3+0,65 | 15,7+0,65 0

26 | N9 Trichoderma 24,7+0,65 28,7+1,31 40,0£1,13 | 40,0+2,26 | 29,0+4,08
27 | N 10 Trichoderma 16,0+1,13 40,0+2,26 40,7+£1,73 | 40,0£1,96 | 40,0+1,13
28 | N 11 Trichoderma 0 0 0 0 0

29 | N 12 Trichoderma 18,0+2,26 40,0+2,26 40,7+1,73 | 40,0+£1,96 | 40,0+1,13
30 | N 13 Trichoderma 18,0+2,26 31,7+3,27 40,0£2,26 | 40,0+2,26 | 40,0+1,96
31 | N 14 Trichoderma 18,7£1,31 40,0+2,26 41,3+1,31 | 40,3+1,73 | 40,3+1,73
32 | N 28 Talaromyces 0 27,7+£2,85 14,3+1,73 | 22,0#2,26 | 27,7+2,85
33 | N 29 Talaromyces 23,0£2,99 22,0+2,26 16,3+0,65 | 25,3+0,65 | 18,0+2,26
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Figura 4.2.1. Zonele de inhibitie a fitopatogenului a), ¢) F. oxysporum, b) A. niger sub
influenta metabolitilor unor tulpini de fungi izolati din lacul ,,La Izvor”

Activitatea antifungica a tulpinilor izolate din apd, de a inhiba fungii fitopatogeni a fost
diferita: 1 tulpind, A 8 din genul Trichoderam, a manifestat antagonism fata de 3 fungi
fitopatogeni, 4 tulpini (A 3, A 11, A 15, A 16), reprezentanti ai genurilor Talaromyces (2 tulpini)
si Trichoderma (2 tulpini) fata de 4 fitopatogeni, 6 tulpini au manifestat antagonism fata de 5
fungi fitopatogeni (A 2, A4, A5, A6, A 10, A 13), 1 tulpina (A. 14, Trichoderma sp.) — numai
fata de B. cinerea, iar tulpina A 7 din genul Penicillium nu a manifestat activitate fata de
fitopatogenii testati. Diametrul zonelor de inhibitie a fitopatogenilor sub influenta metabolitilor
fungici a variat in limitele 11 — 41 mm. Cele mai semnificative rezultate antifungice au fost
inregistrate de tulpinile A 6 (Penicillium sp.) fata de A. alternata, F. solani si F. oxysporum, (&

zonei de inhibitie 24,6 — 26,0 mm), tulpinile A 10 (Penicillium sp.), A 13 (Trichoderma sp.), A
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16 (Trichoderma sp.) fata de B. cinerea, F. solani si F. oxysporum (@ zonelor de inhibitie 26,3 —
37 mm).

Dintre tulpinile izolate din biofilm au fost testate 3 tulpini dupa capacitatea de a sintetiza
metaboliti cu activitate antagonistd fatd de fungi fitopatogeni (Tab. 4.2.1). Nici una dintre
tulpinile testate nu a manifestat antagonism fata de A. alternata, iar 2 fatd de A. niger.
Antagonism mai semnificativ a manifestat numai tulpina B 5 (Trichoderma sp.) fata de F.
oxysporum (@ zonei de inhibitie 35 mm).

Mai active fatd de fungi fitopatogeni testati au fost tulpinile izolate din sedimente. Din
cele 16 tulpini studiate numai tulpina N 11 (Trichoderma sp.) nu a manifestat antagonism fata de
fitopatogenii luati in studiu. Fata de fitopatogenul A. niger au manifestat antagonism 7 tulpini,
diametrul zonelor de inhibitie variind in limitele 16,0 - 23,0 mm, fatd de fitopatogenii A.
alternata si F. solani — 15 tulpini (diametrul zonei 16 - 40 mm), fatd de B. cinerea 13 tulpini
(diametrul zonei — 13 - 41 mm), iar fata de F. oxysporum - 12 tulpini cu zone de inhibitie de la
11 mm pana la 40 mm. Astfel, 7 tulpini, izolate din lacul ,,La Izvor” au manifestat activitatea
antifungica semnificativa fata de cei 5 fungi fitopatogeni, 2 tulpini din genul Talaromyces si 5
tulpini din genul Trichoderma. Dupa capacitatile antifungice, fata de fitopatogenii testati sau
manifestat mai activi reprezentantii genului Trichoderma, comparativ cu reprezentantii genului
Penicillium si Talaromyces, indiferent de locul izolarii.

Astfel din 33 tulpini izolate din lacul ,,La izvor” 48,5% au manifestat activitate antifungica fata
de A niger, 75,75% fata de A. alternata, 84,85% fata de B. cinerea, 90,9% fata de F. solani si
75,75% fata de F. oxysporum.--

Pentru teste antifungice din lacul ,,Valea Trandafirilor” au fost selectate 20 tulpini, 10
tulpini izolate din apa, 6 tulpini izolate din sedimente si 4 tulpini izolate din biofilm. Rezultatele
sunt prezentate in Tab. 4.2.2, Fig. 4.2.2

Tabelul 4.2.2. Activitatea antifungica a tulpinilor izolate din lacul
,, Valea Trandafirilor”

Nr. | Tulpin, genul Aspergill | Alternaria | Botrytis Fusarium | Fusarium
d/o us niger | alternata cinerea solani oxysporum

Izolate din apa
A 1 Trichoderma 38,3+3,3 | 35.045,7 | 350+34 | 27,728 28,717

A 2 Trichoderma 27,7+2,8 30,7+1,3 28,3+3,3 28,3+3,3 23,3%£3,3

A 3 Trichoderma 28,3£3,3 30,7+£1,3 27,3+£7,3 31,717 30,7+£1,3
A 4 Trichoderma 25,713 | 26,717 0 34,044,1 35,7+1,7
A 7 Trichoderma 28,713 | 28,713 | 36.7+£3,3 | 28,717 32,3+4,6
A 8 Trichoderma 24346 | 26,0£6,0 | 35,057 | 38,3%3,33 36,7+3,3

N O O B W N

A 11 Trichoderma 0 24,3+4.6 31,7+3,3 30,0+2,3 25,0+3,4
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8 A 14 Trichoderma 18,3+4,0 16,7+1,7 27,023 28,3+3,3 29,0+£2.0
9 A 15 Talaromyces 0 18,7+1,7 19,3+2,6 17,3+2,8 20,7+1,3
10 | A 16 Penicillium 0 21,3+3,6 17,7+2.8 0 0
Izolate din sedimente (Namol)
11 | N1 Talaromyces 0 28,713 26,7+3,3 21,7133 20,7+1,3
12 | N 2 Trichoderma 0 28,3+3,3 0 21,0+4,1 20,0+2,3
13 | N 3 Trichoderma 27,3+2,8 19,743,3 31,7+3,3 31,7+3,3 0
14 | N 10 Trichoderma 17,7428 | 36,746.0 | 31,743,3 | 33,3%+33 29,3+1,3
15 | N 5 Penicillium 0 0 19,3+1,3 | 19,3%1,3 32,3+2,8
16 | N 14 Trichoderma 0 24,7451 21,7+3,3 21,7433 20,2+1,3
Izolate din biofilm
17 | B 1 Trichoderma 25,034 | 27,3+28 | 16,3+2,6 | 21,7433 20,7+1,3
18 | B 3 Trichoderma 0 29,3113 21,7133 17,7+2,8 0
19 | B 5 Trichoderma 17,7£2,8 21,0+4,1 0 25,0£5,7 25,0+4,9
20 | B9 Trichoderma 22,0+2,3 15,7+1,7 17.7+2,8 22,7+7,3 20,2+1,3
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Figura 4.2.2. Zonele de inhibitie a fitopatogenilor 4. niger si F. solani, A. alternata si B.
cinerea sub influenta metabolitilor fungilor izolati din lacul ,,Valea Trandafirilor”

Conform rezultatelor prezentate in Tab. 4.2.2 si Fig. 4.2.2 constatim ca, din cele 10
tulpini izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor” 6 tulpini au manifestat activitate inhibitoare fata de
toti cei 5 fitopatogeni, 3 tulpini fatd de 4 fitopatogeni, iar tulpina A 16 numai fatd de 2
fitopatogeni. Foarte active au actionat tulpinile fata de fitopatogenul A. niger. Fata de acest
fitopatogen au manifestat activitate 7 din cele 10 tulpini izolate din apa, cu zone de inhibitie de la
24,3 mm pana la 38,3 mm. Antagonism fatd de Alternaria alternata au manifestat 10 tulpini
testate, cu zone de inhibitie care variaza intre 16,7 mm si 35,0 mm. Activitate inhibitoare fatd de
fitopatogenul B. cinerea nu a manifestat numai tulpina A 4 (Trichoderma sp.). Zonele de
inhibitie a acestui fitopatogen au variat in limitele 17,7-36,7 mm. Fata de F. solani si F.
oxysporum au demonstrat activitate 9 tulpini, cu zonele de inhibitie de la 17,3 mm pana la 38,3
mm si respective 20,7 mm — 36,7 mm. Numai tulpina A 16 (Penicillium sp.) nu a manifestat
activitate fatd de acest fitopatogen. Tulpinile izolate din sedimentele lacului ,,Valea
Trandafirilor” au fost mai putin active in raport cu fitopatogenii luati in studiu. Din cele 6 tulpini
testate numai tulpinile N 3 si N 10 au manifestat antagonism fata de A. niger cu zone de inhibitie
de 17,7 mm. Fata de fitopatogenii A. alternata, B. cinerea si F. oxysporum au manifestat 5
tulpini, zonele de inhibitie a acestor patogeni au variat in limitele 19,3 - 36,7 mm, iar fata de
fitopatogenul F solani au manifestat activitate toate cele 6 tulpini testate, cu zone de inhibitie de
la 19,3 mm pana la 33,3 mm.

Tulpinile izolate din biofilm au fost active fatd de fitopatogeni, astfel fatd de
fitopatogenii: A niger, B. cinerea si F. oxysporum 3 din cele 4 tulpini testate au manifestat
activitate de inhibitie cu zone de inhibitie ce variazd in limitele 16,3 mm — 25 mm, iar fatd de
fitopatogenii A. alternata si F. solani — 4 tulpini, cu zone de inhibitie 15,7 - 29,3 mm si
respectiv 20,2 mm - 25,0 mm.
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Comparand activitatea antifungicad a tulpinilor testate in dependentd de locul izolarii
putem constata cd, cele mai active au fost tulpinile izolate din apa, reprezentate de genul
Trichoderma.

In rezultatul acestor cercetiri s-a constat ca, din cele 20 tulpini, izolate din lacul ,,Valea
Trandafirilor”, au manifestat activitate antifungica fata de fitopatogenul A niger 60%, fata de A.
alternata si F. solani 95%, iar fata de B. cinerea si F. oxysporum 85%.

Din lacul ,,Valea Morilor” au fost testate 18 tulpini de micromicete: 8 tulpini din apa, 6
tulpini din sedimente si 4 din biofilm (Tab. 4.2.3, Fig. 4.2.3). Cele mai active au fost tulpinile
izolate din apa. 9 din aceste tulpini, reprezentanti ai genului Trichoderma au manifestat activitate
fatd de toti fitopatogenii testati, cu zonele de inhibitie cuprinse intre 29 mm — 44,0 mm, cu
exceptia tulpinii A 10 (Trichoderma sp.), care nu a manifestat antagonism fata de A. niger.
Tulpina A 5, ce apartine genului Penicillium a manifestat antagonism numai fata de fitopatogenii
genului Fusarium cu zone de inhibitie de 15,6 - 20,2 mm.

Tabelul 4.2.3. Activitatea antifungica a tulpinilor de micromicete izolate din lacul
,» Valea Morilor”

Nr. . Aspergillus | Alternaria | Botrytis Fusarium Fusarium
d/o Tulpin, genul niger alternata cinerea solani oxysporum
Izolate din apa
1 | AlTrichoderma 43,3+3,3 35,7+1,3 33,3£3,3 41,7+3,3 30.3+0.7
2 | A3 Trichoderma 44,0+£2,0 30,7+1,3 30,7+1,3 27,3+2,8 32,7£1,3
3 | A5 Penicillium 0 0 0 15,6+1,8 20,2+2,8
4 | A7 Trichoderma 14,7+2,8 36,7+6,5 27,3+1,3 26,7+3,3 41,733
5 | A9 Trichoderma 21,3+2,6 31,7£3,3 30,7£1,3 30,7+1,3 33,3£3,3
6 | A10Trichoderma 0 39,7+0,7 32,0£2,3 31,3+1,3 43,3+£3,3
7 | Al13Trichoderma 32,3£2,8 33,3+3,3 23,3£3,3 30,3+0,7 33,0+2.0
8 | Al5Trichoderma 30,7+1,3 41,7+3,3 29,0£2,0 30,3+0,7 25,3+0,7
Izolate din sedimente (Namol) |
9 N2 Trichoderma 0 29.3%+1,3 29,3%+1,3 26,3%1,3 27,713
10 | N3 Trichoderma 28,7+1,3 26,3%1,3 24,0£2.0 30,7+1,3 31,7£3,3
11 | N5 Trichoderma 30,7+1,3 17,3+0,7 18,7+1,3 21,3+1,3 0
12 | N7 Trichoderma 32,0+2,3 17,7£1,3 15,3+0,7 19,3+1,3 25,7+1,3
13 | N8 Trichoderma 30,7+1,3 33,3+3,3 27,7+2.8 31,3+1,3 30,7+1,3
14 | N10Trichoderma 33,0+3,0 30,7+1,3 33,0£3,0 31,717 22,2+2,8
Izolate din biofilm |
15 | B1 Penicillium 0 21,3+1,3 17,7+1,3 16,3+1,3 17,0£3,0
16 | B2 Trichoderma 25,7+1,3 25,3+0,7 28,713 26,3+1,3 20,0 £1,3
17 | B4 Penicillium 0 0 0 0 0
18 | B6 Trichoderma 30,7+1,3 31,7£3,3 28,3+0.7 30,7+1,3 26,317
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Figura. 4.2.3. Activitatea antimicotica a micromicetelor din lacul ,,Valea Morilor”

Tulpinile izolate din sedimente de asemenea au fost active fatd de fitopatogenii testati.
Din 6 tulpini testate 4 au manifestat sensibilitate fatd de 5 fitopatogeni, iar 2 tulpini fatd de 4
fitopatogeni. Zonele de inhibitie au variat in limitele 17,3 — 33,0 mm.

Din 4 tulpini izolate din biofilm au manifestat activitate fata de cei fitopatogeni luati in
studiu 2 tulpini ce apartin genului Trichoderma. Tulpina B 1, ce apartine genului Penicillium, a
manifestat activitate fatd de 4 fitopatogeni cu zone de la 16,3 - 21,3 mm, iar tulpina B 4,
reprezentant al aceluiasi gen, nu manifesta sensibilitate fatd de fitoptogenii studiati

Din 18 tulpini, izolate din lacul ,,Valea Morilor”, 72,2% au manifestat activitate fata de
fitopatogenul A. niger, 88,9% fata de fitoptogenii : A. alternata, B. cinerea si F. oxysporum, iar
fata de fitopagenul F. solani 94,4%.

Din rezultatele obtinute putem constata ca micromicetele izolate din lacurile ,,La Izvor”,
»Valea Trandafirilor” si ,,Valea Morilor”, prezintd activitate antifungicd sporitd fatd de
fitopatogenii testati mai active s-au dovedit a fi tulpinile din genul Trichoderma, izolate din
sedimente si apa urmate de micromicetele izolate din biofilm.

Comparand activiatea antifungicd a tulpinilor de micromicete izolate din cele trei lacuri
putem concluziona ca, tulpinile izolate din probele de apa si sedimente a lacul ,,La Izvor” poseda
cel mai nalt potential antifungic.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui compartiment au fost diseminate in publicatiile:
[177; 244; 245; 336].
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a) Activitatea antibacteriana a tulpinilor acvatice

Tulpinile de micromicete izolate din lacul ,La Izvor”, studiate fatd de bacteriile
fitopatogene (Tab. 4.2.4. Fig. 4.2.4) au demonstrat o activitate mai inaltd, comparativ cu
sensibilitatea fatd de fungii fitopatogeni (Tab. 4.2.1). Din 14 tulpini, izolate din apa, 12 au
manifestat antagonism fatd de bacteriile fitopatogene, cu zone de inhibitie a fitopatogenilor ce
variaza in limitele 12,7 - 34,7 mm. Cele mai semnificative rezultate antibacteriene au fost
obtinute la tulpinile A 1, A 14 din genul Trichoderma, cu zone de inhibitie ce variaza in limitele
22,3 - 32,3 mm si respectiv 22,3 - 27,3 mm, de asemenea tulpina A 3 cu zone de inhibitie de la
22,0 mm pana la 34,7 mm. Tulpinile A 11 si A 16 nu au manifestat antagonism fata de tulpinile
de referinta.

Tabelul 4.2.4. Activitatea antibacteriani a tulpinilor de micromicete izolate din lacul
wLa Izvor”

Nr. Nr. Tulpinii Baci_ll_us Xanthom_onas C(_)r_ynebactgrium Agrobac_terim Erwinia
d/o subtilis campestris miciganensis tumefaciens carotovora
Izolate din apa
1 | AlTrichoderma | 32,3+2,85 | 22,3+2,85 31,3+1,31 24,0£1,94 | 30,7+£1,31
2 A 2 Talaromyces 17,0+1,13 20,3+0,65 20,7+0,65 18,7+1,31 21,0+1,13
3 | A3 Talaromyces | 34,7+0,65 | 27,3+5,58 22,0+2,26 25,0£2,99 | 29,0+4,08
4 | A4 Talaromyces | 16,0£1,96 18,7+1,73 17,3+£1,31 19,3+1,31 18,7+1,31
5 | A5 Talaromyces | 16,3+0,65 17,3+1,31 17,7+0,65 18,7+1,31 16,3+1,73
6 | A6 Penicillium 15,3+0,65 17,3+1,31 15,0£1,13 16,3+2,36 18,7+1,31
7 | A7 Penicillium 13,0+1,13 12,7+£1,31 15,3+0,65 14,0+1,13 15,7+0,65
8 | A8 Penicillium 19,0+1,13 18,3+0,65 18,7+1,31 18,7+2,36 16,7+1,31
9 A 10 Penicillium 16,7£1,73 18,0+£1,13 17,3+0,65 16,7+£1,31 18,7+£1,31
10 | A 11 Trichoderma 0 0 0 0 0
11 | A 13 Trichoderma | 18,0£2,26 | 20,3+0,65 19,0+1,13 17,0+1,13 18,7+1,31
12 | A 14 Trichoderma | 23,3£3,27 | 23,3+3,46 22,3+0,65 23,3173 | 27,3+2,85
13 | A 15 Trichoderma | 13,0+1,13 12,7+1,31 15,3+0,65 14,0+1,13 15,7+0,65
14 | A16 Trichoderma | 14,7+2,61 0 0 0 0
Izolate din biofilm
15 | B 1Talaromyces 32,3£2,85 23,3%£1,31 17,3+2,61 16,0+6,0 0
16 | B 3 Penicillium 32,3+2,85 22,742,61 20,3+0,65 23,3+1,31 0
17 | B 5 Trichoderma 0 0 0 0 0
Izoalte din namol

18 | N1 Penicillium 0 0 0 0 0
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19 | N 2 Penicillium 38,0+1,13 25,7+0,65 20,7+1,31 22,7+3,46 20,7+1,31
20 | N 3Trichoderma | 31,3+1,31 | 20,0+2,26 10,7+1,31 16,3+0,65 0
21 | N4 Penicillium 31,3+1,31 19,3+1,31 15,0+1,13 18,3+1,73 28,0+2,26
22 | N5 Penicillium 33,0+4,0 22,3+2,85 25,0+1,13 25,3+0,65 | 24,3+2,36
23 | N6 Penicillium 34,0£1,96 | 21,7+3,27 23,3+1,31 25,7+0,65 0
24 | N 7Trichoderma 36,3+1,31 26,0+1,13 17,3+1,31 22,0+2,26 17,3+0,65
25 | N 8 Aspergillus 30,3+0,65 23,3%£1,73 19,3+1,31 21,3+1,31 0
26 | N9 Trichoderma | 33,7+1,73 12,7131 17,3+1,31 21,0£1,13 20,7£1,31
27 | N 10 Trichoderma | 33,3+3,27 29,3+1,31 25,7+1,31 24,0+2,26 30,7+1,31
28 | N 11 Trichoderma | 35,741,31 | 30,7+1,31 26,0+2,26 28,0+1,96 | 30,0+2,26
29 | N 12 Trichoderma | 36,0+1,96 25,7+3,64 20,7+1,31 24,3+1,31 28,7+2,61
30 | N 13 Trichoderma | 34,0+1,96 22,3+2,85 20,7+1,31 24,7173 23,0+1,96
31 | N 14 Trichoderma | 30,7+1,31 26,7£1,73 23,7£1,73 26,7£1,73 28,7£1,73
32 | N 28 Talaromyces | 37,3+1,31 25,3+0,65 25,7+1,31 25,3+0,65 0
33 | N 29 Talaromyces | 35,7+0,65 28,3+1,73 26,0+1,96 23,3+1,31 0
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Figura 4.2.4. Zonele de inhibitie a fitopatogenilor a) Agrobacterium tumefaciens;
b) Bacillus subtilis sub actiunea unor tulpini de fungi izolati din lacul ,,La Izvor”

Din cele 3 tulpini izolate din biofilm tulpina B 5 (Trichoderma sp.) nu a manifestat
antagonism fata de tulpinile de referinta, iar tulpinile B1 (Talaromyces sp.) si B3 (Penicillium)
au manifestat activitate fata de 4 fitopatogeni, zonele de referinta variind in limitele 22,7 - 32,3
mm, insd nu au manifestat antagonism fatd de fitopatogenul E. carotovora.

Tulpinile izolate din sedimente au fost mai active fatd de bacteriile fitopatogene, cu zone
de inhibitie de la 15 mm pana la 37,3 mm. Numai tulpina N 1 (Penicillium) nu a manifestat
sensibilitate fatd de tulpinile bacteriene de referintd. Diametrul zonelor de inhibitie a
fitopatogenului B. subtilis a variat in limitele 30,7 - 38 mm, iar diametrul zonelor de inhibitie fata
de restul tulpinilor de referinta, cu mici exceptii, variaza in limitele 20-30,7 mm.

Astfel, conform datelor prezentate, activitate antimicrobiand mai semnificativa in raport
cu fitopatogenii de referintd au manifestat tulpinile izolate din sedimente, reprezentate de
genurile Trichoderma, Talaromyces si Penicillium. S-a constatat ca din 33 tulpini testate 90,9%
manifestd sensibilitate fata de fitopatogenul B. subtilis, 87,88% fata de fitopatogenii X.
campestris, A. tumefaciens si C. miciganensis, iar 66,67% fata de E. carotovora.

Rezultatele obtinute demonstreaza cd activitatea tulpinilor acvatice izolate din sedimente
este mai inalta fata de fitopatogenul B. subtilis comparativ cu ceilalti fitopatogeni. Ceea ce este
in acord cu literatura de specialitate, in care se mentioneaza ca tulpinile fungice acvatice sunt
foarte active fata de unii patogeni. Georgieva, Marina L., si col. (2023) in studiul efectuat asupra
activitatii antimicrobiene a fungilor izolati din sedimentele lacului Bik Tambukan din Caucaz,
Rusia, au demonstrat ca 87,5% dintre tulpini au fost active impotriva Bacillus subtilis, iar 39,6%
au fost eficiente impotriva Escherichia coli. De asemenea majoritatea tulpinilor au fost active
impotriva Aspergillus niger si Candida albicans, aproximativ 66,7% si 62,5%, respectiv. Aceste
tulpini reprezentate de genurile Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Chordomyces,
Emericellopsis, Fusarium, Gibellulopsis, Myriodontium, Penicillium si Pseudeurotium se

considerd implicate in formarea namolurilor terapeutice [83].
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Din lacul ,,Valea Trandafirilor” au fost testate 20 tulpini: 10 izolate din apa, 6 tulpini
izolate sedimente si 4 tulpini izolate din biofilm, fatd de bacteriile fitopatogene: Bacillus subtili,
Xanthomonas campestris, Corynebacterium miciganensis, Agrobacterium tumefaciens, Erwinia
carotovora (Tab. 4.2.5, Fig. 4.2.5). Conform datelor prezentate in Tabel. 4.2.5 indiferent de locul
izolarii, majoritatea din ele demonstrand zone de inhibitie ce variaza de la 15,3 mm pana la 36,7
mm fatd de fitopatogenii tulpinile de referinta. Astfel, din 10 tulpini izolate din apa activitate
fatd de toate bacteriile de referintd au manifestat 4 tulpini, fatd de 4 tulpini de referintd — 4
tulpini, iar tulpinile A 2 (Trichoderma sp.) si A 16 (Penicillium sp.) nu au manifestat sensibilitate
fata de bacteriile de referintd. Diametrul zonelor de inhibitie a fitopatogenilor a variat in limitele
17 - 36 mm. Numai 5 tulpini au manifestat antagonism fata de fitopatogenul E. carotovora cu
zone de inhibitie de la 12,7 mm pana la 21,3 mm.

Tabelul 4.2.5. Activitatea antibacteriana a tulpinilor izolate din lacul
, Valea Trandafirilor”

NO | Tulpina, genul Bacillus Xanthomonas | Corynebacterium | Agrobacterium | Erwinia

subtilis campestris miciganensis tumefaciens carotovora
Izolate din apa

1 A 1 Trichoderma 36,7+1,7 27,020 19.0+1,1 23,0+1,1 18,0+3,0

2 A 2 Trichoderma 0 0 0 0 0

3 A 3 Trichoderma 15,7+2,4 17,0+2,0 16,7+3,3 17,3+0,7 18,3+1,7

4 A 4 Trichoderma 17,7+2,8 19,0+2,0 19,7+2,4 24,0+£2,3 21,3+2,6

5 A 7 Trichoderma 18,3+1,7 18,7+1,3 22,0+£2,3 24,0+£2,3 0

6 A 8 Trichoderma 30,0+2,3 29,3+1,3 32,3+2,8 18,3+1.7 0

7 A 11 Trichoderma 0 17,3+2,8 23,0+4,1 26,7+3,3 18,3+1,7

8 A 14 Trichoderma 20,7+1,3 16,7+1,7 18,3+3,3 18,3+1,3 12,7+1,3

9 A 15 Talaromyces 19,7+0,7 21,7+1,7 15,3+0,7 14,3+2,8 0

10 A 16 Penicillium 0 0 0 0 0

Izolate din sedimente (Namol)

11 | N 1 Talaromyces 33,3+1,7 26,3+1,3 25,3+0,7 30,3+0,7 28,3+1,3

12 | N 2 Trichoderma 17,0+£2,3 16,7+1,3 19,3+0,7 15,3+1,7 0

13 | N 3 Trichoderma 0 0 0 0 0

14 | N 10 Trichoderma 30,7+1,3 26,0£2,0 21,3+1,3 22,7%1,3 19,7+0,7

15 | N 5 Penicillium 17,7+0,7 14,7+0,7 17,7+1,7 14,0+1,1 14,7+0,7

16 | N 14 Trichoderma 34,0+2,0 25,7+1,3 18,0+2,3 16,3+0,7 0

Izolate din biofilm

17 | B 1 Trichoderma 29,3+1,3 26,3+1,7 10,7+1,3 24,7+2.8 19,0+1,1

18 | B 3 Trichoderma 26,7£3,3 19,3+0,7 15,3+0,7 18,0+1,1 16,3+1,7

19 | B 5 Trichoderma 31,7v3,3 31,3+1,7 17,317 20,7£1,3 0

20 | B 9 Trichoderma 33.3£3,3 18,3+1,7 0 0 0
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Figura 4.2.5. Zonele de inhibitie a fitopatogenilor a) Agrobacterium tumefaciens; b)
Bacillus subtilis sub actiunea unor tulpini de fungi izolati din lacul ,,Valea Trandafirilor”.

Active fatd de bacteriile fitopatogene au fost si tulpinile izolate din sedimente, 3 tulpini
din 6 testate au manifestat activitate antibacteriana fata de toate tulpinile de referintd, 2 tulpini
fata de 4 fitopatogeni, iat tulpina N 3 (Trichoderma sp.) nu a manifestat activitate antimicrobiana
fatd de fitopatogenii testati. Diametrul zonelor de inhibitie a fitopatogenilor a variat de la 16,3
mm pana la 34 mm. Activitate semnificativa fatd de bacteriile de referintd au manifestat si
tulpinile de Trichoderma, izolate din biofilm. Astfel, 2 tulpini, din 4 tulpini testate au manifestat
sensibilitate fatd de 5 bacterii de referintd cu zone de inhibitie de 15,3-29,3 mm, 1 tulpina fatd de
4 fitopatogeni, cu zonele de la 17,3 mm pana la 31,73 mm, iar tulpina B 9 a demonstrat
antagonism numai fatd de fitopatogenii B. subtilis si X. campestris cu zone de 33,3 mm si
respectiv 18,3 mm.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca tulpinile de micromicete acvatice poseda proprietati
antibacteriene nalte fatd de tulpinile de referintd, luate in studiu, cu exceptia fitopatogenului E.
carotovora, fata de care numai 10 din cele 20 tulpini testate au manifestat activitate de inhibitie,
cea ce constituie 50%. Fatd de fitopatogenii B. subtilis, C. miciganensis si A tumefaciens au
manifestat sensibilitate 80% din tulpinile testate, iar fata de X. compestris 85%.

in Tabelul 4.2.6 si Fig. 4.2.6 sunt prezentate rezultatele obtinute la testarea tulpinilor

izolate din lacul ,,Valea Morilor” fata de bacteriile de referinta.
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Tabelul 4.2.6. Activitatea antibacteriana a tulpinilor izolate din lacul ,,Valea Morilor “

NO | Tulpina Bacillus Xanthomonas | Corynebacterium | Agrobacterium | Erwinia

subtilis campestris miciganensis tumefaciens carotovora
Izolate din apa

1 A 1 Trichoderma 30,7+1,3 31,7433 29,3+0,7 29,3+1,3 28,7+1,3

2 A 3 Trichoderma 31,0+£2,0 29,7+0,7 31,3+1,3 26,717 33,0£2,0

3 A 5 Penicillium 19,0+£2.0 28,3+£0,7 30,7£1,3 26,0£2,0 33,0£2,0

4 A 7 Trichoderma 0 28,7+1,3 26,3+0,7 25,741,3 33,0£2,0

5 A 9 Trichoderma 27,7£2,8 28,7£1,3 30,0£0,7 18,7+1,3 28,3t1,7

6 A 10 Trichoderma 0 29,3+1,3 30,0+0,7 28,7+1,3 28,3+1,7

7 A 13 Trichoderma | 31,7+3,3 28,7+1,3 0 28,3+1,7 27,7+0,7

8 A 15 Trichoderma | 29,3%1,3 28,7£1,3 25,7£1,3 28,3£1,7 0

Izolate din namol

9 N 2 Trichoderma 0 28,3+0,7 28,7+1,3 24,7+0,7 25,3+0,7

10 | N 3 Trichoderma 29,3+1,3 25,7113 34,0+2,0 30,3+0,7 23,3+3,3

11 | N 5 Trichoderma 0 15,7+1,3 18,7+1,3 21,313 0

12 | N7 Trichoderma 0 0 0 0 0

13 | N 8 Trichoderma 29,3t1,3 28,7£1,3 27,7£2,8 32,3£2,8 24,0£2,0

14 | N 10 Trichoderma | 29,3+1,3 28,0£2,0 31,0+4,1 31,0£1,3 0

Izolate din biofilm

15 | B 1 Penicillium 0 21,3£1,3 17,7+1,3 16,3+£1,3 15,7+1,3

16 | B 2 Trichoderma 25,3t1,7 25,3+£0,7 28,7£1,3 26,3+£1,3 0

17 | B 4 Penicillium 0 0 0 0 0

18 | B 6 Trichoderma 29,3+0.7 30,7+£1,3 28,7+1,3 29,3+1,3 21,7£3,3

Conform datelor prezentate in Tab. 4.2.6 activitatea antibacteriana a tulpinilor, izolate din
apa lacului ,,Valea Morilor, este inalta, din 8 tulpini testate 4 tulpini au demonstrat activitate fata
de 5 bacterii d referinta, iar 4 fatd de 4 fitopatogeni cu zone de inhibitie ce variaza in limitele
18,7 - 33,0 mm. Fata de fitopatogenii X. campestris si A. tumefaciens au manifestat activitate
toate tulpinile de micromicete testate, cu zone de inhibitie de la 18,7 mm pana la 31,7 mm.

Din 6 tulpini izolate din sedimente 1 tulpina (B 7, Trichoderma sp.) nu a demonstrat
activitate antimicrobiana fatd de tulpinile de referintd, 2 au fost active fatd de toti fitopatogenii cu
zone de inhibitie de la 24,0 mm pana la 34,0 mm. Fata de fitopatogenii B. subtilis si Ervinia
carotovora au manifestat activitate numai 3 tulpini cu zone de inhibitie de 29,3 si respectiv 23,3
- 25,3 mm. Tulpinile izolate din biofilm, ce apartin genului Trichoderma au demonstrat
sensibilitate fata de bacteriile de referintd cu zone de inhibitie de la 21,7 mm pand la 30,7 mm.
Din cele 2 tulpini ce apartin genului Penicillium 1 tulpind a demonstrat activitate fata de 4
fitopatogeni cu zone de inhibitie 15,7 -21,3 mm, iar 1 tulpind (B 4) nu a demonstrat activitate

antibacteriana.
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Figura 4.2.6. Zonele de inhibitie a fitopatogenilor a) A. tumefaciens; b) B. subtilis; c) E.
carotovora sub actiunea unor tulpini de fungi izolati din lacul ,,Valea Morilor”.

Astfel, din numarul total de 18 tulpini, izolate din lacul ,,Valea Morilor”, activitate
antibacteriand au manifestat 61,1% fatda de B. subtilis, 88,9% fata de X. compestris si A.
tumefaciensis, 83,3% fata de C. miciganensis si 66,7% fata de E. carotovora.

Rezultatele obtinute in acest compartiment demonstreza cd majotitatea tulpinilor de
micromicete, izolate din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”, poseda
proprietati antifungice si antibacteriene inalte si pot fi potentiale pentru biotehnologie ca surse de
substante bioactive.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui compartiment au fost diseminate in

publicatiile:[177; 244; 245; 335].

4.3. Evaluarea potentialului fitostimulator al unor micromicete acvatice

Utilizarea excesiva a ingrasdmintelor chimice si pesticidelor duce la degradarea solurilor,
iar in viitor ar putea genera o criza alimentard. Cresterea populatiei si necesitatea unei cantitati
de produse alimentare tot mai mare impune cercetdtorii sd caute noi solutii si tehnologii
inovatoare. Aceste tehnologii reprezinta o alternativa promitatoare pentru atenuarea stresul biotic
si abiotic, oferind rezistenta la diferite boli, de asemenea, imbunatatind calitatea nutrientilor si a
culturilor agricole, ca rezultat stimuleaza cantitatea si calitatea recoltei la plantele agricole [3; 77;

132].
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Conform relatarilor lui Bano Asghari (2022) ,,fitostimulentii sunt substante naturale care,
aplicate plantelor, boabelor, sau substraturilor de crestere, pot modifica procesele fiziologice ale
plantelor, imbunatatind cresterea, dezvoltarea si raspunsul acestora la stres, fard a include
nutrienti sau pesticide. Utilizarea lor in agricultura durabila ajutd la protejarea mediului prin
reducerea inputurilor chimice, pastrand in acelasi timp randamentele si calitatea culturilor” [28].

Ca alternativd a substantelor chimice de uz agricol sunt utilizate pe scard larga
microorganismele, printre care si fungii promotori ai cresterii plantelor, care sunt
microorganisme benefice ce Tmbunatitesc mecanismele de aparare contra bolilor, duc la
combaterea invaziei fitopatogenilor si stimuleaza cresterea plantelor. Cele mai cunoscute genuri
de fungi beneficiu sunt reprezentanti ai genurilor: Gliocladium, Penicillium, Phoma,
Rhizoctonia, si Trichoderma, care au demonstrat efecte pozitive asupra cresterii unor culturi
precum porumb, gréau, floarea soarelui, tutun, soia, vinete, rosii, castraveti, morcovi, bumbac etc.
[138; 151;219; 232; 237; 311]

Fitostimulantii fungici sunt micromicete, care aduc beneficii plantelor prin diverse
mecanisme, contribuind la imbunatatirea cresterii si tolerantei acestora la stresuri. Acestea sunt
clasificate in doud categorii principale: micromicete micorizale si micromicete care promoveaza
cresterea plantelor [28].

Produsele pe baza de Trichoderma sunt folosite Tn calitate de fitostimulatori pentru a
accelera germinarea si inrddacinarea, capacitatea de fructificare si reducerea perioadei de
maturare, rezistenta la boli si la factorii adversi. Cel mai important factor de stimulare in aproape
toate etapele de crestere si dezvoltare a plantelor este sinteza enzimelor, fitohormonilor si a
fitoregulatorilor [29; 47; 60; 118; 123; 274].

Astfel, micromicetele din genul Trichoderma, datoritd propietatilor sale antimicrobiene
fata de microorganismele patogene, stimulatoare a cresterii plantelor, participante la fertilizarea
solului, sunt mai fiabile comparativ cu alte microorganisme pentru utilizare Tn domeniul
agriculturii determinind cresterea randamentului atat biologic, cat si economic a culturilor prin
reducerea utilizarii substantelor chimice nocive si dezvoltarea agriculturii ecologice.

Biopreparatele obtinute in baza tulpinilor de micromicete din genul Trichoderma sunt
cunoscute pentru proprietatilor lor fitostimulatoare, fapt pentru care sunt utilizate pe larg in
agricultura in calitate de stimulator de crestere a plantelor agricole [28; 137].

Pentru identificarea capacitati de fitostimulator, din gama largd de tulpini de micromicete
acvatice studiate, au fost selectate doua tulpini, ce apartin genului Trichoderma, izolate din lacul
»La Izvor”, care posedd proprietiti enzimatice si antimicrobiene semnificative fatd de

fitopatogenii testati: Tulpina A 1 (T. atrobruneum CNMN FD 25), izolata din apa si tulpina N 14
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(T. longibrachiatum CNMN FD 27), izolata din sedimente, in baza cérora au fost obtinute
biopreparate, care au fost testate asupra boabelor de grau.

Pentru obtinerea biopreparatelor cu activitate antimicrobiand inaltd tulpinile T.
atrobruneum CNMN FD 25 si T. longibrachiatum CNMN FD 27 au fost cultivate submers in
mediul cu compozitia: (g/l): glucozd — 30,0; NaNO3 —1,0; KH2PO4 — 1,0; MgSQO4x7H20 —-1,0;
CaCO3 — 1,0; pH- 6,0, apa distilata pana la 1 litru si suplimentat cu 10 mg/l extract de drojdii
(pentru T. atrobruneum CNMN FD 25) si cu 20 mg/l extract de porumb (pentru T.
longibrachiatum CNMN FD 27) la temperatura de 28-30°C, cu agitare continud 160 r/minut,
timp de 6 zile T. atrobruneum CNMN FD 25 si 5 zile T. longibrachiatum CNMN FD 27.

Biopreparatele obtinute 1n rezultatul cultivarii submerse au fost testate asupra

fitopatogenilor luati in studiu. Rezultatele obtinute in acest studiu sunt prezentate in Fig. 4.3.1.

B T. atrobrunewan CNMN FD 25 B T. longibrachiatum CNMN FD 27
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Figura 4.3.1. Activitatea antimicrobiana a biopreparatelor T. atrobruneum CNMN
FD 255i T. longibrachiatum CNMN FD 27 asupra fitopatogenilor.

Biopreparatul obtinut in baza tulpinii T. atrobruneum CNMN FD 25 a manifestat o
activitate inalta fata de fungi fitopatogeni cu diametrul zonelor de inhibitie fitopatogeni 35 —38
mm, iar a bacteriilor fitopatogene de 23 - 32,3 mm. Zonele de inhibitie a fungilor fitopatogeni
sub actiunea biopreparatului obtinut in baza tulpinii T. longibrachiatum CNMN FD au variat in
limitele 25-40 mm, iar a bacteriilor fitopatogene 20,2 - 25 mm.

Eficienta fitostimulatoare a biopreparatelor a fost testata pe boabe de grau( soiul Moldova
16), oferit cu amabilitate de dr. hab. G. Lupascu din Institutul de Genetica, Fiziologia si Protectia
Plantelor, USM.

Boabele de grau au fost tratate cu preparatele microbiene timp de 1 ora, apoi semanate in
sol si cultivate la temperatura de 18-20°C, in laborator cu iluminare de zi. Au fost montate céte 4
variante Tn care boabele au fost tratate cu solutii de exometaboliti in concentratie de: 1 %; 0,5%,
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0,33 % si 0,25 %. In varianta martor semintele au fost tratate cu apa din robinet. Dupa 14 zile de
cultivare au fost evaluati unii indici biomertici ai plantulelor de grau: germinarea, lungimea
medie a plantulelor, masa uscata a plantulelor si a rddacinilor.

Rezultatele obtinute la testarea biopreparatului obtinut in baza tulpinii T. atrobruneum
CNMN FD 25 sunt prezentate in Fig. 4.3.2 si Fig. 4.3.3.

Datele prezentate in Fig. 4.3.2 demonstreaza ca, tratarea boabelor de grau cu biopreparat
de T. atrobruneum, indiferent de concentratia aplicatd, actioneaza pozitiv asupra acestora,
stimuland atat germinarea, cat si cresterea plantulelor. Cele mai relevante rezultate fiind
inregistrate in varianta in care boabele au fost tratate cu solutie de metaboliti de 0,5 %, astfel
germinarea boabelor a crescut cu 6,11%, iar lungimea plantulelor cu 12,61%, comparativ cu
varianta martor.

B Germinarea semintelor de griu ™ Lungimea medie a plantulelor de griu
115 %/M
) 111.69 112.61% 111,95* 111.13
110
105
100 100
100 -
95 -
90 -
martor 1% 0,50% 0,33% 0,25%

Figura 4.3.2. Actiunea biopreparatului obtinut in baza tulpinii T. atrobruneum CNMN FD
24 asupra boabelor de grau, *p<0,05

Indicii masa uscata a plantulelor si masa uscatd a radacinilor, de asemenea, au inregistrat
date pozitive (Fig. 4.3.3).

Rezultatele obtinute asupra masei uscate a plantulelor a variat in limitele + 4% fata de
varianta martor. Cele mai inalte rezultate de 106,77% fatd de varianta martor fiind obtinute in
varianta a fost aplicatd solutia de metaboliti de 0,25 % (Fig. 4.3.3), iar in varianta 1n care solutia
de metaboliti aplicata a fost de 0,5% acest indice a constituit doar 92,42% .

Asupra masei uscate a raddcinilor biopreparatul testat a actionat mai benefic, stimuland
acest indice semnificativ cu 124,9%, in varianta in care boabele au fost tratate cu biopreparat de
1%, si cu 142,53%, in varianta in care s-a utilizat biopreparat de 0,25 %, comparativ cu varianta
martor.
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= Masa uscata a radacinilor de grau (% /M) = Masa uscata a plantulelor de grau (% /M)
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Figura 4.3.3. Actiunea biopreparatului T. atrobruneum CNMN FD 25 asupra masei uscate
a plantulelor si radacinilor de grau, *p<0,05

Astfel, constatim ca acest biopreparat a actionat mai benefic asupra sistemului radicular
si mai putin asupra cresterii integre a plantulelor de grau.

In diverse studii a fost demonstrat ca Trichoderma spp. produce enzime si hormoni
vegetali, cum ar fi auxina, acidul harzianic si harzionalidul, acid indol acetic (IAA), care sunt
responsabili de dezvoltarea radacinilor [274; 283; 219; 118; 8].

Tratarea boabelor de grau cu biopreparat obtinut in baza tulpinii T. longibrachitum
CNMN FD 27, de asemenea, a demonstrat stimulari ale unor indici morfo-biologici ai plantulelor
de grau (Fig. 4.3.4, Fig. 4.3.5).

Astfel, tratarea boabelor de grau cu biopreparat, obtinut in baza tulpinii T.
longibrachiatum CNMN FD 27 (Fig. 4.3.4), nu a stimulat capacitatea de germinarea semintelor,
numai n varianta in care boabele au fost tratate cu solutie de metaboliti de 0,33% germinarea a
fost la nivelul martorului, iar n restul variantelor acest indice a inregistrat o diminuare de la
4,6%, 1n varianta in care concentratia solutie de metaboliti aplicatd a fost de 0,5%, pana la 10%
in varianta in care concentratia solutie de metaboliti aplicata asupra semintelor a fost de 1 %,
fata de varianta martor (Fig. 4.3.4). Deci, putem constata ca biopreparatul testat nu a stimulat
germinarea boabelor de grau, dar a actionat negativ sau neutru, valoarea acestui indice variind in
limitele 90 - 100%, fata de martor.

Evaluand actiunea biopreparatului asupra cresterii plantulelor putem mentiona cé au fost
inregistratd o stimulare nesemnificativa, lungimea acestora osciland in limitele 106,4 % (varianta

cu conc. 1 %) - 108,3% (varianta cu conc. 0,33 %), fata de varianta martor (Fig. 4.3.4).

129


https://sciprofiles.com/profile/818865

® Germinarea semintelor de griu = Lungimea medie a plantulelor de griu
120 % /™M
106.4% 108.3%
100 100 064+ 103 100 105.1
100 - z
80 -
60 -
40 -
20 -
0 _
martor 1% 0,25% 0,33% 0,25%

Figura 4.3.4. Actiunea biopreparatului obtinut in baza tulpinii T. longibrachiatum CNMN
FD 27 asupra germinarii boabelor si lungimii plantulelor de grau, *p<0,05

Un efect stimulativ s-a constatat pentru indicii masa uscata a radacinilor si masa uscata a
plantulelor (Fig. 4.3.5). Avantajul maxim al indicelui masa uscatd a radacinilor - 123,71%,
comparativ cu martorul, a fost obtinut in varianta in care pentru tratarea boabelor a fost utilizata
concentratia biopreparatului de 0,5%. Indicele masa uscatd a plantulelor a inregistrat valori mai
mici. In varianta in care boabele au fost tratate cu solutia de metaboliti de 0,5 % acest indice a

constituit 108,64% fatd de martor.

m Masa uscata a radacinilor de grau (% /M) mMasa uscata a plantulelor de grau (% /M)
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Figura 4.3.5. Actiunea biopreparatului obtinut in baza tulpinii T. longibrachiatum CNMN
FD 27 asupra masei uscate a plantulelor si radacinilor de grau, *p<0,05

Ca si in cazul biopreparatului obtinut pe baza de tulpinii T. atrobruneum CNMN FD 25,
tratarea boabelor de grau cu biopreparatul obtinut pe baza de baza tulpinii T. longibrachiatum
CNMN FD 27 a actionat mai benefic asupra sistemului radicular si mai putin asupra cresterii
plantulelor de grau, aceasta fiind demonstrat prin stimularea semnificativa a indicelui masa

uscata a radacinilor fata de varianta martor.
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44.

Rezultatele obtinute in acest studiu sunt in concordantd cu cele prezentate in diferite
cercetari in care sunt descrise mecanismele de actiune a bioprepreparatelor in baza
micromicetelor din genul Trichoderma asupra sistemului radicular al plantelor de cultura.

Numeroase studii au confirmat ca Trichoderma este genul de micromicete simbiotice,
principal in zona de varf si alungire a radécinii si stimuleaza cresterea plantelor prin mecanisme
similare cu cele utilizate de ciupercile micorizice [195; 102; 138].

Conform rezultatelor obtinute putem concluziona ca tulpinile T. atrobruneum CNMN FD
25 si T. longibrachiatum CNMN FD 27 pot fi considerate de perspectiva pentru utilizarea in
agricultura n calitate de fitostimulatori ai plantelor de cultura.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui compartiment au fost diseminate in publicatiile:

[176; 178; 251; 253; 245; 197].

Concluii la capitolul 4

Rezultatele obtinute au demonstrat cd majoritatea micromicetelor acvatice studiate poseda
activitate semnificativa a unei sau a mai multor enzime studiate. In dependenta de apartenenta de
gen cele mai active, din punct de vedere enzimatic sau prezentat reprezentantii genurilor
Penicillium, Talaromyces, Aspergillus, Trichoderma si Fusarium.

Din numarul total de 164 tulpini testate peste 12,2% au prezentat activitate medie la cele 4
enzime studiate, cele mai active fiind tulpinile izolate din sedimente.Tulpinile izolate din
sedimente si apa lacului ,,La Izvor” au fost mai active comparativ cu cele izolate din sedimentele
lacurilor ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor”.

Din 71 tulpini de micromicete acvatice testate dupad proprietatile antifungice au manifestat
activitate antifungica fata de: A. niger - 57,75%, A. alternata - 84,5%, B. cinerea - 85,9%, F.
solani - 93,0%, F. oxysporum - 81,7% cu zone de inhibitie ce variaza in limitele 15-40 mm.
Activitate antibacteriand, au manifestat majoritatea micromicetelor testate, fata de fitopatogenul:
B. subtilis - 80,3%, X. compestris - 87,32%, A. tumefaciens - 85,91%, C. miciganensis - 84,5%,
fiar ata de E. carotovora - 62 % cu zone de inhibitie de la 15 mm pina la 35mm.

Testarea a 2 biopreparate obtinute in baza tulpininilor T. atrobruneum CNMN FD 25 si T.
longibrachiatum CNMN FD 27, care manifestda activitate enzimatica semnificativa si
antimicrobiana inaltd, in concentratie de 0,5% si 0,33%, asupra boabelor de gréu, soiul Moldova
a demonstrat o crestere a indicilor: germinarea boabelor cu 6,11%; lungimea medie a plantulelor

cu 12,6%, masa uscata a radacinilor cu 123, 7% si masa uscata a plantulelor de grau 8,64%.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Din lacurile ,,La Izvor”, ,,Valea Morilor” si ,,Valea Trandafirilor” din municipiul
Chisinau, au fost izolate 476 tulpini de micromicete din probe de apa, sedimente si
biofilm. Au fost identificate 18 genuri, reprezentand 85% din totalul izolatelor, dintre
care predominante sunt genurile Aspergillus, Penicillium, si Trichoderma, cu frecventa
17 —26%, 16,2 — 21,8% si 6,88-11,43%, respectiv.

Din numarul total de micromicete izolate din mediul acvatic, au fost selectate 14 tulpini
cu potential biosintetic inalt, identificate prin tehnici morfo-culturale si de biologie
moleculara. Acestea au fost documentate prin elaborarea de pasapoarte si depozitate n
Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene (CNMN) ca obiecte de interes
biotehnologic.

Evaluarea activitatilor enzimatice (amilazei, catalazei, celulazei si lipazei) a 164 tulpini a
evidentiat ca 12,2 %, dintre acestea prezintd activitate similard pentru toate cele patru
enzime. Cele mai active tulpini au fost izolate din sedimentele si apa lacului ,,La Izvor”.
Testarea proprietatilor antimicrobiene ale 71 de tulpini impotriva fitopatogenilor a
demonstrat ca peste 80% au manifestat activitate Tnalta, cu zone de inhibitie de pana la 40
mm pentru fungi si pana la 35 mm pentru bacterii fitopatogene. Cele mai active tulpini au
izolate din sedimentele si apa lacului ,,La Izvor”.

Capacitatea fitostimulatoare a doua biopreparate elaborate in baza tulpinilor 7richoderma
atrobruneum CNMN FD si Trichoderma longibrachiatum CNMN FD 27, a fost testata
asupra boabelor de grau. Aplicarea biopreparatelor in concentratii de 0,5 % s1 0,33 % a
determinat cresterea ratei de germinare cu 6%, lungimii plantulelor cu 12,6%, masei
plantulelor cu 8,6%, masei radacinilor cu 23,7 %.

Ipoteza de cercetare care a stat la baza acestei lucrari a fost confirmata, demonstrandu-
se ca bazinele acvatice din municipiul Chisindu reprezintd o sursa valoroasa de tulpini de
micromicete cu potential ridicat de sinteza a substantelor bioactive, cu aplicabilitate in

biotehnologie.

Recomandari practice

Se recomanda: utilizarea tulpinilor de micromicete acvatice cu potential enzimatic si
antimicrobian inalt pentru biotehnologie pentru obtinerea substantelor bioactive.

Se propun n calitate de fitostimulatori ai plantelor de graminee utilizarea biopreparatelor

obtinute in baza tulpinilor fungice Trichoderma atrobruneum CNMN FED 25 si Trichoderma

longibrachiatum CNMN FD 27.
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Aportul personal: Rezultatele obtinute in cadrul elaborarii tezei de doctor, analiza,
generalizarile si concluziile apartin autoarei.

Materiale prezentate in brevetele de inventie MD 4896. , Tulpina de fungi Trichoderma
atrobrunneum cu proprietati antimicrobiene’’ (anexa 1), si ,,Mediul nutritiv de cultivare a
tulpinii  fungice Trichoderma longibrachiatum CNMN-FD-27”, Nr. de intrare 2552 din
06.06.2024, autoarei ii revine cota parte conform listei autorilor.

Publicatii la tema tezei: Rezultatele cercetarilor la tema tezei de doctor au fost publicate in 35
de lucrari stiintifice: 8 articole in reviste recenzate dintre care 3 articole in bazele de date Web of
Science si SCOPUS, 2 brevet de inventie.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Tulpinile de micromicete cu potential enzimatic,
antimicrobian si fitostimulator au completat Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene
cu producatori de perspectivd, iar biopreparatele obtinute in baza tulpinilor 7. atrobruneum
CNMN FD 25 si T. longibrachiatum CNMN FD 27 au fost testate in conditii de laborator pe

boabe de grau, fiind demonstrata actiunea lor fitostimulatoare asupra plantulelor de grau.
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BOGDAN-GOLUBI Nina, SLANINA Valerina
Institution: Institute of Microbiology and Biotechnology of
Technical University of Moldova for participation in the
International Salon of Invention and Innovative
Entrepreneurship with the paper APPLICATION OF
BIOPESTICIDES OF MICROBIAL ORIGIN AGAINST

COROPCEANU Eduard

President of ISII@/
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Anexa 7

Bursa de excelentd a Guvernului

B

Republica Moblova
GUVERNUL
HOTARARE Nr. HGT0/2023
din 22.02.2021

cu privire la acordarea Bursei de excelenta
a Guvernului si a Bursei pe domenii stiintifice

pentru studentii-doctoranzi pe anul 2023

Publical : 23.02.2023 in MONITORUL OFICIAL Mr. 61 art. 113 Dala ntrdo in vigoace
in temeiul art, 19 alin (4) din Codul educatier al Republicn Moldova nr. 152/2014

iMonitorul Oficial al Bepublichh Maldova, 2004, ne. 310324, art. 634, co modificirile
ulterioare, i al art. 49 lit. g) din Codul cu privire la stiinta si inovare al Republicii Moldova
nr.2592004 (republicat in Monitorul Oficial al Republicii Moldova, 2018, nr. 38-66, art.
1310, cu modificinle witerioare, Guvernul HOTARASTE:

1. 5e acorda:

L Bursa de excelentd a Guvernului pentru studentii-doctoranzi pe anul 2023,
conform anexel nr, 1;

2) Bursa pe domenii stiintifice pentro studentii-doctoranz pe anul 2023, conform
i a
ellTEXEL T, &

2, Bursele nomializale vor fi achilate din myjloacele prevazute In hugetul
Ministerolui Educatiel si Cercetarii pentru acest scop.

3. Prezenta hotarare inted o vigoare la data publcirii in Monitorol Oficial al
Fepublicn Moldova,

PRIM-MINISTRU Dorin RECEAN

Conlrasemneara:
Ministrul educaliel
si cercetarii Anatolie Topala

Ministrul finantelor Veronica Sireteanu

Nr. 70. Chisinau, 22 februarie 2023,
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LISTA
studentilor-doctoranzi carora li se acorda

Bursa de excelenta a Guvernului pe anul 2023

Sargu Nicu - specialitatea stiintifica 522.01. Finante, anul I1I, Scoala
Doctorala a Academiei de Studii Economice a Moldovei.
Institutia organizatoare de doctorat: Academia de
Studii Economice a Moldovei

Friscu Olesea - specialitatea stiintifica 522.01. Finante, anul 11, Scoala
Doctorala de Stiinte Economice. Institutia
organizatoare de doctorat: Universitatea de Stat din

Moldova
Cojocaru - specialitatea stiintifica 522.02. Contabilitate; audit;
(Barbieru) analiza economica, anul 111, Scoala Doctorala a
Ana-Carolina Academiei de Studii Economice a Moldovei. Institutia

organizatoare de doctorat: Academia de Studii
Economice a Moldovei

Ababii Aurelia - specialitatea stiintifica 331.02, Igiend, anul ITI, Scoala
Doctoralé in Domeniul Stiinte Medicale. Institutia
organizatoare de doctorat: Universitatea de Stat de
Medicina si Farmacie ,Nicolae Testemitanu®

Balacci Serghei - specialitatea stiintifica 165.01. Fiziologia omului $1
animalelor, anul 111, Scoala Doctorala de Stiinte
Biologice, Geonomice, Chimice si Tehnologice.
Institutia organizatoare de doctorat: Universitatea de
Stat din Moldova

Jian Mariana - specialitatea stiintifica 341.01. Inginerie tisulara si
culturi celulare, anul II, Scoala Doctorald in Domeniul
Stiinte Medicale. Institutia organizatoare de doctorat:
Universitatea de Stat de Medicina si Farmacie ,Nicolae
Testemitanu”

Soroceanu Igor - specialitatea stiintifica 554,02. Criminologie, Scoala
Doctorala Stiinte Penale si Drept Public. Institutia
organizatoare de doctorat: Academia ,Stefan cel Mare”
a Ministerului Afacerilor Interne

Paladii Irina - specialitatea stiintifica 253.05. Procese si aparate in
industria alimentara, anul III, Scoala Doctorala a
Universitatii Tehnice a Moldovei. Institutia
organizatoare de doctorat: Universitatea Tehnica a
Moldovei

Sclearuc Sorin - specialitatea stiintifica 611.02. Istoria romanilor (pe
perioade), anul III, Scoala Doctorala de Stiinte
Umanistice. Institutia organizatoare de doctorat:
Universitatea de Stat din Moldova
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Matveiciuc Igor

Moldovan Cristina

Furculita Tatiana

Turcanu Dinu

Ungureanu Viorica

Cristea Nicolae

Rusu Iuliana

Ulchina lanina

Repesco Gabriela

Coliban Iulia

Botezatu Valeria

specialitatea stiintifica 521.03. Economie si
management in domeniul de activitate, anul IV, Scoala
Doctorala a Academiei de Studii Economice a Moldovei.
Institutia organizatoare de doctorat: Academia de
Studii Economice a Moldovei

specialitatea stiintifica 163.04. Microbiologie, anul 111,
Scoala Doctorala de Stiinte Biologice, Geonomice,
Chimice si Tehnologice. Institutia organizatoare de
doctorat: Universitatea de Stat din Moldova
specialitatea stiintifica 563.01. Teoria, metodologia
administratiei publice, anul 1Il, Scoala Doctorala de
Stiinte Sociale si ale Educatiei. Institutia organizatoare
de doctorat: Universitatea de Stat din Moldova
specialitatea stiintifica 253.04. Securitatea produselor
alimentare, anul 11, Scoala Doctorala a Universitatii
Tehnice a Moldovei. Institutia organizatoare de
doctorat: Universitatea Tehnica a Moldovei
specialitatea stiintifica 522.02. Contabilitate; audit;
analiza economica, anul 11, Scoala Doctorala de Stiinte
Economice. Institutia organizatoare de doctorat:
Universitatea de Stat din Moldova

specialitatea stiintifica 162.01. Genetica vegetala, anul
11, Scoala Doctorala de Stiinte Biologice, Geonomice,
Chimice si Tehnologice. Institutia organizatoare de
doctorat: Universitatea de Stat din Moldova
specialitatea stiintifica 167.01. Biotehnologie,
bionanotehnologie, anul 11, Scoala Doctorala de Stiinte
Biologice, Geonomice, Chimice si Tehnologice.
Institutia organizatoare de doctorat: Universitatea de
Stat din Moldova

specialitatea stiintifica 141.02. Chimie coordinativa,
anul 111, Scoala Doctorala de Stiinte Biologice,
Geonomice, Chimice si Tehnologice, Institutia
organizatoare de doctorat: Universitatea de Stat din
Moldova

specialitatea stiintifica 531.01. Teoria generala a
educatiei, anul 11l, Scoala Doctorala Stinte ale
Educatiei. Institutia crganizatoare de doctorat:
Universitatea Pedagoygica de Stat ,Ion Creanga” din
Chisinau

specialitatea stiintifica 315.02. Biologie moleculara si
genetica medicala, anul IV, Scoala Doctorala in
Domeniul Stiinte Medicale. Institutia organizatoare de
doctorat: Universitatea de Stat de Medicina si
Farmacie ,Nicolae Testemitanu”

specialitatea stiintifica 531.01. Teoria generald a
educatiei, anul IV, Scoala Doctorala de Stiinte Scciale
si ale Educatiei, Institutia organizatoare de doctorat:
Universitatea de Stat din Moldova

168



Anexa 8
Castigatorii Programului de burse oferit de FMS, editia 2024-2025

1. Cantir Angela, Institutul de Ecologie si Geografie/USM. Titlul proiectului: Evaluarea
proceselor geomorfologice pe terenurile agricole din Bazinul Hidrografic Calintir

2. dr. Covaliov Eugenia,Universitatea Tehnica a Moldovei. Titlul
proiectului: Valorificarea inteligenta a deseurilor vitivinicole in contextul economiei circulare

3. dr. Cabac-Pogorevici Irina, Universitatea de Medicina si Farmacie “Nicolae
Testemitanu®. Titlul proiectului: Optimizarea Diagnosticarii si Terapiei Insuficientei Cardiace
prin Inteligenta Artificiala: O Abordare Inovatoare pentru Clasificare Precisa si Terapie
Personalizata.

4. dr.Covaci  Ecaterina,  Universitatea  Tehnica a  Moldovei.  Titlul
proiectului: Cuantificarea compusilor bioactivi din produsele vinicole secundare si utilizarea
acestora in nutritia umanda.

5. dr. Girbu Vladilena, Institutul de Chimie, USM. Titlul proiectului: Functionalizarea
radicala a terpenelor prin carboazidare cu lumina vizibila.

6. Moldovan _Cristina, Institutul de Microiologie si Biotegnologie/UTM. Titlul
proiectului: Identificarea unei tulpini de micromicete cu potential bioproductiv inalt pentru
agricultura.

7. Eremciuc Rodica, Universitatea de Medicina si Farmacie “Nicolae Testemitanu®. Titlul
proiectului: Aplicabilitatea indexului triponderal in combaterea obezitatii la copiii din Republica
Moldova.

8. Cristea Nicolae, Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, USM. Titlul
proiectului: Cercetari privind particularitatile de adaptare si
virulenta a unor tulpini de fusarium oxysporum, extrase din plantele de grau comun de
toamna din diferite zone ale Republicii Moldova

9. Tasca Corina, Universitatea de Stat din Moldova. Titlul proiectului: Efectul unor
fitocatalizatori asupra proceselor de fermentare a biomasei

10. dr. Morari Vadim, Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D.
Ghitu”/UTM. Titlul proiectului: Studiul heterostructurii n-1TO/N-Zn1-xMgxO:Al/p-Si obtinute
prin metoda de depunere din aerosoli pentru celule solare.
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Anexa 9

Priména municipulul Chigindu x ‘/: Direclia Generald P
2 .
/ Educalie, Tineret o

Directia generola educatie, tineret 5l spornt X; i Spont E il

a Consiliulul municipal Cnigindu

DIPLOMA

se acorda
detin&toarei Premiului municipal pentru tineret
in domeniile literaturii, artei, stiintei, tehnicii si
activism civic, editia 2021
(sectiunea Stiinta / Microbiologie)

Cristina MOLDOVAN

__lonCeban, // ndrei Pavaloi, 3 '._
¢ (1 primargeneral  /./” Sefadjunctal DGETS il

b
¢
VAl WV A C RN ;ﬁ

Chisindu, 2021 -
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DECLARATIA

privind asumarea raspunderii

Subsemnatul, declar pe raspundere personald, ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez, ca in caz contrar, urmeaza
sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Moldovan Cristina

Data 03.02.2025
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CV-ul candidatului

Nume si prenume: Moldovan Cristina

Cetitenie: Republica Moldova

Studii:

09.2011- 06 2014.

si Pedologie.

09. 2014- 06. 2016.
11.2020- 11.2023.

doctorala

Licenta. Universitatea de Stat a Moldovei, Facultatea de Biologie

Masterat. Universitatea de Stat Dimitrie Cantemir
Doctorat la Universitatea de Stat a Republicii Moldova; Scoala

»Stiinte ale Naturii”, specialitatea 163.04 — microbiologie.

Domenii de interes stiintific: Microbiologie

Participari in proiecte stiintifice nationale si internationale:

2011 - 2014

2015 -2019

2020-2023

2024-2027

2024-2025

11.817.04.11A . ,Evaluarea si valorificarea potentialului microbiologic
pentru dezvoltarea tehnologiilor agricole durabile” (coord. Serghei
CORCIMARU).

15.817.05.17A. ,Potentialul nanotehnologic in bioremedierea solului
contaminat cu poluanti organici persistenti” (coord. Serghei
CORCIMARU).

20.80009.7007.09. ,,Conservarea si valorificarea biodiversitatii
microbiene In calitate de suport pentru dezvoltarea tehnologiilor si
agriculturii durabile, integrarea stiintei si educatiei” (coord. SIRBU
Tamara).

020101 InBioS ,,Solutii biotehnologice inovatoare pentru agricultura,
medicina si mediu” (coord. Cepoi Liliana)

24.80012.5107.05TC ,,Combaterea fuzariozelor si fitostimularea culturii
de vinete, bazate pe produsi de origine bacteriand” (coord . Birsa Maxim )

Participari la manifestari stiintifice (nationale si internationale):

2020, 2021

2021, 2023

2022

Simpozionul stiintific ,,Biology and sustainable development”, ed.
18, ed. 19, Bacau, Romania.

Conferinta stiintificd internationald ,,Okonorus pomHOro Kpas:
npo6sems! U mytH ux pemenus”’, Kupos: Barl'V, Rusia.

Cve30 mukonozoe Poccuu. Cospemennas muxonoz2us 6 Poccuu
M.: Hayuonanvhas akaoemus MUKonio2uu
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2022 Conferinta internationald ,,Microbial Biotechnology”, Chisinau
International Congress of Geneticists and Breeders from the

2021 Republic of Moldova", ed. XI, Chisinau,

2021, 2022 Conferinta  stiintifico-practici cu participare internationala
"Instruire prin cercetare pentru o societate prospera”.

2021 Simpozionului stiintific national cu participare internationala:
Biotehnologii moderne - solutii pentru provocarile lumii
contemporane. Chisinau.

2022-2024 Conferinta nationala cu participare internationala ,,Life sciences in
the dialogue of generations” Chisindu, CEP USM.

2023 Conferintd Internationald ,,Stiinte ale Vietii pentru Dezvoltare
Durabila”, Cluj-Napoca.

2023 Conferinta tehnico-stiintificd a studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor, UTM.

Salonului INVENTII INOVATII ,Traian Vuia”, Timisoara,

2023 Romania.

gggg Salonul INVENTCOR, 4 th edition, Deva, Romania.

2023 Salonul UGAL-INVENT, Galati, Rimania

Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship, Chisinau

Lucrari stiintifice si stiintifico-metodice publicate:

35 de lucrari stiintifice, dintre care:

Articole in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS — 3;
Articole 1n reviste din alte baze de date acceptate de catre ANACEC —4;
Atrticole 1n reviste din Registrul National al revistelor de profil —2 ;
Articole in lucrarile conferintelor stiintifice —1 2;

Teze in lucrarile conferintelor stiintifice — 14;

Premii, mentiuni, distinctii, titluri onorifice etc.:

2021 - Premiul municipal pentru tineret in domeniul literaturii, editia 2021 a stiintei, tehnologiei

si activismului civic (sectiunea stiintd/microbiologie).

2023 - Bursa Guvernului Republicii Moldova

2025 - Bursa Federatiei Mondiale a Savantilor

Medalie de aur la: Salonului INVENTII INOVATII2023, Timisoara, Romania, 2023; Salonul
INVENTCOR, Deva, Roménia, 2023; UGAL-INVENT, Galati, Romania, 2023; Salon of
Invention and Innovative Entrepreneurship, Chisindu, Romania, 2023.

Apartenenta la societati/asociatii stiintifice nationale si internationale:

Societatea de Microbiologie din Moldova

Cunoasterea limbilor (cu indicarea gradului de cunoastere):
Romana — materna;

Rusa- B2;
Franceza — A2;
Engleza Bl

Date de contact de serviciu: tel 069746219,e-mail cistina.moldovan@imb.utm.md
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	Scopul lucrării: izolarea și studierea proprietăților morfo-culturale și biosintetice ale micromicetelor din bazinele acvatice ale municipiului Chișinău.
	Purpose of the work: isolation and study of the morpho-cultural and biosynthetic properties of micromycetes from the water basins of Chisinau municipality.
	Цель работы: выделение и изучение морфо-культуральных и биосинтетических свойств микромицетов из водоемов муниципия Кишинев.
	Scopul lucrării: izolarea și studierea proprietăților morfo-culturale și biosintetice ale micromicetelor din bazinele acvatice din mun. Chișinău.
	Caracterele morfologice și culturale ale coloniilor de fungi au fost stabilite conform principiilor și tehnicilor de microbiologie generală [300]. Studiul caracterelor morfo-culturale s-au efectuat prin însămânțarea culturilor de fungi pe mediul malț-...
	Metode biochimice

