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1. Scopul proiectului depus la concurs (obligatoriu).

Scopul acestui proiect constd in evaluarea posibilititii de combatere a fuzariozelor si
fitostimularea culturii de vinete, bazate pe produsi de origine bacteriana,

2. Obiectivele (obligatoriu).

Etapa 1. Identificarea tulpinilor de bacterii cu activitate antifungica pronuntatd fata de
reprezentantii genului Fusarium si stabilirea efectului antifungic al preparatului exometabolic.
Etapa Il. Evaluarea impactului biomasei microbiene si a exometabolitilor produsi asupra
combaterii fuzariozei asupra semintelor de vinete infectate.

Etapa II. Testarea activitatii fitostimulatoare a biomasei bacteriene si aprecierca actiunii
exometabolitilor asupra incoltirii semintelor. cresterii si dezvoltarii radacinilor si tulpinilor la
vinete,

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor (obligatoriu)
Etapa 1
Activitatea 1. Efectuarea screening-ul tulpinilor de bacterii nepatogene. autohtone, depozitate in
CNMN (cca 20 tulpini). ce posedd efect antifungic pronuntat asupra fitopatogenilor £
oxysporum si F. solani si vor fi selectate acelea, care vor asigura un efect maximal posibil.
Activitatea 2. Stabilirea efectul antifungic al preparatelor exometabolice in urma cultivarii
bacteriilor din diferite grupe pe medii lichide caracteristice, care pun in evidentd capacitatea
acestora de a inhiba cresterea fungilor din g. Fusarium.
Erapa 11
Activitatea 1. In rezultatul selectarii tulpinilor de bacterii cu efect antifungic pronuntat fata de
fitopatogenii din g. Fusarium, va fi evaluat impactul biomasei microbiene asupra combaterii
fuzariozei. prin infectarea semintelor de vinete si prelucrarea cu biomasa microbiana. in vederea
selectarii variantelor optime de distrugere a agentului fitopatogen prin inhibarea cresterii si
dezvoltarii acestuia.
Activitatea 2. Biomasa bacteriilor selectate va fi cultivatd pe medii lichide caracteristice, in
vederea sintetizérii in mediu a exometabolitilor specifici, care vor fi testati asupra semintelor de
vinete infectate cu fuzariozi si va fi determinat cel mai inalt indice de stopare a cresterii si
dezvoltdrii fitopatogenilor.
Erapa 11
Activitatea 1. Va fi testatd activitatea fitostimulatoare a biomasei microbiene asupra procesului
de incoltire a semintelor, crestere si dezvoltare a radicinilor si tulpinilor la vinete.
Activitatea 2. Va fi stabilita si apreciatd actiunea exometabolitilor produsi de bacteriile selectate

asupra incoltirii semintelor, cresterii si dezvoltarii radacinilor si tulpinilor la vinete.



4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor

ls

(%]

A fost efectuat screening-ul a 20 tulpini de bacterii nepatogene din diferite genuri, cu
proprietati antifungice pronuntate asupra fitopatogenilor F. oxysporum CNMN-FF-06 si F.
solani CNMN-FF-07 si au fost selectate 8 tulpini cu activitate sporita (metoda difuzimetrica).
S-a stabilit ca preparatele exometabolitice sintetizate de cétre trei tulpini de bacterii au efect
antifungic pronuntat asupra ambelor tulpini de fitopatogeni din g. Fusarium.

A fost efectuatd analiza biochimicd a biomasei si lichidului cultural a tulpinilor Bacillus
velezensis CNMN-BB-16, Micrococcus yunnanensis CNMN-BM-19 si Actinomadura sp. 36.
Parametrii testati: capacitatea catalazicd; determinarea cantitativd a indol-3-acid acetic
(auxine) si siderofori; acumularea de proteine si lipide (fosfolipide. steroli. mono-. di- si
trigliceride).

Simptomele de fuzariozi la cultura de vinete au fost studiate utilizind metoda test tub agar-
apos. Pentru tratarea semintelor conform metodei blotter. acestea au fost imersate timp de 2
ore in solutie de supernatant sau suspensie de bacterii studiate, apoi distribuite pe hartie de
filtru umezitd cu un substrat de vata, in plici Petri, pana la aparitia primelor semne de
germinare. [n eprubetele de cultivare (150 x 16 mm). pentru variantele infectate. suspensii de
Fusarium oxysporum CNMN-FF-06 si Fusarium solani CNMN-FF-07 (volum 0.1 mL, 10°
UFC/mL) au fost inoculate prin metoda submersa cu 10 mL de mediu Knop (concentratie de
agar de 0.6%, pH=7.0). Cate trei seminte au fost plasate individual in fiecare eprubeti si
incubate timp de 10 zile. Dopul de bumbac a fost indepirtat dupid ce risadul a ajuns la
marginea tubului. A fost examinata starea plantulei si prezenta simptomelor de fuzarioza.
Indicele de severitate a bolii a fost calculat conform formulei lui McKinney.

Fitostimularea culturii de vinete: semintele de Solanum melongena L. au fost tratate cu
exometaboliti bacterieni prin inmuiere in supernatant sau solutie bacteriana (concentratii de
2.0% si 3.0%) timp de 2 ore. Semintele inmuiate au fost plasate echidistant pe hartie de filtru
in cutii Petri (cdte 9 seminte fiecare) si incubate la intuneric la 26.5+2°C. Semintele au fost
transferate in 6 ghiveciuri (volum 1 L — sol 500 g). 5 ghivece (total 30 de plante). Plantele au
lost hidratate o data la 2 zile (14 ore de lumina / 10 ore de intuneric). la 28.0°C. Dupa 40 de
zile. plantele au fost spalate, s-a masurat lungimea tulpinilor si a radacinilor. Organele
plantelor (ridacini. tlpini cu frunze) au fost cantirite separat si uscate la 65.0°C timp de 2
zile (pentru a determina greutatea uscatd/100 plante).

Datele obtinute sunt afisate ca medie £ SEM. Valoarea p < 0.05 a fost consideratd
semnificativa statistic. Datele au fost analizate utilizind software-ul statistic PAST 3.26.
Intregul experiment a fost efectuat in 3 repetari.



5. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

Pentru determinarea activitdtii antifungice, in calitate de obiect de studiu. au fost utilizate 10
tulpini de actinobacterii si 10 tulpini de bacterii impotriva agentilor patogeni ce provoaca
fuzarioza la plantele agricole. si anume Fusarium oxysporum CNMN-FF-06 si Fusarium solani
CNMN-FF-07.

Activitatea antifungica a actinobacteriilor impotriva F. oxvsporum CNMN-FF-06 a variat intre
9.7 — 13.3 mm. Cea mai mare activitate a fost inregistrata la tulpina Actinomadura sp. 43; o
activitate scazutd, sub 10,0 mm, a fost inregistratd pentru tulpina Streptomyces sp. 72.

In cazul activitatii antagoniste impotriva F. solani CNMN-FF-07, rezultatele au fost mult mai
mari, variind intre 12,3 — 19.3 mm. Cel mai mare rezultat a fost inregistrat pentru tulpina
Actinoplanes sp. 26 (diametrul de 19.3 mm), De asemenea. rezultate semnificative au fost
obtinute sub influenta tulpinilor: Actinomadura sp. 36: Micromonospora sp. 56: Streptomyees
spp. 71, 73. Alte tulpini au prezentat rezultate moderate (mai putin de 15,0 mm).

Tulpinile bacteriene. pe de altd parte, au prezentat rezultate mai semnificative. Activitatea
antifungica impotriva F. oxysporum a variat intre 11,7£2,8 — 25,0+3.4 mm. Cel mai mare rezultat
a fost inregistrat pentru tulpina Bacillus velezensis CNMN-BB-16 (25.0+3.4 mm). De asemenea.
rezultate semnificative au fost obtinute sub influenta tulpinilor: Bacillus velezensis CNMN-BB-
17 si Planococcus chinensis CNMN-BP-24 (zone de inhibitie de peste 20.0 mm).

Prin analiza datelor obtinute pentru F. solani, activitatea antifungicd a variat intre 19.742.8 —
33.0+£2.0 mm. Cel mai mare rezultat a fost inregistrat pentru tulpina Micrococcus yunnanensis
CNMN-BM-19 (33,0+2,0 mm). De asemenea, rezultate semnificative au fost obtinute sub
influenta tulpinilor: Bacillus velezensis CNMN-BB-16; Bacillus velezensis CNMN-BB-17: si
Planococcus chinensis CNMN-BP-24 (zone de inhibitie a cresterii mai mari de 25.0 mm).

Pentru etapa urmatoare au fost selectate tulpini cu cea mai mare activitate antifungicd. La
realizarea metodei godeurilor, au fost utilizate supernatantul si lichidul cultural al
microorganismelor cercetate. Astfel. s-a efectuat analiza preparatului in formd lichida.

in urma cercetarilor s-a constatat ca tulpinile de actinobacterii nu au avut efect direct fatd de test
cultura £. oxysporum CNMN-FF-06. Insa. au fost inregistrate valori pozitive fatd de F. solani
CNMN-FF-07. Cel mai eficient rezultat a fost obtinut prin aplicarea supernatantului si a
lichidului cultural tulpinii Actinomadura sp. 36 (19.7+1.7 mm si 21.3+6.4, respectiv).

Valori mai mari au fost inregistrate dupd aplicarea preparatelor de bacterii contra culturilor
testate. Astlel. din patru tulpini. valori mai mari au fost inregistrate la B. velezensis CNMN-BB-
16 si M. yunnanensis CNMN-BM-19, Rezultatele la combaterea /. oxysporum CNMN-FF-06:
33.3£1.7 - 36.7+4.3 mm (supernatant) si 38.3x2.4 - 39.0x1.1 mm (lichid cultural): iar in cazul F.
solani CNMN-FF-07: 36.3t£1.7 - 37.7£2.8 mm (supernatant) si 30.3x1.7 - 39.7+1.3 mm (lichid
cultural).

in continuare, a fost efectuata experienta test tub agar-apos, utilizdnd exometaboliti bacterieni
(Bacillus velezensis CNMN-BB-16: Micrococcus yunnanensis CNMN-BM-19: Actinomadura sp.
36), care au fost utilizati pentru tratarea semintelor de vinete Solanum melongena L.. soiul
Classic F1.

A fost determinat procentul de supresie a fungilor dupa formula McKinney. precum si lungimea
totald a plantulelor de vinete in comparatie cu lotul martor. Pentru stabilirea diferentelor de



fitostimulare, s-a calculat indicele Vigour. In urma efectudrii experientelor, utilizand
exometabolitii (EM) de B. velezensis, in varianta cu solutie de supernatant 1,0%., s-a observat o
suprimare completd a cresterii de F. oxysporum, insd nu s-a observat fitostimulare. lungimea
plantei fiind aproape egald cu martorul. Insi, in raport cu F. solani. pe langa suprimarea cresterii
fitopatogenilor, fitostimularea in varianta cu supernatant 2,0% a fost cu 34.0% mai mare decat in
varianta martor. EM de M. yunnanensis suprima cresterea si dezvoltarea tulpinilor de Fusarium.
insd s-a observat fitostimularea la utilizarea supernatantului 3.0% cu 31.1% (/- oxysporum) si a
suspensiei de 1.0% cu 43.3% (F. solani), repsectiv. mai mult. In experientele cu EM de
Actinomachira sp.. pe langa suprimarea cresterii fungilor de Fusarium. se observa si o
fitostimularc semnificativd in varianta cu supernatant 3.0% - cu 41.9% (/- solani) mai mult.
Rezultatele obtinute demonstreaza potentialul utilizarii preparatelor bacteriene pentru protejarea
plantelor impotriva fuzariozei.

Scopul urmatoarei experiente a constat in determinarea influentei exometabolitilor asupra
germindrii semintelor si dezvoltarii plantulelor la vinete. Incubarea semintelor si cultivarea pani
la faza de plantule s-a efectuat dupa metoda blotter (fiecare experiment a avut 10 seminte). timp
de 14 zile la 26,5+0,1°C. Lungimea totala a plantulelor de vinete a fost inregistrata. iar efectul
fitostimulator a fost observat prin diferenta lungimii medii a plantulelor in comparatie cu proba
martor.

Conform rezultatelor, nu au rdmas seminte negerminate. Studiind rezultatele activitatii
fitostimulatoare a tulpinii B. velezensis CNMN-BB-16, s-a observat un usor efect fitostimulator,
Astfel, suspensia de exometaboliti la o concentratie de 3% a contribuit la o crestere a lungimii
lastarilor cu 3.23% mai mult in comparatie cu lotul martor, si foarte putin la varianta de 3%
supernatant — doar cu 0.4% mai mult decét in lotul martor. In cazul tulpinii M. yunnanensis
CNMN-BM-19, rezultatele fitostimularii au fost mai semnificative, Astfel, solutia de supernatant
la 0 concentratie de 2% si 3% a stimulat cresterea lastarilor de vinete cu 9.02% si 12.38%.
respectiv,

Exometabolitii tulpinii Actinomadura sp. 36 au influentat cresterea lastarilor de vinete in mod
diferit. Fitostimularea in cazul utilizarii suspensiei a fost inregistrata la varianta concentratici de
2%. cu 6,33% mai mult fata de proba martor, in ceea ce priveste utilizarea solutiei de supernatant
la o concentratic de 2%, fitostimularea a fost doar cu 2,29% mai mare decét in proba martor.
Totusi, o suspensie de 3% a solutiei a aratat rezultate mai semnificative — cu 11.04% mai mari
decat in proba martor,

Probele la care lungimea plantulelor a fost mai mica faja de martor se explicid prin supradozaj
sau. din contra, insuficienta de exometaboliti utilizati. insd nu au fost inregistrate inhibitii drastice
sau stoparca completd a cresterii si dezvoltarii culturii de vinete. astfel. aceastd particularitate a
metabolismului se va autoregla la maturarea plantei.

Inainte de experientele de cultivare a vinetelor. tulpinile au fost analizate biochimic. In
supernatantul obtinut din cultivarea tulpinilor (B. velezensis CNMN-BB-16, M. yunnanensis
CNMN-BM-19, Actinomadura sp. 36) pe medii lichide. s-a determinat activitatea catalazica si
sinteza compusilor fitostimulatori precum auxinele (indol-3-acid acetic) si sideroforii. in biomasa
tulpinilor mentionate mai sus. s-a determinat cantitatea de proteine si prezenta unor fractii
lipidice importante, care sunt precursori si servesc ca dovadd a prezentei altor exometaboliti
sintetizati in lichidul de cultura.



Astfel, activitatea catalazei tulpinilor studiate a variat in intervalul valorilor de 59.71-139.38
mmol H202/min/mg proteina.

Fitohormonii regleaza fiziologia plantelor, forma si mediul microbian asociat. Insd unele
microorganisme prezintd simbioza i elibereazd anumiti fitohormoni esentiali, contribuind la o
crestere si dezvoltare mai bund. Auxinele sunt sintetizati de diverse genuri bacteriene, La diverse
plante, microorganismele prezente in rizosferd pot sintetiza auxine ca metabolit secundar. Pe baza
rezultatelor determinarii auxinelor, doar tulpina M. yunnanensis CNMN-BM-19 a ariitat prezenta
substantei active la o concentratie de 36.53 pg/mL.

Sideroforii sunt importanti deoarece chelateaza fierul si ajutd la atenuarea deficitului de fier la
plante. Cantitatea de siderofori sintetizati de tulpini a variat in intervalul de — 6.73-45.62%.
Proteinele implicate in producerea de metaboliti extracelulari benefici cu activitate de
fitostimulare si antimicrobiand includ enzime precum protein kinazele si protein fosfatazele. care
regleazé caile de semnalizare implicate in producerea de metaboliti. Cantitatea lor in supernatant
a variat intre 2,3-5,82 mg/mL. iar in biomasa absolut uscatd intre 12,97-28.21%, in dependenta
de tulpina.

Lipidele indeplinesc o varietate de functii, reglind procesele celulare din membrana plasmatici si
mediind cdile de semnalizare. De asemenea. cle participa la interactiuni complexe dintre plante si
microorganismele din jur, cu care plantele se angajeazd in diverse forme de simbioza.
Principalele fractiuni lipidice identificate au fost mono-, di- si tri-gliceridele, precum si
fosfolipidele si sterolii. Acestea sunt responsabile pentru diverse procese metabolice in timpul
cresterii si apararii plantelor.

Controlul biologic al fuzariozei la diverse culturi agricole prin utilizarea bacteriilor antagoniste a
devenit larg raspandit. In studiile timpurii. tulpinile de B. velezensis CNMN-BB-16, M.
yunnanensis CNMN-BM-19 si Actinomadura sp. 36 au fost testate pentru capacitatea lor
antagonistd de a inhiba cresterea si dezvoltarea tulpinilor de Fusarium [olosind metoda
difuzimetrica. In studiul actual a fost demonstrati o suprimare semnificativa a fuzariozei in vitro
folosind trei izolate bacteriene (supernatant si suspensie in concentratii de 2,0% si 3.0%).
Semintele neinfectate (negative) si semintele infectate cu spori de Fusarium (pozitive) au servit
drept martor.

Conform rezultatelor. una dintre semintele din controlul negativ a fost contaminatd cu microflora
spontand, rezultdnd un indice de severitate a bolii de 2,78%, in comparatie cu controlul pozitiv
constituind doar 0.02-0.03% / %. Gradul de contaminare la martori pozitivi F. oxysporum si F.
solani fiind de 100% si 83,3%, respectiv. Astfel, germinarea semintelor a inceput in probele
contaminate, dar odata cu dezvoltarea tulpinilor fitopatogene si eliberarea metabolitilor in mediu.
aceasta duce la stagnarea cresterii si degradarea treptatd a tesuturilor. In probele experimentale.
este evident cd semintele tratate cu solutii de supernatant au prezentat o suprimare semnificativa
a dezvoltarii fitopatogenilor in aproape toate experimentele, cu exceptia unei singure seminte din
varianta B. velezensis 3.0%. unde apare o contaminare usoard din motive individuale. Si in cazul
variantelor de suspensie a fost notatd o suprimare completd a tulpinilor [ungice. cu exceplia
variantei B. velezensis 2.0%. unde se atestd o usoard infectie (#. oxysporum — 2.78%).

Urmdtorul pas a implicat evaluarea efectului de fitostimulare (EFS) al solutiilor de supernatant si
suspensie bacteriand asupra culturii de vinete. Dupa 40 de zile de crestere, plantele din grupurile



experimentale au fost comparate cu proba martor. Lungimea tulpinii, lungimea sistemului
radicular $i masa proaspata si uscatd a acestora au fost masurate separat.

Conform rezultatelor la varianta exometabolitilor din supernatant privind lungimea tulpinii,
solutia de exometaboliti ai culturilor in diferite concentratii a prezentat urmatoarele rezultate:
efectele pozitive au variat cu 0.83-29,58% mai mult decat in cazul probei martor. Cresteri
semnificative in lungime au fost inregistrate prin utilizarea solutiilor de exometaboliti 2.
velezensis la o concentratie de 3.0% si M. yunnanensis la o concentratie de 2.0%.

In schimb, in ceea ce priveste lungimea sistemului radicular, aproape toate variantele au prezentat
0 scadere a lungimii cu 2.82-30.99%. Doar varianta Actinomadura sp. (2.0%) a prezentat o
usoard cregtere a lungimii sistemului radicular, de doar 1,4% in comparatie cu martorul.

In ceea ce priveste greutatea proaspatd a tulpinilor dezvoltate, s-a observat o crestere cu 8.49-
95.52% in comparatie cu proba martor. Valori semnificative de peste 25.0% au fost observate
dupa bacterizarea cu solutii de exometaboliti Actinomadura sp. (3.0%), B. velezensis (3.0%) si M.
yunnanensis (2,0%). Greutatea uscatdl a pdr(ii aeriene, cu exceptia variantei B. velezensis (2.0%).
a crescut in continuare si a variat de la 31.25% la 119.42% mai mult. Chiar si in varianta
Actinomadura sp. (2,0%), unde greutatea proaspitd a fost cu 2.79% mai mica decat in lotul
martor, greutatea uscatd a prezentat o crestere de 31.25%. Rezultatele pozitive pentru greutatea
rddacinilor proaspete, in comparatie cu lotul martor, au variat de la 4.18% la 55.42% mai mult
decat in lotul martor. Rezultate semnificative au fost observate si cu utilizarea solutiilor de
exometaboliti M. yunnanensis (3.0%) si Actinomadura sp. (2.0%). Pentru greutatea uscatd a
rdddcinilor, datele au crescut si mai semnificativ. Rezultate pozitive au fost observate in toate
variantele experimentale, depasind proba martor cu 9,09-154,95%. Ca si in cazul greutatii
proaspete. rezultate semnificative au fost observate in variantele experimentale M. yunnanensis
(3.0%) si Actinomadura sp. (2.0%). De asemenea, este demn de remarcat varianta B, velezensis
(3.0%). unde continutul de greutate proaspatd a fost cu 23.49% mai mic decit in cazul probei
martor: cu toate acestea, in ceea ce priveste greutatea uscatd, proba experimentald a depdsit proba
martor cu 32.43%.

Conform rezultatelor la varianta exometabolitilor de suspensie privind lungimea tulpinii. solutia
de exometaboliti ai culturilor in diferite concentratii au prezentat urmitoarele rezultate: efectele
pozitive au variat cu 2,5-6,25% mai mult decdt in cazul martor. Cresteri semnificative in
lungime, comparativ cu probele de supernatant, nu au fost inregistrate.

In ceea ce priveste lungimea sistemului radicular, aproape toate variantele au prezentat o scadere
a lungimii cu 7.05-22,54%. Doar varianta B. velezensis (3.0%) a prezentat o usoard crestere a
lungimii sistemului radicular, de doar 4,22% in comparati¢ cu martorul,

In ceea ce priveste greutatea proaspata a tulpinilor dezvoltate, s-a observat o crestere cu 3.95-
78.57% in comparatie cu proba martor. Valori semnificative, de peste 25,0%. au [ost observate
dupa bacterizarea cu solutii de exometaboliti B. velezensis (2,0%) si (3.0%). si M VUNNANensis
(2.0%). Greutatea uscatd a partii aeriene, cu exceptia variantei M. yunnanensis (3.0%). a crescut
in continuare si a variat de la 29.03% la 114.46% mai mult. Numai in varianta M. yvumnanensis
(3.0%). greutatea proaspata a fost cu 4.27% mai mica decat in lotul martor, greutatea uscata. la
randul siu. fiind mai mica cu 2,54%. Rezultatele pozitive pentru greutatea radacinilor proaspete.
in comparatie cu lotul martor, au variat de la 6.14% la 70.33% mai mult decat in lotul martor.
Rezultate semnificative au fost observate in urma utilizdrii solutiilor de exometaboliti A.



velezensis (2,0%). B. velezensis (3.0%) si Actinomadura sp. (2.0%). Pentru greutatea uscata a
radacinilor, datele au crescut si mai semnificativ. Rezultate pozitive au fost observate in toate
variantele experimentale, depasind proba martor cu 045-138,28%. Ca si in cazul greutatii
proaspete, rezultate semnificative au fost observate in variantele experimentale B. velezensis
(2.0%). B. velezensis (3.0%), M. yunnanensis (2,0%) si Actinomadura sp. (2.0%).

Concluzii

I. In urma efectuarii screening-ului tulpinilor autohtone cu efect antifungic asupra tulpinilor
fitopatogene, efectul esential fatd de tulpina F. oxysporum CNMN-FF-06 si /. solani CNMN-FF-
07 au avut Bacillus velezensis CNMN-BB-16, Micrococcus yunnanensis CNMN-BB-19 s
Actinomadura sp. 36. Acestea fiind utilizate in cercetdrile urméitoare.

2. In urma efectudrii experientelor i vivo (metoda test tub agar-apos). utilizind exometabolitii
tulpinilor  Bacillus velezensis CNMN-BB-16. Micrococcus yunnanensis CNMN-BB-19 i
Actinomadura sp. 36, s-a constatat o suprimare eficientd a /. oxysporum CNMN-FF-06 si /.
solani CNMN-FF-07 cu actiune fitostimulatoare asupra semintelor si plantulelor de vinete.

3. Tulpinile Bacillus velezensis. M. yunnanensis $i Actinomadura sp.. in urma testelor
biochimice au prezentat ca sunt o sursd bogatd de metaboliti atdt antifungici. cét si
fitostimulatori.

4. La experientele cu fitostimularea plantelor de vanata (supernatant), valori semnificative de
peste 25.0% (lungimea, greutatea proaspdtd si uscatd a tulpinii si radicinii) au fost observate
dupd bacterizarea semintelor de vinete (soiul Classic F1) cu solutii de exometaboliti Bacillus
velezensis (3,0%), M. yunnanensis (2.0% si 3.0%) si Actinomadura sp. (2.0%).

5. La experientele cu fitostimularea plantelor de vanatd (suspensie). valori semnificative de
peste 25.0% (lungimea, greutatea proaspatd si uscatd a tulpinii si radacinii) au fost observate
dupd bacterizarea semintelor de vinete (soiul Classic F1) cu solutii de exometaboliti Bacillus
velezensis (2,0% si 3.0%), M. yunnanensis (2.0%) si Actinomadura sp. (2.0% si 3.0%).

6. Prin compararea plantelor din proba martor cu probele experimentale. ultimele sunt mai
dezvoltate. Numarul de frunze este semnificativ mai mare decdt in lotul martor. De asemenca.
este de remarcat faptul cd greutatea uscatd atat a parii aeriene verzi, cat si a sistemului radicular
este semnificativ. mai mare, confirmand o ratd metabolica mai sporitd a plantelor, datoritd
utilizarii exometabolitilor fitostimulatori de origine bacteriand.

7. Aplicarea exometabolitilor microbieni in practica de pre-insiméntare a semintelor oferd
perspective semnificative pentru agricultura durabild. Compusii sintetizati de microorganisme
saprofite pot imbundtdti absorbtia nutrientilor, promova toleranta la stres si sporesc cresterea si
imunitatea plantelor, reducand necesitatea de ingrasaminte si pesticide chimice.

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu) si in forma de
prezentdri la foruri stiintifice (comunicdri, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in
materialele conferintelor)

Rezultatele obtinute in cadrul etapelor aferente au fost prezentate in cadrul diferitor evenimente
precum:

Ziua Internationald a Microorganismelor (17 septembrie 2024): Noaptea Cercetitorilor Europeni
(27 septembrie 2024): International Scientific Conference “Genetics. Physiology and Plant

Breeding™ (VIlI-th Edition) (7-8 octombrie 2024); International Scientifie-Practical Conference



~Education through research for a prosperous society”, (12th edition). March 1-2, 2025
Scientific International Symposium “Advanced Biotechnologies - Achievements and Prospects™.
(7-th Edition), September 17-19, 2025: National Conference with International Participation
"Natural Sciences in the Dialogue of Generations", (8-th Edition). September 18-19. 2025: Ziua
Internationald a Microorganismelor (17 septembrie 2025); Noaptea Cercetatorilor Europeni (26

septembrie 2025); Festivalul Cercetarii si Inovarii ASM (10 noiembrie 2025).

7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Tulpinile de bacterii autohtone cu proprietéti antifungice pronuntate asupra reprezentantilor din

8. Fusarium (in special F. oxysporum si I. solani) si cu actiunea fitostimulatoare asupra culturii

agricole de vinete (Solanum melongena L.) pot fi recomandate drept sursd de obtinere a unor

preparate antifungice noi. inalt efective. atdt in baza biomasei bacteriene, cit si a

exometabolitilor sintetizati, ce pot fi aplicate cu succes in combaterea [uzariozelor si sporirea

cresterii si dezvoltdrii vinetelor, pentru o agriculturd durabild cu obtinerea produselor ecologice.

Obtinerea acestor biopreparate. in baza produsilor de origine bacteriana. face posibila

diversificarea surselor naturale de materii prime i inlocuirea celor chimice cu produse biologice

noi. mai eficiente, mai accesibile si inofensive.

In plan stiintific. au fost acumulate cunostinte noi despre tulpinile de bacterii si posibilitatea

promovarii directiilor de utilitate a exometabolitilor sintetizati de acestea. Rezultatele obtinute

contribuie la dezvoltarea cercetarilor interdisciplinare care vor finaliza cu elaborarea unor solutii

biotehnologice inovative pentru agricultura,

8. Colaborare la nivel national in cadrul implementirii proiectului (obligatoriu)

Consultarea cu colaboratorii din cadrul USM, Institutul de Genetica. Fiziologic si Protectic a

Plantelor, Laboratorul Fitopatologie si Biotehnologie

9. Colaborare la nivel international in cadrul implementérii proiectului (obligatoriu)

Nu a fost planificaté in cadrul proiectului.

10. Dificultatile in realizarea proiectului de naturd financiard, organizatorica, legate de
resursele umane etc. (obligatoriu).

Excluderea codului economic 339110 ..Procurarea altor materiale™ nu a permis procurarea

semintelor de vinete din cadrul proiectului,

339110 ..Procurarea altor materiale™ - se tine evidenta semintelor, ingrasamintelor si a altor

materiale, ambalajului restituibil si de schimb (butoaie, bidoane, lizi, borcane. sticle etc.). atit

acel desert, cit si acel in care se afla valori materiale.

I1. Recomandari, propuneri (optional).

Includerea codului economic 339110 ..Procurarea altor materiale™ in urmitoarele proiecte.

pentru evitarea dificultatilor in indeplinirea sarcinilor la prioritatea strategica 11 .Agriculturi

durabila. securitate alimentara™.

e

Conducatorul de prodect Birsa Maxim? M
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Anexa |
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect

Cifrul proiectului 24.80012.5107.057C

Denumirea Proiectului Combaterea fuzariozelor si_ fitostimularea culiurii de vinete. bazate pe

produsi de origine bacteriand

Rezumat in limba romani 1 pagina

Pentru determinarea activitd(ii antifungice. ca de obiect de studiu, au fost utilizate 10 tulpini de
actinobacterii si 10 tulpini de bacterii impotriva agentilor patogeni ce provoaci fuzarioza la plantele
agricole, si anume Fusarium oxysporum CNMN-FF-06 si Fusarium solani CNMN-FF-07,

Rezultate semnificative au fost obtinute sub influenta tulpinilor: Actinomadura sp. 36:
Micromonospora sp. 56; Streptomyces spp. 71, 73. Alte tulpini au prezentat rezultate moderate (mai
putin de 15.0 mm in diametru). Tulpinile bacteriene, pe de altd parte, au prezentat rezultate mai
semnificative. Activitatea antifungica impotriva F. oxysporum a variat intre 11,742.8 —25.0+3.4 mm.
Cel mai mare rezultat a fost inregistrat pentru tulpina Bacillus velezensis CNMN-BB-16 (25,0+3.4
mm),

Prin analiza datelor obtinute pentru f. solani. activitatea antifungicd a variat intre 19.7:£2.8 —
33.0£2.0 mm. Rezultate semnificative au fost obtinute sub influenta tulpinilor: Bacillus velezensis
CNMN-BB-16: Bacillus velezensis CNMN-BB-17,

La rcalizarca mctodei  godeurilor, au fost utilizate supernatantul si lichidul cultural al
microorganismelor cercetate. Astfel, s-a efectuat analiza preparatului in forma lichida, Cel mai
eficient rezultat a fost obtinut prin aplicarea supernatantului si a lichidului cultural al tulpinilor
Actinomadura sp. 36, B. velezensis CNMN-BB-16 si Micrococcus yunnanensis CNMN-BM-19,
Pentru etapa urmitoare a fost efectuatd experienta test tub agar-apos, utilizind exometaboliti
bacterieni (B. velezensis CNMN-BB-16: M. yunnanensis CNMN-BM-19: Actinomacdura sp. 36),
pentru tratarea semintelor de vinete Solanum melongena L.. soiul Classic F1. In urma efectuirii
experientelor, la exometabolitii (EM) de B. velezensis, in varianta cu solutie de supernatant 1,0%, s-a
observat o suprimare completd a cresterii de F. oxysporum. insd nu s-a observat fitostimulare.
lungimea plantei fiind aproape egald cu martorul. Insa. in raport cu F. solani. pe linga suprimarea
cresterii fitopatogenilor, fitostimularea in varianta cu supernatant 2.0% a fost cu 34.0% mai mare
decat in varianta martor. EM de M. yunnanensis suprimd cresterea si dezvoltarca tulpinilor de
Fusarium. insd fitostimularea a fost inregistrata la utilizarea supernatantului 3.0% (/. oxysporum) si
a suspensiei de 1.0% (F. solani), cu 31,1% si 43.3% respectiv, mai mult. In experientele cu EM de
Actinomadura sp.. pe langd suprimarea cresterii fungilor de Fusarium, se observa si o litostimulare
semnificativd in varianta cu supernatant 3,0% - cu 41,9% mai mult (varianta cu F. solani).
Rezultatele obtinute demonstreazd potentialul utilizirii preparatelor bacteriene pentru protejarca
plantelor impotriva fuzariozei. in supernatantul obtinut dupé cultivarea tulpinilor cercetate pe medii
lichide, s-a determinat activitatea catalazica si sinteza compusilor fitostimulatori. precum auxinele
(indol-3-acid acetic) si sideroforii. Prin compararea plantelor din proba martor cu probele
experimentale. ultimele sunt mai dezvoltate. Numarul de frunze este semnificativ mai mare decdt in
lotul martor, confirmand o activitate metabolicda mai mare datoritd utilizarii exometabolitilor
fitostimulatori de origine bacteriana.



Rezumat in limba engleza | pagina

For determine of antifungal activity. as the object of study, 10 strains of actinobacteria and 10 strains
of bacteria were used against pathogens that cause Fusarium wilt in agricultural plants, namely
Fusarium oxysporum CNMN-FF-06 and Fusarium solani CNMN-FF-07.

Significant results were obtained under the influence of the strains: Actinomadira 5p. 36;
Micromonospora sp. 56: Streptomyces spp. 71, 73. Other strains showed moderate results (less than
5.0 mm in diameter). Bacterial strains. on the other hand. showed more significant results.
Antifungal activity against F. oxysporum ranged from 11.7+2.8 — 25.043.4 mm. The highest result
was recorded for the Bacillus velezensis CNMN-BB-16 strain (25.0+3.4 mm).

By analyzing the data obtained for F. solani, the antifungal activity ranged from 19.742.8 — 33.0+2.0
mm. Significant results were obtained under the influence of the strains: Bacillus velezensis CNMN-
BB-16; Bacillus velezensis CNMN-BB-17.

When performing the well method, the supernatant and culture liquid of the investigated
microorganisms were used. Thus, the analysis of the preparation in liquid form was carried out. The
most effective result was obtained by applying the supernatant and culture liquid of the strains
Actinomadura sp. 36, B. velezensis CNMN-BB-16 and Micrococcus vunnanensis CNMN-BM-19,
For the next stage. the test tube water-agar experiment was carried out. using bacterial
exometabolites (B. velezensis CNMN-BB-16: M. yunnanensis CNMN-BM-19: Actinomadura sp.
36). for the treatment of eggplant seeds Solanum melongena 1... variety Classic F1. Following the
experiments. with the exometabolites (EM) of B. velezensis, in the variant with 1.0% supernatant
solution. a complete suppression of the growth of F. oxysporum was observed, but no
phytostimulation was observed, the plant length being almost equal to the control. However, in
relation to F. solani, in addition to the suppression of the growth of phytopathogens. the
phytostimulation in the variant with 2.0% supernatant was 34.0% higher than in the control variant.
EM of M. yunnanensis suppresses the growth and development of Fusarium strains, but
phytostimulation was recorded when using the 3.0% supernatant (F. oxysporum) and the 1.0%
suspension (F. solani), by 31.1% and 43.3% more, respectively. In the experiments with EM of
Actinomadura sp.. in addition to suppressing the growth of Fusarium [ungi. a significant
phytostimulation is also observed in the variant with the 3.0% supernatant - by 41.9% more (variant
with /. solani). The results obtained demonstrate the potential of using bacterial preparations to
protect plants against Fusarium wilt. In the supernatant obtained after cultivation of strains on liquid
media. the catalase activity and synthesis of phytostimulatory compounds, such as auxins (indole-3-
acetic acid) and siderophores. were determined. By comparing the plants from the control sample
with the experimental samples. the latter are more developed. The number of leaves is significantly
higher than in the control group. confirming a higher metabolic activity due to the use of
phytostimulatory exometabolites of bacterial origin.
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Anexa 2
Lista lueririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in cadrul proiectului
Combaterea fuzariozelor si fitostimularea culturii de vinete, bazate pe produsi de origine
bacteriana

4. Articole in reviste stiintifice

4.1.in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact 1I)
I. BIRSA, M., BALAN, L., BOGDAN-GOLUBI, N., MOLDOVAN, C. Use of exometabolites
of bacterial origin for suppress the growth of Fusarium wilt and phytostimulation of eggplants.
The Annals of Oradea University, Biology Fascicle. 2026, 33(1), p. XX-XX. ISSN: 1844-7589.
(in tipar)

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.2. in lucrédrile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

I. BIRSA. M., BALAN, L.. BOGDAN-GOLUBI. N.. MOLDOVAN. C. Antagonistic activity
of bacterial isolates against Fusarium pathogens. In: International Scieniific Conference
"Genetics, Physiology and Plant Breeding”, (8-th Edition): Materials Proceedings, October 7-
8, 2024. Chiginau, CEP USM. 2024, p. 486-490. ISBN 978-9975-62-766-5.
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare articol/21353

2. BIRSA, M., BALAN, L.. BOGDAN-GOLUBI, N., MOLDOVAN, C. Actinobacteria with
antagonistic properties against representatives of the genus Fusarium. In: International
Scientific-Practical Conference ., Education through research for a prosperous society”, (12th
edition), March 1-2, 2025. Chigindu, CEP UPSC, 2025. Volume I, Natural sciences, p, 370-
374. ISBN 978-9975-48-246-2. https://ichem.md/sites/default/files/2025-05/Volumul%201.pdf

7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.2.in lucrarile conferintelor stiingifice internagionale (Republica Moldova)

I. BIRSA, M., BALAN, L., BOGDAN-GOLUBI, N., MOLDOVAN. C. Effect of bacterial
cxometabolites against fusariosis — pathogens of eggplant crop. In: National Conference with
International Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations", (8-th Edition),
September 18-19, 2025. Chisindu, Editura USM, 2025, p. 33. ISBN 978-9975-62-898-3.

22.09.2025.pdf

2. BIRSA, M., BALAN, L., BOGDAN-GOLUBI, N., MOLDOVAN, C., Phytostimulation
assessment of bacteria strains on the germination of eggplant seeds and shoots growth. In:
Scientific  International ~ Symposium  “Advanced ~Bioiechnologies - Achievements and
Prospects”, (7-th Edition), September 17-19, 2025. Chisinau, Editura USM, 20235, p. 107-108,
ISBN 978-9975-62-907-2. https://igfpp.usm.md/sites/default/files/inline-




files/Symposiun culegerea2025%201.pdf

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloancle de
inventii
I. BALAN Ludmila, MD; BOGDAN-GOLUBI Nina, MD: BIRSA Maxim. MD:
MOLDOVAN Cristina, MD: SIRBU Tamara, MD. Procedeu de cultivare a tulpinii de bacterii
Bacillus velezensis CNMN-BB-17. Nr. 1878. Data publicarii hotararii de acordare a brevetului
2025.09.30. Codul documentului Y, BOPI 09/2025.
https://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202025%20001 8

2. BALAN Ludmila, MD: BOGDAN-GOLUBI Nina, MD:; BIRSA Maxim. MD:
MOLDOVAN Cristina, MD: SLANINA Valerina. MD. Procedeu de cultivare a tulpinii de
bacterii Micrococcus yunnanensis CNMN-BM-19, Nr. 1879. Data publicarii hotararii de
acordare a brevetului 2025.09,30, Codul documentului b BOPI 09/2025.
https://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202025%200019

3. BALAN Ludmila, MD:; BOGDAN-GOLUBI Nina, MD: BIiRSA Maxim, MD:
MOLDOVAN Cristina, MD; CHIRIAC Tatiana, MD. Procedeu de cultivare a tulpinii de
bacterii Bacillus velezensis CNMN-BB-16. Nr. 1886. Data publicarii hotardrii de acordare a
brevetului 2025.10.31. Codul documentului BOPI 10/2025.
https://www.db,agepi.md/Inventions/details/s%202025%200020




Anexa 3

Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2025

Cifrul proiectului

24.80012.5107.05TC

Cheltuieli, lei

Cod Anul de gru une
Denumirea Eco K Modificat [ Bescisat
(k6) probe L2 | reciza
Deplasiri de serviciu in interiorul {arii 222710 : J
. 0 . 1
Deplasari de serviciu peste hotare 222720 '[
Servicii editoriale 222910 I
Servicii de cercetari stiintifice contractate 222030 | 281200,0 -42.40 281157,60
Servicii postale 222980 i‘
Servicii neatribuite altor aliniate 222999 |
{\It'e cheltuieli in bazd de contracte cu persoane 281600 '
fizice :
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900
Procurarea masinilor si utilajelor 314110
Procurarea activelor nemateriale S L7010 ‘
Procurarea combustibilului, carburantilor si _y
A 331110 :
lubrifiantilor n TSI MNP 5 ol S e T3 L
H 27177 | !
Procurarea produselor alimentare 333110 ' |
P.rocm:area 1‘1?;11?{mlel_or pentru scopuri 335110 58800.0 £39.92 58839.92
didactice. stiintifice si alte scopuri o L i Egais [P =i i
5 IR P T = ]
I IOL'LAII‘vJ.ldd matel iale de uz gospodaresc si 336110 | ‘ 42 48 7,48
rechizite de birou 1 | [l '
TOTAL 340000,0 | 3400000

Rector U.T.M.

\ J—

dr. hab. Viorel BOSTAN

Contabil (economist)

Conducitorul de proiect

(semnditura)

e

fmumele, prenumele)

Dr. Maxim BIRSA

> . . TR
V4 Victoria IOVU
(semndrura) frumele. P enumele)
s
fsemndiura) (mumele, prenumele)



Cifrul proiectului

Componenta echipei conform contractului de finantare 2025

24.80012.5107.05TC

Anexa 4

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2025

]

Contabil (economist)

Conducatorul de proiect

7 ) et~

(semmndtura)

St R Norma de munca | 1T e
¥ : Anul Titlul sau nr. de ore Data | Data
Nr (conform contractului o chi. o : = : one ]
i nasterii stiintific conform angajirii eliberdrii |
de finantare) : ‘
contractului | il sl PRy
I. | Birsa Maxim 1989 dr. 0.50 02.01.2025 31.12.2025 |
| 2. | Bogdan-Golubi Nina | 199 | 2 dr. | 050 02.01.2025 | 31.12.2025
3. | Balan Ludmila 1985 dr. 0.50 02.01.2025 | 31,12.2025
4. | Moldovan Cristina 1992 f-grad 0.50 | 02.01.2025 [ 31. 12.2025
= Modificiri in-t-:umponen[a echipei pe parcursuﬂmului 2025 s e = “
! il Norma de munci sau
Nr Nume, prenume sl i Titlul stiintific nr. de ore conform | Data angajéirii ‘
nasterii . \ \
B contractului e i
[
—
Rector U.T.M. K/L_w\l“:': _dr. hab. Viorel BOSTAN
(semndiura) (mumele, prenumele)

__Nictoria IOVU

fnumele. prenumele)

Dr. Maxim EiRSA

(semndtura)

(numele, prenumele)



MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION

S| CERCETARII —— 4 AND RESEARCH
AL REPUBLICII MOLDOVA ]FJME OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA :LJ TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA

MD-2004, CHISINAU, BD. STEFAN CEL MARE $I SFANT, 168, TEL: 022 23-78-61 | FAX: 022 23-54-41, www.utm.md CONSILIUL STIINTIFIC

EXTRAS
din Procesul Verbal
al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 28 ianuarie 2026

Prezenti: 12 membri ai Consiliului stiin{ific al UTM — Vasile Tronciu, Prorector pentru
cercetare, prof. univ., dr. hab.; Bostan lon, Academician ASM, prof. univ., dr. hab.; Bostan Viorel,
Rector UTM, prof. univ., dr. hab.; Siminiuc Rodica, Directoare a SD UTM, conf. univ, dr.; Sturza
Rodica, Membru cor. ASM, prof. univ., dr. hab.; Ghendov-Mosanu Aliona, conf. univ., dr. hab.;
Caisin Larisa, prof univ., dr. hab.; Cepoi Liliana, Director, Institutul de Microbiologie gi
Biotehnologie al UTM, conf.univ., dr.; Gheorghiti Maria, prof. univ., dr.; Monaico Eduard; dr., conf.
cercet.; Tirsu Mihai; Director Institutul de Energeticdi UTM, conf. univ., dr.; Muntean Viorel,
Doctorand UTM

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiintifice finale obtinute in perioada 2024-2025 al proiectului
din cadrul Concursului ,Proiecte pentru tineri cercetitori”; 24.80012.5107.05TC , Combaterea
Juzariozelor §i fitostimularea culturii de vinete, bazate pe produsi de origine bacteriand”,

Conducitor de proiect: dr. Maxim BIRSA.

S-A DECIS: aprobarea rezultatelor gtiinifice finale obfinute In perioada 2024-2025 al proiectului
din cadrul Concursului ,,Proiecte pentru tineri cercetdtori”: 24.80012.5107.05TC ,,Combaterea
JSuzariozelor si fitostimularea culturii de vinete, bazate pe produsi de origine bacteriani”,
Conducitor de proiect: dr. Maxim BIRSA.
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g Presedinte al C§ UTM,
/asile TRONCIU, dr. hab., prof. univ.
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Acest document contine date cu caracter personal, prelucrate in sistemul de evidentd nr. 0000692, inregistrat in Registrul de evidentd al operatorilor de date cu caracter
personal www.registru.datepersonale.md. Prelucrarea acestor date poate fi efectuatd doar in conditiile prevdzute de Legea nr. 133 din 08.07.2011 privind protectia datelor
cu caracter personal.



