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1.Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la concurs: analiza comparativi a structurii
comunitéilor microbiene din sol in relatie cu calitatea materiei organice a solului pentru dezvoltarea
bazelor stiintifice ale biotehnologiilor agricole.

2.0biectivele etapei 2023:

® determinarea structurii comunititilor de procariote si a diversititii lor din cernoziomul tipic si
cernoziomul carbonatic cu diferit continut de substant organici.

e efectuarea analizei comparative a structurii comunititilor de procariote din cernoziomul tipic pe
anii 2020-2023 pentru a stabili taxonii constanti si cei variabili.

® determinarea indicilor agrochimici si agrofizici ai solului in variantele experimentale.

* realizarea analizei comparative dintre indicii microbiologici, agrochimici si agrofizici ai
variantelor studiate pe parcursul anilor 2020-2023 si stabilirea relatiei corelationale dintre ei.

3.Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2023:

Activitatea 1. Va fi determinati structura comunititilor de procariote si diversitatea lor din
cernoziomul tipic §i cernoziomul carbonatic.

Activitatea 2. Va fi efectuatd analiza comparativd a structurii comunititilor de procariote din
cernoziomul tipic pe anii 2020-2023 pentru a stabili taxonii constanti si cei variabili.

Activitatea 3. Vor fi determinati indicii agrochimici si pedologici (agrofizici) ai variantelor
experimentale.

Activitatea 4. Va fi efectuatii analiza dispersionala dintre indicii microbiologici, agrochimici si
pedologici (agrofizici) ai cernoziomurilor studiate pe parcursul anilor 2020-2023 si stabilita relatia
corelationali dintre ei.

4.Actiunile realizate:

Activitatea 1. A fost determinati structura comunititilor de procariote si diversitatea lor din
cernoziomul tipic si cernoziomul carbonatic.

Activitatea 2. A fost efectuati analiza comparativi a structurii comunitifilor de procariote din
cernoziomul tipic pe anii 2020-2023 si au fost stabiliti taxonii constanti si cei variabili.

Activitatea 3. Au fost determinati indicii agrochimici si pedologici (agrofizici) ai variantelor
experimentale.

Activitatea 4. A fost efectuatd analiza dispersionald a indicilor microbiologici, agrochimici si
pedologici (agrofizici) ai cernoziomurilor studiate pe parcursul anilor 2020-2023 si stabiliti relatia
corelationald dintre ei. in baza rezultatelor obfinute au fost alcituite indrumiri practice pentru
fermierii din republici: ,Model tehnologic de prevenire a biodegradirii solurilor”, sustinute de
Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare din RM.



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

La etapa anului 2023 a proiectului au fost efectuate cercetiri in scopul elucidarii
particularititilor procesului de formare a structurii comunitétilor microbiene procariote din solurile
cu diferit continut de substan{i organici la aplicarea elementelor agriculturii ecologice/organice de
eficientizare a utilizirii resurselor de sol si a diversititii microbiene. Ca obiect de studiu au servit
comunititile microbiene din cernoziomul tipic slab humifer al Statiilor multianuale a culturilor de
camp: ,,Biotron” si cernoziom carbonatic, ,,Chetrosu”, precum si al fasiilor forestiere din imediata
apropiere (cca 100 m) a loturilor experimentale. Lucririle metagenomice au fost realizate cu
echipamentele Centrului de Utilizare Colectivi »Tehnologii Genomice, Proteomici si Biologie
Celulara al Institutiei Stiintifice Bugetare de Stat Federale VNIISHM, Sankt Petersburg, Rusia.

Determinarea structurii comunititilor de procariote si a diversititii lor din cernoziomul tipic si
carbonatic s-a efectuat reiesind din rezultatele de analizi a bibliotecilor de secventiere inalt
productivd a genei 16S ARNr. S-a stabilit, ci microbiomul procariotic al cernoziomului studiat
este alcituit dintr-un numir impunitor de taxoni al microorganismelor procariote: cca 13-19
filumuri, 28-34 de clase, 73-76 de ordine, 104-108 familii si cca 181-187 de genuri, care aveau o
reprezentativitate diferitd pe variante. in ambele tipuri de sol liderul principal este filumul
Actinobacteria, iar filumurile cu cele mai mari valori ale abundentei sunt: Profeobacteria,
Thaumarchaeota, Firmicutes si Bacteroidota cu mentiunea, c3 in cernoziomul tipic al asolamentului
cu lucernii liderul principal era filumul Protobacteria. Microbiomii studiati se caracterizeazi printr-o
diversitate ecologica, ce variazi de la 1,62 la 1,72, in comparatie cu cea posibili (de la 1,5 pani la
3,5, rareori pani la 4,5). In consecinti, aceste valori caracterizerazi comunititile microbiene studiate
ca avand o diversitate relativ scizuti. Indicele de diversitate Shannon (H) la toate nivelurile
taxonomice a avut valori maxime in varianta martor si valori minime in varianta fasiei forestiere. Cel
mai mare numir de taxoni identificati a fost in solul cultivat (28 clase, 104 familii, 181 genuri),
diferentele intre variante fiind nesemnificative. Cel mai mic numar de taxoni a fost determinat in
solul variantei solului necultivat al fasiei forestiere (24 clase, 101 familii, 157 genuri). Exceptie a
facut numirul de ordine, care a fost mai mare in solul necultivat, dar diferenta cu variantele solului
cultivat a fost nesemnificativi (75 ordine in fasia forestier, 74 ordine — in solul cu fertilizare
organicd). Deci, conform indicilor de dominanti-diversitate in cernoziomul tipic, sub influenta
factorilor antropici si fizico-chimici, a avut loc o restructurare si o redistribuire semnificativi a
procariotelor.

Calculul coeficientului de similitudine Jacard in solul asolamentului firi lucerni nu a stabilit
diferente esentiale la nivel de filumuri si clase. La nivel de ordin era cel mai mare la compararea
variantei martor cu fasia forestieri (0,81) si cel mai mic — la compararea variantei martor cu varianta
fertilizare mineralé (0,697). La nivel de familii, coeficientul de similitudine Jaccard a microbiomului
era mai mare intre variantele martor si fertilizare organicd — 0,73 si cel mai mic — la compararea
variantelor fisie forestierd si fertilizare organici — 0,56, Adfica, utilizarea agricold indelungati a
solurilor fiird compensarea suficientii a substantelor extrase cu recolta culturilor agricole conduce nu
numai la diminuarea continutului substantei organice a solului, dar si a diversitatii microbiene. Sub
influenta factorilor antropici a avut loc o restructurare §i o redistribuire semnificativi a procariotelor.

Pentru relevarea si explicarea acestor transformiri din comunititile de procariote s-a folosit
analiza clusterelor si hirtile termografice dupi metoda lui Ward. Analiza comparativi a structurii

comunititilor de procariote din cernoziomul tipic pe anii 2020-2023 a inregistrat multiple modificiri,
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demonstrind ci microbiomul este dinamic, taxonii se grupeazi evident, iar reactiile sale de riaspuns
la conditiile habitatului se manifesti prin aparitia sau disparitia taxonilor. Pentru dezviluirea relatiilor
posibile (unire, intersectie, diferents, aparitie, disparitie) dintre taxoni s-a recurs la analiza prin
intermediul diagramelor Venn. S-a demonstrat, ci aceasta se datoreazd numdrului impunitor de
taxoni constanti §i unui numir mai mic de taxoni variabili, care se grupeazi evident, atit dupa
variante, cit §i dupd abundenti. Functionarea microbiomilor este axatd pe formarea nucleului
microbian, numit si core microbiome si a taxonilor variabili. Core microbiome determini relatiile
dintre taxoanele constante si cele variabile. Aceste relatii sunt conditionate de necesitiile nutritionale
ale microorganismelor. in studiul nostru, core microbiome cernoziomului carbonatic a fost alcituit
din 17 filumuri i 143 taxoni (din 187) la nivel de gen, iar microbiomul de bazi (MB) al
cernoziomului tipic pe variantele din asolamente a fost alcituit din 16 filumuri si 136 taxoni la nivel
de gen (din 183), adici dupi caracteristicile sale taxonii inferiori sunt mult mai informativi ca cei
superiori. Filumurile ,.constante”, intlnite in toti anii de experiment, cel putin intr-o varianti sunt:
domeniul Archaea: Nitrososphaerota (Thaumarchaeota); domeniul Bacteria: Acidobacteriota,
Actinobacteriota,  Bacteroidota, ~Chloroflexi, Cyanobacteria,  Fibrobacterota, Firmicutes,
Gemmatimonadota, Myxococcota, Nitrospirota, Patescibacteria, Planctomyceiota, Proteobacteria,
Verrucomicrobiota. Filumurile (variabile) ale domeniului 4rchaea: Halobacterota si ale domeniului
Bacteria: Abditibacteriota, Bdellovibrionota, Desulfobacterota, Campilobacterota, Deinococcota nu
s-au intélnit in tofi anii de experiment. Filumurile Bdellovibrionota si Abditibacteriota nu s-au regisit
in MB, deoarece au fost gisite doar in solul martorului. Ultimul a avut cel mai mare numir de taxoni
unici la nivel de gen (auxiliari). Observam, ci fiecare microbiom este divizat in taxonii core
microbiomeului si taxonii auxiliari, caracteristici strict habitatelor individuale. Diagramele Venn au
demonstrat, ci legititile stabilite in ambele tipuri de sol se referi si la variantele sale experimentale.
Astfel, pentru microbiomii cernoziomului carbonatic a relevat urmétoarele: core microbiome: fisia
forestierd-parloagi a constat din 15 filumuri, cu un filum temporar (intdmplitor) in solul de parloaga
$i nici unul — in solul fasiei forestiere. Iar din cei 110 taxoni la nivel de gen, in solul de parloaga erau
39 de genuri temporare (intAmplitoare), pe cind in solul fagiei forestiere — 23. Analiza core
microbiomeuluiui cernoziomului tipic si carbonatic din fasia forestieri a iidentificat, ci microbiomul
de bazi in fasia forestiers a cernoziomului tipic si a celui carbonatic a constat din 15 filumuri si 115
genuri. Cyanobacteria si Fibrobacterota au fost identificate numaj in cernoziomul tipic. Adici, in
cernoziomul tipic se inregistrau si 2 filumuri intdmplitoare (variabile), iar in cel carbonatic — nici
unul. Analiza acestor doua tipuri de sol din punct de vedere al core microbiomeului si a taxoanelor
intimplatoare (variabile) de acest nivel a aritat, ci core microbiomeul cernoziomurilor studiate
alcétuieste 115 genuri, pe cand cele intamplatoare se amplaseazi in modul urmitor: in cernoziomul
tipic — 43 genuri, iar in cel carbonatic -18 genuri. Relatia cor -microbiomului dintre toate variantele
cernoziomului carbonatic a stabilit urmitorul raport intre taxoanele principale si cele auxiliare. Core
microbiomeul cemoziomului carbonatic a constat din 15 filumuri si din 97 taxoni la nivel de gen.
Filumul Abditibacteriota a fost identificat in solul martoruluj si de parloaga, Bdellovibrionota — doar
in solul martorului, Cyanobacteria si Fibrobacterota — numai in rotatia de cidmp si cultura
permanentd a griului de toamnd. In acest caz doar in solul martorului i al graului culturi permanenti
au fost inregistrate cate 2 filumuri variabile, in celelalte — nici unul. Core microbiomeul
cernoziomului carbonatic dupi genuri a constituit 97 genuri, pe cand numdrul genurilor variabile pe
variante a fost nu numai diferit, dar si mult mai mic. Abundenta relativi a unor genuri (in ordine
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descrescitoare), ce fac parte dintre filumurile dominante a fost dupd cum urmeazi: Sphingomonas
(Bacteria; Proteobacteria; Alphaproteobacteria; Sphingomonadales; Sphingomonadaceae) — 0,58-
1,53%, Skermanella (Bacteria; Proteobacteria;  Alphaproteobacteria; Azospirillales;

Azospirillaceae) - 0,81-1,13%, Microvirga (Bacteria; Proteobacteria;
Alphaproteobacteria; Rhizobiales:; Beijerinckiaceae) — 0,46-1,12%, Massilia (Bacteria;

Proteobacteria; Gammaproteobacteria; Burkholderiales; Oxalobacteraceae) — 0,09-0,73%.

Cernoziomul tipic: genurile Sphingomonas $i Massilia au avut abundenta maxima in varianta
fertilizare minerald, iar genurile Skermanella si Microvirga au fost mai abundente in solul cu
fertilizare organici. Toate cele 4 genuri mentionate au avut cea mai scizuti abundent3 in solul fasiei
(centurii) forestiere. Aceste rezultate pot fi explicate prin faptul ci solul cultivat si fertilizat este un
mediu mai favorabil pentru reprezentantii filumului Proteobacteria, majoritatea lor avind strategie
de dezvoltare copiotrofi. Copiotrofele sunt organisme care consumi materie organicd labili, au
necesitifi nutritionale inalte, rate de crestere ridicate atunci cind resursele sunt abundente si sunt
dominante in medii cu o cantitate mare de materie organica. Solul centurii forestiere, unde predomina
polizaharidele recalcitrante si complexe din resturile vegetale, este mai putin favorabil pentru
dezvoltarea genurilor Sphingomonas Skermanella,  Microvirga, si Massilia ale filumuluj
Proteobacteria.

Abundenta (%) genurilor dominante ale filumului Actinobacteria, 2023, asolamentul fir3
lucerni, Biotron a variat in variantele martor, fond mineral, fond organic, fond natural in felul
urmétor:  Rubrobacter  (Bacteria;  Actinobacteriota; Rubrobacteria;  Rubrobacterales;
Rubrobacteriaceae) — 1,79-2,66%; Microlunatus (Bacteria; Actinobacteriota; Actinobacteria;
Propionibacteriales; Propionibacteriaceae) — 1,80-2,34%;  Blastococcus (Bacteria;
Actinobacteriota; Actinobacteria; Frankiales; Geodermatophilaceae) — 0,95-2,39%; Solirubrobacter
(Bacteria; Actinobacteriota; Thermoleophilia; Solirubrobacterales; Solirubrobacteraceae) — 1,19-
1,53%; Gaiella (Bacteria; Actinobacteriota; Thermoleophilia; Gaiellales; Gaiellaceae) — 0,76-
1,17%.

Cernoziomul carbonatic: genurile Sphingomonas si Skermanella au avut abundenta maximi in
varianta Martor, iar genurile Microvirga si Massilia au fost mai abundente in solul cu fertilizare
minerali. Toate cele 4 genuri mentionate au avut cea mai scizut abundenti in solul de parloagi si al
fagiei (centurii) forestiere.

Abundenta (%) genurilor dominante ale filumului Actinobacteria, 2023, asolamentul firi
lucernd, Chetrosu a variat in variantele martor, fond mineral, fond organic, fond natural in felul
urmétor: Blastococcus (Bacteria; Actinobacteriota; Actinobacteria; Frankiales;
Geodermatophilaceae) — 0,21-3,14%, Rubrobacter (Bacteria; Actinobacteriota; Rubrobacteria;
Rubrobacterales; Rubrobacteriaceae) — 1,27-2,78%, Microlunatus (Bacteria; Actinobacteriota;
Actinobacteria; Propionibacteriales:; Propionibacteriaceae) — 1,2-3,25%, Nocardioides (Bacteria;
Actinobacteriota;  Actinobacteria; Propionibacteriales; Nocardioidaceae) — 0,44-1,83%,
Solirubrobacter (Bacteria; Actinobacteriota; Thermoleophilia; Solirubrobacterales;
Solirubrobacteraceae) — 0,98-1,43%, Gaiella (Bacteria; Actinobacteriota; Thermoleophilia;
Gaiellales; Gaiellaceae) — 0,68-0,77%.

In cemoziomul carbonatic genurile Rubrobacter, Microlunatus, Solirubrobacter au avut
abundenti maxima in varianta de pérloagé, genul Nocardioides — in varianta fertilizare organicd, iar
Blastococcus in varianta martor. Genurile Rubrobacter. Microlunatus, Solirubrobacter, Gaiella au
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avut abundente relative maxime in solul variantei fagie forestierdi. Exceptic a ficut genul
Blastococcus, abundenta ciruia a fost minima in aceastd varianti. Genul Blastococcus a avut
abundentd maximi in varianta cu fertilizare organici. Majoritatea reprezentantilor filumului
Actinobacteria prefera si prosperd in medii oligotrofe, producand o serie de enzime hidrolitice
extracelulare. Aceste enzime au capacitatea de a degrada reziduurile vegetale si animale, precum si
materiale organice foarte recalcitrante, ceea ce permite actinobacteriilor si infloreasci in conditii de
resurse limitate. Genul Blastococcus face exceptie, fiind mai abundent in solul cu conditii copiotrofe.

Adici, analiza comparativi a microorganismelor studiate a stabilit, ci ele au diferite strategii
nutritionale, ce corespund functiilor comunititilor bacteriene din sol, dupd care se compun.
Filumurile de bacterii cu strategie de nutritie preponderent copiotrofi (Proteobacteria, Firmicutes,
Actinobacteriota), au avut abundenti mai mare in variantele cu sol fertilizat al asolamentelor
agricole. Unele filumuri ,rare” (Bdellovibrionota, Fibrobacterota Fusobacteriota, Myxococcota,
Patescibacteria) cu abundenti scizuti nu au fost identificate in solul neprelucrat din fasia forestiera.
Majoritatea filumurilor au fost mai abundente in solul cultivat nefertilizat in comparatie cu solul
necultivat al fagiei forestiere adiacente lotului experimental. Filumurile Nitrososphaerota,
Bacteroidota, Firmicutes, Myxococcota, Proteobacteria au avut abundente relative seminificativ
mai mari in solul cultivat nefertilizat (varianta martor), decit in solul necultivat. Ponderile
filumurilor cu reprezentanti preponderent oligotrofi, Acidobacteriota si Verrucomicrobiota, au fost
mai mari in solul necultivat. Probabil, abundenta mai mare a acestor filumuri, preponderent
oligotrofe, in solul necultivat demonstreaza c3 comunititile bacteriene au intensificat descompunerea
materiei organice recalcitrante si complexe, cum ar fi polizaharidele.

Microbiomul solului neprelucrat al fasiei forestiere, desi are bogitie de genuri mult mai mica
(48) decat variantele martor (86, 76), contine 9 taxoni specifici, care nu se intilnesc in variantele
martor. Majoritatea taxonilor specifici solului necultivat (Blastocatellaceae, Nocardioides,
Thermoleophilia, Reyranella, Gaiella, Romboutsia) se caracterizeazi ca biomarkeri, abundenta
cérora creste in conditii de continut scizut de nutrienti, microorganisme mai abundente in sistemele
de management agricol fird arituri. Aceste microorganisme posedd o gama versatili de capacititi
metabolice in ceea ce priveste utilizarea carbohidratilor, fermentarea aminoacizilor, respiratia
anaerobd, deseori implicate in biodegradarea polizaharidelor recalcitrante §i complexe din resturile
vegetale, care sunt in cantititi mult mai mari in solul necultivat, decit in cel cultivat.

In asolamentul cu lucerna microbiomul solului a continut 18 genuri specifice in varianta cu
fertilizare minerald si 22 — in varianta cu fertilizare organici. in asolamentul fird lucerna 18 genuri
au fost specifice variantei cu fertilizare minerald, iar 20 — variantei cu fertilizare organica.
Majoritatea genurilor specifice variantelor de fertilizare diferd la cele 2 asolamente. Genurile
specifice commune ambelor asolamente sunt urmitoarele: varianta fertilizare minerald: Micrococcus
(Actinobacvieriota), Fusobacterium (Fusobacteriota), varianta fertilizare organic: Nonomuraea,
unclassified_Thermoleophilia  (Actinobacteriota);  Alloiococcus, Paenibacillus  (Firmicutes).
Fertilizarea minerali si organicd duce la o crestere semnificativi a abundentei unor bacterii cu
strategii de nutritie copiotrofi si la o diminuare a abundentei celor oligotrofe.

in solul ambelor Stationare multianuale ale culturilor de camp: ,,Biotron” si ,,Chetrosu” au
fost determinati indicii agrochimici si pedologici (agrofizici) ai variantelor experimentale: humusul,
azotul total, N-NOs, P,0s, K0, pH, umiditatea solului, particulele granulometrice agronomic
valoroase ale solului > 10 mm, < 0,25 mm, adici cele ce aveau diametrul cuprins intre 0,25-10 mm.
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Astfel, in cernoziomul tipic continutul de substanti organici era cuprins in diapazonul 2,5-3,68%, al
Niotal — ntre 0,21-0,33%, al N-NO; — intre 3,15-7,31 mg/kg, al P>0s — intre 3,15-7,31 mg/100 g, al
K20 — intre 18,0-21,5 mg/100 g, pH — intre 7,2-7,3 si umiditatea solului — intre 16,9-19,1%. in
cernoziomul carbonatic continutul de substantd organici era cuprins in diapazonul 2,05-3,60%, al
Niotal — intre 0,18-0,32%, al N-NO; — intre 2,28-5,68 mg/kg, al P,0s — intre 1,5-2,5 mg/100 g, al
K20 - intre 19,6-28.4 mg/100 g, pH —intre 7,2-7,3 si umiditatea solului — intre 17.4-18,7%.

Analiza di ionald a indicilor microbiologici imici_si i

imici_si ologici fizici) din
solul studiat pe parcursul anilor 2020-2023 a fost putin informativa si se explica aceasta prin faptul
cd, de fapt, variantele noastre se deosebesc doar calitativ intre ele. Dupi cantitatea de NPK, ce o
confin, ele sunt echivalente. Mult mai informativi a fost analiza coretationald. Astfel, relatia
corelationald dintre materia organici (humus) si comunitatea procarioticé din stratul superior al
cernoziomului, a constatat o corelatie puternici intre ele pozitivd sau negativi (in dependent3 de
preferintele nutritionale ale acestora). Spre exemplu intre filumul Proteobacteria si continutul
materiei organice din sol a fost stabiliti o corelare negativd puternicd, semnificativd statistic
(Spearman), (r=-0,64, P=0,05%). Analiza de corelatie Spearman a evidentiat o corelatie foarte mare
(pozitivd) a filumurilor Proteobacteria (r = 0,89), Bactervidota (0,83) Acidobacteriota (0,94) cu
agregatele stabile mecanic §i diametrul 10-0,25 mm, o corelatie mare (pozitivi) a fulumului
Acidobacteriota cu umiditatea solului (0,83) §i corelatic negativd cu agregatele mecanice stabile
>10 mm, corelatie negativi a filumului Planctomycetota cu azotul nitric. Au fost inregistrate si alte
corelatii puternice, dar nu au fost semnificative statistic in acest studiu. Analiza de corelatie
Spearman a relevat o dependenti pozitivd, statistic semnificativa a filumurilor. A existat, de
asemenea, o corelatie semnificativi cu mai multe filumuri rar intilnite §i proprietitile fizico-
chimice: Fibrobacterota, Patescibacteria, Bdellovibrionota, Cyanobacteria.

Aprecierea eficacititii utilizirii resurselor de sol potrivit valorilor humusului si productivititii
culturilor agricole a inregistrat un coefficient de eficacitate de 10-30% in asolamentul fard lucerna si
de 12-36% — in asolamentul cu lucerni. Prin urmare, rotatiile culturilor cerealiero-furajere cu
aplicarea elementelor agriculturii biologice (organice) s-au dovedit a fi nu doar o sursd ieftind de
proteine furajere pe bazi de plante, ci si un mijloc de imbunititire a stirii ecologice a peisajelor
agricole, in lumina restabilirii si stabilizirii echilibrului humusului, proprietatilor agrochimice si
biologice ale solului. Rezultatele acestor cercetiiri au stat la baza alcituirii recomanddrilor practice
pentru fermierii din RM, acceptate de Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare al RM,
intitulat: ,,Recomandari practice. Model tehnologic de prevenire a biodegradirii solurilor”.

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

Studiul metagenomic al microorganismelor din sol, s-a petrecut pentru prima data in RM. El
oferd informatii valoroase despre componentele importante ale comunitiii procariote si modul in
care acestea raspund la diferite practici de management ale terenurilor. Acest lucru are un impact
incomparabil pentru 0 mai buni intelegere a modului si de ce diferitele practici de gestionare a
terenurilor, diferitele ingrisaminte afecteazi biologia solului si rolul microorganismelor specifice in
ciclul nutrientilor din sol. Cunoasterea biodiversititii intregului biom microbian si imbundtitirea
substantiald a cunostintelor despre biodiversitate conduce la intelegerea mai buni a functionrii
ecosistemelor din Republica Moldova si a agroecosistemelor, inclusiv evidentierea factorilor de risc
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si a semnelor de alerti, pot facilita interventiile agrotehnice cu scop de reducere a disparitiei sau
inhibitiei unor exemplare componente ale lui.

Aceste cunostinte au facilitat argumentarea si elaborarea unui model tehnologic de producere a
culturilor furajere, mentinand si/sau sporind continutul humusului in sol in dependenti de structura
asolamentului. Modelul tehnologic este destinat producitorilor agricoli.

Rezultatele studiului pot asigura organcle competente §i potentialii beneficiari cu metode
eficiente de profilaxie si monitorizare a functiondrii ecosistemelor din Republica Moldova.
in plan economic si social, cunoasterea biodiversitiii totale a comunitdfilor microbiene din sol
poate conduce la inliturarea impedimentelor locale, legate de diminuarea fertilititii solurilor, de
reducerea biodiversititii microbiene din sol sub actiunea factorilor antropici si climatici, la
eficientizarea utilizirii resurselor de sol §i biodiversitate.

Caracteristicile biodiversititii solului pot fi utilizate pentru a evalua stabilitatea ecosistemelor
solului sub influenta factorilor naturali si antropici (Ministerul Mediului, Ministerul Agriculturii si
Industriei Alimentare al RM).

Rezultatele studiului pot fi aplicate la dezvoltarea unei noi abordiri metodologice pentru
evaluarea microbiologici a potentialului de sinitate si resurselor de sol in Republica Moldova
(Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare al RM, Ministerul Mediului, Practica agricold),
cartografierea microbiologici a solurilor republicii dupi acest indice important.

7.Colaborare la nivel national si international in cadrul implementirii proiectului (dupi caz):
A. La nivel national:

1. ICC "Selectia”

2. Institutul de Pedologie si Agrochimie “N.Dimo”,

3. Universitatea de Stat,

4. Universitatea Pedagogici din Tiraspol

B. La nivel international:

Universitatea Naionald de Bioresurse 5i Managementul Naturii din Ucraina

Institutul de Probleme Fundamentale de Biologie, Puscino, AS Rusia

Institutul de Microbiologie Agricols, Sankt Petersburg, Rusia

Universitatea ,,I. Cuza”, lasi, Romania

Universitatea,,M.V.Lomonosov”, Moscova, Rusia

© 90N L

8.Dificultitile in realizarea proiectului (financiare, organizatorice, legate de resursele umane
etc.) (dupi caz)



9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)
Lista lucririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2023 in cadrul proiectului din cadrul Programului de Stat 20.80009.5107.08:
Eficientizarea utiliziirii resurselor de sol si a diversititii microbiene prin aplicarea elementelor
agriculturii biologice (organice)
4. Articole in reviste stiintifice
4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)

4.2. in alte reviste din striinitate recunoscute

1. FRUNZE, N., INDOITU, D., OSTAFIICIUC, V. Metagenomic characterization of soil microbial
communities in typical chernozem of Moldova. In: Across. 2022, vol. 6, nr. 2. pp. 81-91. ISSN
2602-1463. http: www.across-journal.com/index. php/across/article/view/202/193

2. ARTIOMOV, Laurentia. Considerations regarding some factors that influence the soil
microbiome diversity in agroecosystems. In: Across. 2022, vol. 6., nr.2. pp- 47-55. ISSN 2602-
1464. http: www.across-journal.com/index. php/across/article/view/202/193

3. FRUNZE, Nina, INDOITU, Diana. Prokaryotic diversity in typical chernozem. In:_Studii si
Comunicari. 2021, nr. 30, pp. 44-49. ISSN 1584-3416. https://www.studiisicomunicaribacau.ro/

4. INDOITU, Diana. Impact of anthropic factors on some chemical properties of chernozem. In:
Studii  si  Comunmicari. 2021, nar. 30, PP- 7-12.  ISSN 1584-3416.
https://www.studiisicomunicaribacau.ro/

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, categoria B

1. ®PYHSE, H., HHJIOUTY, JI. HM3yuyeHne cTpyKkTypsl MHKpoGHOro coobmiecta YEPHO3EMHBIX
noyB MOJJIOBE C HCTO/Nb30BAHHEM BHICOKONPOH3BOAHTENBHONO CeKBeHHMpOBaHMsA. In: Stiinfa
agricold. nr. 2, 2023, pp. 13-19. 1857-0003. https://doi.org/10.55505/5a.2022.2.02.
https://press.utm.md/index.php/as/article/view/5

2. JIGAU, Gh., DOBROJAN, S., Dobrojan G., TURCHIN, B., CHIRITA E., DRUTA A., GABERI
V., BOLOCAN, N. Sanitatea solului si criterii de evaluare prin prisma conceptului biofizic al
pedogenezei. In: Studia Universitatis Moldaviae. 2023, nr. 1(171). pp. 164-172. ISSN 1811-2668.
https://doi.org/10.59295/sum1(171)2023 22

6. Articole in materiale ale conferintelor stiinfifice
6.1. in lucriirile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. ®PYH3E, H.M. Merarenomuas XapaKTEpPHCTHKA OHOJIOrMYECKOro pasHooGpasusa MPOKapHOT
AJIMTENBHO yA0oOpeHHOro YepHosema Mongoss. B: Mamepuanw: IV Mexcoynapoonoi HAy4HOU
xougpepenyuu «Tendenyuu paseumus azpogusuxu: om aKmyanbHuix npobnem 3emnederus u
Ppacmenueeoocmea k mexnonozusim 6ydyuezo» ®IBHY ADH, Canxr-IlerepGypr, Poccus 1315
ceHTa6pa 2023 r. c. 490-500. 978-5-905200-51-9.
https://www.agrophys.ru/Media/Default/Conferences/2023/Conference September/Sbornik_2023.

pdf
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2.

HHIOUTY, 1. J. LinaHonpoKapHOTH THIHYHOIO H KapOoHaTHOrO YepHO3éMOB Mook B:

Cboprux naysnoii xongepenyuu « Ionozus poonozo Kpas: npobremst u nymu ux pewenus», 24-
25 anpens 2023 r. Kupos. ¢ 108-113. ISBN 978-5-98228-265-1.
https://www.cnshb.ru/content/2023/04206622.pdf

6.2. in lucririle conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

- HHIOHUTY, A. NI. Crpykrypa u pasHooOpasue NPOKapHOTHOrO coobiecTBa KapOOHATHOroO

HEPHO3EMa B JUIMTENLHOM IOJNCBOM ONBITE C OPraHH4YECKHMH yaoOpenusmu. In: Materialele
conferintei stiinfifice “Instruire prin cercetare pentru o societate prospera”, 18-19 martie 2023.
Chisinau. c. 243-249. ISSN ISBN 978-9975-46-716-2.
http://dir.upsc.md:8080/xmlui/123456789/4729

. ARTIOMOV, Laurentia. Microbiomului solului: contributii la serviciile ecosistemice. In:

- 9y

Materialele conferintei stiinfifice “Instruire prin cercetare pentru o societate prosperd”, 18-19

martie 2023. Chigindu. pp. 156-160. ISSN ISBN 978-9975-46-716-2.
http://dir.upsc.md:8080/xmlui/123456789/4729

- ARTIOMOV, Laurentia. Unele aspecte ale bioeticii Agricole. Materialele Conferintei stiintifice

“Cercetarea, dezvoltarea si inovarea din perspective Eticii globale”,12 mai 2023. Chisinau, pp.
94-97. ISBN 978-9975-45-971-6 (PDF).

6.3. in lucriirile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

. FRUNZE, Nina. Abundenta si diversitatea procariotelor cernoziomului tipic din Republica

Moldova. In: Materialele Conferingei stiintifice “Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realizdri,
probleme, perspective”, 19-20 mai 2023. Bilti, pp. 265-270. ISBN 978-9975-81-128-
6https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/182612

- ANDOITU, Jluana. Merarenomusii amanus GakrepuansHoro coobmecTsa KapOoHaTHOrO

yepHosema. Materialele Conferintei stiintifice ,,$tiinta in Nordul Republicii Moldova: realizéri,
probleme, perspective” din 19-20 mai 2023. Balti, p. 245-250. ISBN 978-9975-81-128-6.
https://ibn.idsi.md/vizualizare_articol/182612

- ARTIOMOV, Laurentia. Influenta practicilor agricole asupra unor indicatori ecologici ai

microbiomului solului. In: Materialele Conferingei stiingifice ,, Stiinta in Nordul Republicii
Moldova: realizdri, probleme, perspective”, 19-20 mai 2023. Bilti, pp. 256-260. ISBN 978-9975-
81-128-6. https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/182612

. ARTIOMOV, Laurentia. Unele aspecte ale Bioeticii agricole. In: Materialele Conferintei

stiintifice ,, Cercetarea, dezvoltarea si inovarea din perspective Eticii globale”, 12 mai 2023.
Chisinau, pp. 94-97. ISBN 978-9975-45-971-6 (PDF).

Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. in lucriirile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

. BOJIOKAH, H. H., HHIOUTY, JI. . Texxonoruyeckas MOJie/Ib BHIPALMBAHHUA KOPMOBBIX

KyABTYp M NpeAoTBpaumieHus Owojerpanaund nous. B: Mamepuans: nayunoii xongepenyuu
«300poevie nouebl — 2apanm ycmoirueozo paseumusy, 30-31 mapra 2023 roga. Kypck, c. 58-59.

https:/elibrary.ru/item.asp?id=52691232
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HHIIOUTY, A, Crpykrypa MukpoGHOro coobumiectsa KapOoHaTHOro wYepHo3emMa npH
JUTHTENLHOM NPUMEHeHHH yao6penuii. B: Mamepuane: nayunoiu xongepenyuu «30opossie nouen
— eapanm  ycmou4ugozo paseumus», 30-31 wmapra 2023 roma. Kypck, c. 68-69.
https://elibrary.ru/item.asp?id=52691232

- AHIIOUTY, J1.Jl. Bausuue ynoGpennii Ha apxeiiHoe coobmecTBo Kap6oHATHOrO yepHO3éMa. B:

Mamepuane:  nayunoii  xongpepenyuu  «Pynoamenmanvivie U NPpUKiaOHvie  acnexnmvl
MuKpobuonozuu 6 Hayxe u oGpasosanuuy, 30 mas 2023. Pszaus, ¢ 89-92. ISBN 978-5-8423-0239-

0. https://rzgmu.rufimages/upload/users/sc/microbiol.pdf

7.2. in lucririle conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

- ARTIOMOV, Laurentia. Proteobacteria with biotechnological potential in typical chernozem. In:

Materialele Conferintei stiintifice “Modern trends in the agricultural higher education” din 5-6
oct. 2023. Chigindu, .18. ISBN 978-9975-64-360-3

7.3. in lucririle conferintelor stiintifice nationale cu participare internationali

. FRUNZE, Nina, BOLOCAN, Nistor, TONU, Nicolai. Metagenomic characterization of the

biodiversity a antropicaly chernozem. In: Materialele Conferingei stiinifice “Natural sciences in
the dialogue of generations” din 14-15 septembrie 2023. Chisinaiu, p.153. ISBN 978-9975-3430-
9-1. http://agarm.md/wp-content/uploads/2023/09/ABSTRACT-BOOK 2023.pdf

- INDOITU, Diana. Core microbiota in carbonate chernozem. Materialele Conferinei stiintifice

“Natural sciences in the dialogue of generations” din 14-15 septembrie 2023. Chisinau, p.159.
ISBN 978-9975-3430-9-1. http://agarm.md/wp-content/uploads/2023/09/ABSTRACT-
BOOK 2023.pdf

. ARTIOMOV, Laurentia, FRUNZE, Nina. Influence of soil fertilization on the typical chernozem

microbiome. Materialele Conferintei stiintifice ,,Life sciences in the dialogue of generations” din
september 14-15th, 2023. Chisindu, pp-14-15. ISBN 978-9975-3430-9-1.
https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/188948

Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de

invenftii:

L
2.
: 8

FRUNZE, Nina. Cerere de inscriere a OPI, nr de inresistrare 2539, AGEPI.
FRUNZE, Nina. Cerere de inscriere a OPI, nr. de inregistrare 2540, AGEPI

FRUNZE, Nina. Research project no. 20.80009.5107.08 Efficient use of soil resources and
microbial diversity through the use of elements of biological (organic) farming. Medalie de aur si
Diploma de excelents; The 27th International Exhibition of Inventions INVENTICA 2023, Iasi,
Roménia, 21-23 iunie  2023.  https:/drive.google.com/file/d/1tU71)yhnu2hJBgypN6-

qFR1a253Gil 2K/view?usp=drivesdk

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice

10.3. alte lucriri stiintifico-metodice si didactice
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1. BOLOCAN, N., ANDRIES, S., FRUNZE, N, JIGAU, Gh., INDOITU D. Model tehnologic de
prevenire a biodegradirii solurilor (Recomandiri practice). Chisindu. 2023, 46 p- ISBN 978-9975-
45-978-5. http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/24896/Model-tehnologic-prevenire-
biodegradare-soluri-Recomandari-practice_DS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formi de prezentiri la foruri stiintifice.
(comuniciri, postere — pentru cazurile ciAnd nu au fost publicate in materialele conferingelor)

» Manifestiri stiintifice internationale (in striinitate):
1. FRUNZE, Nina, dr. hab.; IV Mexaynapoasas nayunas konepenuma «TeHaeHuun pasBUTHA
arpo(M3MKK: OT aKTyalbHBIX POGIEM 3eMJIEAETHS H PACTEHHEBOICTBA K TEXHOJIOMHSM 6ynymero».
@I'BHY A®H, Caukr-TlerepOypr, Poccus 13—15 centabps 2023 r; Merarenomuas XapaKTepHCTHKa
OHONOTHYECKOr0 pasHOOOPasHs MNPOKAPHOT JUIHTENLHO yaobpenHoro uepHosema MonoBbi;
comunicare oral, on-line.
2. INDOITU, Diana; VI MexyHapoaHas Hay4HO-NIpaKTHYecKas KOH(epeHIus «3A0pOBHIE MOYBHI —
rapaHT YCTOHYHBOIO PasBHTHS», NOCBAMEHHas 140-1eTHIO ¢ MOMEHTA CTAHOBJEHHS TIOYBOBE/ICHHS
KaK Hayku M mnyOnmkaumu Qynnamentanssoro tpysa B.B. Jlokyuaepa «Pycckuii uepHoszem».
Kypcknii rocysapcrsennsiit ynmsepcurer, Kypck, Poccus, 30-31 mapta 2023 r; Crpykrypa
MHKPOGHOT0 c000IIeCTBa KaPOOHATHOTO YEPHO3EMA MPH JUTHTENBHOM TPHMEHEHHH ynobpennii;
comunicare orald, on-line.

» Manifestiri stiintifice internationale (in Respublica Moldova)

1. INDOITU, Diana; Conferinta stiintifico-practica internationala ,,Instruire prin cercetare pentru o
societate prosperd”, editia a X-a din 18-19 martie 2023. Chisinsu; The structure and diversity of
the prokaryotic community of carbonate chemnozem in long-term field experiment with organic
fertilizers; comunicare orali, on-line.

2. INDOITU, Diana, RADU, Oita, RAED, Habach; Scoala stiintificd de vard ,,The East European
Bioinformatics and Computational Genomics School (EBCG) of the Bioinformatics Laboratory
of Technical University of Moldova (Chisiniiu, Moldova) and the Mangul Lab at the University
of Southern California School of Pharmacy. (Los Angeles, California, USA). 6 iulie 2023.
Chisindu; QIIME2 Analysis of 16S rRNA Gene from Soils of Moldova; comunicare orali.

3. ARTIOMOV, Laurentia, dr st. biol.; Conferinta stiintifico-practici international3 ,,Instruire prin
cercetare pentru o societate prosperd”, Editia a 10-a, 18-19 martie 2023. UPSC, Chisinau;
Microbiomul solului: contributii la serviciile ecosistemice; comunicare orali, on-line.

4. ARTIOMOV, Laurentia, dr st. biol. Conferinta Stiinfifici Internationali: »Cercetarea,
dezvoltarea si inovarea din perspectiva eticii globale, Editia a IV-a, 12 mai 2023, UTM,
Chisindu . Unele aspecte ale bioeticii agricole. — comunicare orali, on-line

5. ARTIOMOV, Laurentia, dr st. biol.; International Scientific Symposium ,Modern trends in the
agricultural higher education”, dedicated to the 90th anniversary of the founding of higher
agricultural education in the Republic of Moldova, 05-06 October, 2023, UTM, Chisinau.
Proteobacteria with biotechnological potential in typical chernozem; comunicare orali.
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» Manifestiri stiintifice nationale cu participare internationali (in Republica Moldova):

- FUNZE, Nina, dr. hab.; Copnferinta stiintifici “Stiina in Nordul Republicii Moldova: realiziri,
probleme, perspective” din 19-20 mai 2023. Balfi; Abundenta si diversitatea procariotelor
cernoziomului tipic din Republica Moldova; comunicare orald, on-line.

INDOITU, Diana; Conferinti stiintifici ~Stiinfa in nordul Republicii Moldova: realiziiri,
probleme, perspective” din 19-20 mai 2023. Balti; MerareHomnblii aHanu3 GakTepHansHOro
coobmecTBa KapGoOHaTHOTO YepHo3eMa; comunicare orali; on-line.

INDOITU, Diana; Conferin{a stiintifici , Natural sciences in the dialogue of generations” din
14-15 septembrie 2023. Chisinéu; Core microbiota in carbonate chernozem; comunicare orali, on-
line.

ARTIOMOYV, Laurentia, dr st. biol; Conferinta stiintificd nationald cu participare
internationald ,, Stiinta in nordul Republicii Moldova: probleme, realiziri, perspective” (editia a
saptea), Balti, 19-20 mai 2023; Influenta practicilor agricole asupra unor indicatori ecologici ai
microbiomului solului; comunicare orali, on-line.

; ARTIOMOV, Laurentia, dr st. biol.; FRUNZE, Nina, dr. hab.: VI-th National Conference
with international participation: ,, Life sciences in the dialogue of generations™, september, 14-15,

2023, USM. Chisinau; Influence of soil fertilization on the typical chernozem microbiome;

comunicare orald, on-line.

: ARTIOMOV, Laurentia, dr stbiol.; Conferinta stiinificd nafionald cu participare
internaionald ,,Integrare prin Cercetare si Inovare”, dedicati Zilei Internationale a Stiintei pentru

Pace si Dezvoltare, 9-10 noiembrie, 2023, USM, Chisindu; Bacteriile genului  Sphignomonas —

taxoni cheie in microbiomul solului agricol; cominicare orali.

- Promovarea rezultatelor cercetirilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):

> Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

» Atrticole de popularizare a stiintei

FUNZE, Nina. https://www.linkedin.com/pulse/microorganisms-from-beginning-time-part-
microbiomes-moldavian-frunze-enmof.

Microorganisms from the beginning of time — part of the microbiomes of the Moldavian chernozem

12. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2023 de membrii echipei
proiectului (optional)
13. Concluzii

® Determinarea structurii comunititilor de procariote relevd, ci microbiomul procariotic al
cernoziomului studiat (tipic §i carbonatic) este alcituit dintr-un numér impunétor de taxoni: in
total cca 13-19 filumuri, 28-34 de clase, 73-76 de ordine, 104-108 familii si cca 181-187
genuri, care aveau o reprezentativitate diferiti pe variante.

* Diversitatea microbiomilor este caracterizatd de indicii ecologici ca fiind joasd, ceea ce
denotd cd utilizarea agricold indelungati a solurilor fird compensarea suficienti a
substantelor extrase cu recolta culturilor agricole conduce nu numai la diminuarea substantei
organice a solului, dar si la diminuarea diversititii microbiene. Adici, sub influenta
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factorilor antropici si fizico-chimici, a avut loc o restructurare si o redistribuire semnificativi
a procariotelor.

Hartile termografice si analiza clusteriani dup3d metoda lui Ward au demonstrat ci,
microbiomul este dinamic §i reactiile sale de rispuns la conditiile habitatului constau in
aparitia sau disparitia taxonilor, ceea ce mirturiseste ci microorganismele sunt sensibile la
conditiile habitatului si reflecti actiunea antropica aplicati.

Diagramele Venn au relevat, ci functionarea microbiomilor este axati pe formarea nucleului
microbian, numit si core microbiome si a taxonilor variabili. n studiul nostru, core
microbiome cernoziomului carbonatic a fost alcatuit din 17 filumuri si 143 taxoni (din 187) la
nivel de gen, iar core microbiome al cernoziomului tipic pe variantele din asolament a fost
alcatuit din 16 filumuri §i 136 taxoni la nivel de gen (din 183), care dupi caracteristicile sale
sunt mult mai informativi ca cei superiori.

Constituirea microbiomului din taxoni constanti si variabili se datoreazi strategiei
nutrifionale, manifestatdi de microorganisme. Core microbiome condifioneazi formarea
rapoartelor dintre componentele de bazi si cele variabile, care in ultimi instantd determini
directia proceselor microbiologice din sol, caracteristici habitatului format de actiunea
antropicd corespunzitoare. Acest lucru a fost confirmat si de analiza de corelatie Spearman,
care a relevat o dependent puternicd a microorganismelor fagi de caracteristicile agrochimice
§i agrofizice ale habitatului din sol.

Aprecierea eficacititii utilizarii resurselor de sol conform valorilor humusului si
productivitatii culturilor agricole in asolamentele culturilor furajere a finregistrat un
coefficient de eficacitate de 10-30% fin asolamentul firid lucerni §i de 12-36% — in
asolamentul cu lucerni. Prin urmare, rotatiile culturilor cerealiero-furajere cu aplicarea
elementelor agriculturii biologice (organice) s-au dovedit a fi nu doar ca o sursi ieftind de
proteine furajere pe bazi de plante, ci si un mijloc de imbunititire a stirii ecologice a
peisajelor agricole, in lumina restabilirii i stabilizirii echilibrului humusului, proprietitilor
agrochimice si biologice ale solului.

Conducitorul de proiect: Frunze Nina M@f e
Data: /5. &1 fodY

LS
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Anexanr. 1
Rezumatul
activitdtii §i a rezultatelor obfinute in proiectul: ,Eficientizarea utilizirii resurselor de sol sia
diversitétii microbiene prin aplicarea elementelor agriculturii biologice (organice)” in anul 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5107.08

La etapa anului 2023 a proiectului au fost efectuate cercetiri in scopul elucidarii
particularititilor procesului de formare a structurii comunititilor microbiene procariote din
solurile cu diferit confinut de substanii organici la aplicarea elementelor agriculturii
ecologice/organice de eficientizare a utilizirii resurselor de sol si a diversititii microbiene. Ca
obiect de studiu au servit comunitifile microbiene din cernoziomul tipic slab humifer si
cernoziomului carbonatic al Statiilor multianuale a culturilor de camp: ,.Biotron™ (tipic) si
»Chetrosu” (carbonatic), precum si al fasiilor forestiere din imediata apropiere (cca 100 m).
Lucrérile metagenomice au fost realizate cu echipamentele Centrului de Utilizare Colectivi
»Tehnologii Genomice, Proteomici si Biologie Celulard” al Institutiei Stiintifice Bugetare de
Stat Federale VNIISHM, Sankt Petersburg, Rusia.

Determinarea structurii comunitatilor de procariote s-a efectuat prin analiza bibliotecilor
de secventiere inalt productivd a genei 16S ARNr. S-a stabilit, ci microbiomul procariotic
este alcétuit din 13-19 filumuri, 28-34 de clase, 73-76 de ordine, 104-108 familii §i cca 181-183
de genuri cu o reprezentativitate diferiti pe variante. In acelagi timp diversitatea ecologicd a lui a
fost caracterizatd ca joasd, ceea ce denots, ci utilizarea agricold indelungati a solurilor firad
compensarea suficientd a substanelor extrase cu recolta culturilor agricole conduce nu numai la
diminuarea continutului substantei organice a solului, dar si a diversititii ecologice microbiene.

Pentru relevarea si explicarea acestor transformdri din comunititile de procariote s-a
folosit analiza clusterelor si hartile termografice dupad metoda lui Ward. Analiza realizati a
evideniat multiple modificdri, demonstrand c3 microbiomul este dinamic, formeazi grupuri
distincte iar reactiile sale de riispuns la conditiile habitatului se manifesti prin aparitia sau
disparitia anumitor taxoni. Pentru dezviluirea relatiilor posibile (unire, intersectie, diferenti,
aparitie, disparitie) dintre taxoni s-a recurs la analiza prin intermediul diagramelor Venn. S-a
demonstrat prezenta unui numir mare de taxoni constanti §i unui numdr mai mic de taxoni
variabili, care formeaza grupuri distincte, in dependenti de varianta experimentali si abundenta
taxonilor. Microbiomul nucleu al cernoziomului carbonatic a fost alcatuit din 17 filumuri si 143
taxoni (din 183) la nivel de gen, iar cel al cernoziomului tipic pe variantele din asolamente a fost
alcatuit din 16 filumuri §i 136 taxoni la nivel de gen (din 183).

Analiza de corelatic Spearman, a relevat o dependen{d puternicd a microorganismelor
fatd de caracteristicile agrochimice si agrofizice ale habitatului din sol. Aprecierea eficacititii
utilizirii resurselor de sol potrivit valorilor humusului si productivititii culturilor agricole din
asolamentele furajere a inregistrat un coeficient de eficacitate de 10-30% in asolamentul fird
lucernd si de 12-36% — in asolamentul cu lucerni. Rotatiile culturilor cerealiero-furajere cu
aplicarea elementelor agriculturii biologice (organice) s-au dovedit a fi nu doar o sursi ieftini de
proteine furajere pe bazi de plante, ci §i un mijloc de imbunititire a stirii ecologice a peisajelor
agricole, in lumina restabilirii §i stabilizirii echilibrului humusului, proprietétilor agrochimice si
biologice ale solului.
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In 2023 the research purpose was to elucidate the particularities of the process of structure
forming of microbial communities in soils with different organic matter content, depending on
application of elements of the ecological/organic agriculture aimed at increasing efficiency of use
of soil resources and microbial diversity. The objects of the study were the microbial
communities of the typical low humified chernozem of the long-term field crop station "Biotron",
and the carbonate chernozem of the long-term station "Chetrosu”, as well as of the forest belts in
the immediate vicinity. The metagenomic analyses were done in the Scientific Center "Genomic
Technologies, Proteomics and Cell Biology" of FSBSI ARRIAM, St. Petersburg, Russia. The
determination of the prokaryote community structure was carried out based on the results of
analysis of high-throughput sequencing of the 16S rRNA gene libraries. The prokaryotic
microbiome was composed of the following number of taxa: ca. 13-19 phyla, 28-34 classes, 73-
76 orders, 104-108 families and ca. 181-183 genera with different representatives per variant. Its
ecological diversity was characterized as low, which indicated that any long-term agricultural use
of soils without sufficient compensation of the extracted with harvest substances leads not only to
a decrease in soil organic matter content, but also in microbial diversity. The anthropogenic
factors caused a significant restructuring and redistribution of prokaryotes.

The cluster analysis and thermographic maps by Ward's method were used to reveal and
explain these transformations in the prokaryote communities. There were observed multiple
changes, demonstrating that the microbiome was dynamic, well-grouped, and that its response to
habitat conditions was manifested by appearance or disappearance of taxa. Venn diagram analysis
was used to reveal possible relationships (union, intersection, difference, appearance,
disappearance) between taxa. There were observed a large number of constant taxa and a smaller
number of variable ones, which form distinct groups depending on the variant and abundance.
The core microbiome of the carbonate chernozem was composed of 17 phyla and 143 taxa (out of
183) at genus level, while the one of the typical chernozem from the crop rotation variants was
composed of 16 phyla and 136 taxa at genus level (out of 183).

The Spearman correlation analysis revealed a strong dependence of the microorganisms on the
agrochemical and agrophysical characteristics of the soil habitat. Assessment of the efficiency of
soil resource use, according to humus values and crop productivity in forage crop rotation, gave
the efficiency coefficients of 10-30% in the rotation without alfalfa and of 12-36% - in the
rotation with alfalfa. The cereal-fodder crop rotations with application of the organic farming
elements proved to be not only a cheap source of plant-based feed proteins, but also a means of
improving ecological condition of agricultural landscapes via restoring and stabilizing humus

balance, as well as agrochemical and biological properties of the soil.

Conducitorul de proiect: Frunze Nina g/@{ e
Data: /é : (D//Q(’oflj

LS
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Anexa nr. 2
Lista lucririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2023 in cadrul proiectului din cadrul Programului de Stat:

Eficientizarea utilizirii resurselor de sol si a diversititii microbiene prin aplicarea elementelor
agriculturii biologice (organice) cu cifrul: 20.80009.5107.08

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii si inovarii)
1.1.monografii internationale
1.2. monografii nationale
2. Capitole in monografii nationale/internationale
3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice
4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)
4.2. in alte reviste din striinitate recunoscute

1. 1. FRUNZE, Nina, INDOITU, Diana. Prokaryotic diversity in typical chernozem. in: Studii si
Comunicari. 2021, nr. 30, pp. 44-49. ISSN 1584-3416. https://www.studiisicomunicaribacau.ro/

2. INDOITU, Diana. Impact of anthropic factors on some chemical properties of chernozem. In:
Studii si Comunicari. 2021, nr. 30, pp. 7-12. ISSN 1584-3416.
https://www.studiisicomunicaribacau.ro/

3. FRUNZE, Nina, INDOITU, Diana, OSTAFIICIUC, Viorel. Metagenomic characterization of soil
microbial communities in typical chernozem of Moldova. In: Across. 2022, nr. 2 (6), pp. 81-91.
ISSN 2602-1463. http://www.across-journal.com/index.php/across/article/view/202/193 Published
2023-09-23.

4. ARTIOMOV, Laurentia, FRUNZE, Nina. Considerations regarding some factors that influence
the soil microbiome diversity in agroecosystems. In: Across. 2022, V.6. Nr.2. p.47-55. ISSN
2602-1464. http://www.across-journal.com/index.php/across/article/view/198/189 Published

2023-09-23.

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, categoria B

1. ®PVYH3E, H., UHIIOUTY, JI. H3yueHue CTPyKTYPhl MEKPOGHOTO COOGIIECTBA YepHO3EMHBIX
no4B MoNI0BE € HCMO/IB30BAHHEM BHICOKOIPOM3BOAHTENLHOTO CEKBEHHPOBaHHs. In:
Agricultural science. 2022, nr. 2, pp. 13—19. https://doi.org/10.55505/sa.2022.2.02

2. JIGAU, Gh., DOBROJAN, S., Dobrojan G., TURCHIN, B., CHIRITA E., DRUTA A.,
GABERI V., BOLOCAN, N. Sénitatea solului si criterii de evaluare prin prisma conceptului
biofizic al pedogenezei. In: Studia Universitatis Moldaviae. 2023. Nr. 1(171). p. 164-172. ISSN
1811-2668. https://doi.org/10.59295/sum1(171)2023 22
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4.4. in alte reviste nationale
S. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucriri stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucriri stiintifice editate in Republica Moldova
6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. in lucririle conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. ®PYH3E, H.W. MerarenomHas XapaKTepHCTHKA GHOJIOrHYECKOTO pazHOOGpasHsi IPOKAPHOT
JUTHTENEHO yA00penHoro yepHosema Monnossl. B: Mamepuans: IV Meacoynapoonoii nayunoii
xongepenyuu «Tendenyuu pazeumus azpodpuzuxu: om axmyansmvix npobnem semnederus u
pacmenuesodcmea k mexunonozuam Gyoywezo» PI'bHY A®H, Canxr-Tlerepbypr, Poccus 13—15
ceHTa0pa 2023 r. C. 490-500. 978-5-905200-51-9.
https://www.agrophys.ru/Media/Default/Conferences/2023/Conference_September/Sbornik_2023.pd
f

2. MHAOHTY, A, L{naHONpoKapHOThl THIHYHONO M KapOGOHATHOrO YEpHO3EMOB MonjioBel. B:
JKonozus pooHo20 Kpas: npobnembl u nymu ux pewenus: cOOpHMK MarepuanoB XVIII
Bceepoccuiickoii Hay4HO-NPaKTHYECKOH KOHQEPEHIMA C MEXAYHAPOAHBIM yuacTreM. 24-25 anpens
2023, r. Kupos. Kupos: Barckmii roc. yuus., 2023, cc. 108-113. ISBN 978-5-98228-265-1.

https://www.cnshb.ru/content/2023/04206622.pdf
6.2. in lucririle conferintelor stiinifice internationale (Republica Moldova)

1. HHIOHUTY, . Crpykrypa u passHoobpasme NpOKapHOTHOro coobuiecTsa KapGOHaTHOro
YEPHO3EMa B JJIMTENLHOM MOJICBOM OMBITE C OPTraHHYECKMMH yAoOpenusmu. in: Instruire prin
cercetare pentru o societate prosperd: material. conferintei stiintifico-practice internat. 18-19 martie
2023, Chisindu. Chigindu: S. n. (CEP UPSC), 2023, pp. 243-249. ISBN 978-9975-46-716-2.
http://dir.upsc.md:8080/xmlui/handle/123456789/4752

2. ARTIOMOV, Laurentia. Microbiomului solului: contributii la serviciile ecosistemice. in:
Materialele conferintei stiintifice “Instruire prin cercetare pentru o societate prosperd” din 18-19
martie 2023. Chigindu. p. 156-160. ISSN ISBN 978-9975-46-716-2.
http://dir.upsc.md:8080/xmlui/123456789/4729

3. ARTIOMOV, Laurentia. Unele aspecte ale bioeticii Agricole. In: Materialele Conferintei
stiinfifice “Cercetarea, dezvoltarea i inovarea din perspective Eticii globale” din 12 mai 2023.

Chigindu, p. 94-97. ISBN 978-9975-45-971-6 https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare articol/193684

6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationali

. FRUNZE, Nina. Abundenfa si diversitatea procariotelor cernoziomului tipic din Republica
Moldova. in: Materialele Conferinei stiinfifice “Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realizdri,
probleme, perspective” din 19-20 mai 2023. Bilti, p. 265-270. ISBN 978-9975-81-128-
6https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/182612

2. UHJAOUTY, NIJ. MerareHomMHbili ananus OGaktepransHOro coobuiecTsa KapOOHATHOrO
yepHosema. In: Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realiziri, probleme, perspective: material.
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conferintei stiintifici nationali cu participare internat. 19-20 mai 2023, Chisinau. Chigindu: S. n.,
2023, pp. 265-270. ISBN 978-9975-81-128-6. https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/182614

3. ARTIOMOV, Laurentia. Influenta practicilor agricole  asupra unor indicatori ecologici ai
microbiomului  solului. in: Materialele Conferintei stiinfifice  “Stiinta in Nordul Republicii
Moldova: realizdri, probleme, perspective” din 19-20 mai 2023. Bilti, p. 256-260. ISBN 978-9975-
81-128-6https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/182612

6.4. in lucririle conferintelor stiintifice nationale
7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. in lucrérile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. BOJIOKAH, H.H., UHJIOUTY, I.JI. Texnonoruueckas MOJIENb BHIPAIHBAHHS KOPMOBBIX
KyJIbTyp ¥ MpEeJOTBpauienus Guojerpafauun nous. B: 3doposwie noues: — zapanm YCcmoiyueozo
paseumusn: cOOpHAK Matepnanos VI mexnyHapomHOi Hay4yHO-TIpaKTHYeCcKoi koHpepenumu. 30-31
mapra 2023 r., Kypck. Kypek: Kypck. roc. yH-T., 2023, cc. 58-59.
https:/elibrary.ru/item.asp?id=52691260&pff=1

2. MHJIOWTY, JIJA. Crpyktypa mukpoGHOro coobmectsa KapOOHaTHOro uYepHO3eMa NpH
AJIHTENBHOM NPHMEHCHHH ynoOpenwil. B: 30opoevie nouew — 2apawm ycmoiiuueozo passumua
cbopuux Marepnanos VI MexayHapoaHo#i Hay49HO-NpaKTH4eCKol Kondpepenuun. 30-31 mapra 2023
Ty Kypck. Kypck: Kypck. roc. YH-T., 2023, e, 68-69.
https:/elibrary.ru/item.asp?id=52691265&pff=1

3. HHIIOUTY, JI/1. Bausuue yaoOpenuii Ha apxeiinoe coobiecTso KapOoHaTHOro uepHO3EMa. B:
Dynoamenmanousie u NPUKNAOHbIE ACNEKMbI MUKPOGUONOZUY 6 Hayxe u ofpasoeanuu: cGOpHUK
MaTepHajioB MEeXAYHApOIHO# HayyHO-npakTHueckol kondepenumn. 30 mas 2023 r., Pszaus.
Pszans: ®I'BOY BO PssTMVY Munzapasa Poccun, 2023, cc. 89-92. ISBN 978-5-8423-0239-0.
https://rzgmu.ru/images/upload/users/sc/microbiol,pdf

7.2. in lucrérile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
1. ARTIOMOV, Laurentia. Proteobacteria with biotechnological potential in typical chernozem.
in: Materialele Conferingei stiinjifice “Modern trends in the agricultural higher education” din 5-6
oct. 2023. Chisinau, p.18. ISBN 978-9975-64-360-3 https://ibn.idsi.md/ru/vizualizare articol/192708

7.3. in lucrérile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationali

1. FRUNZE, Nina, BOLOCAN, Nistor, TONU, Nicolai. Metagenomic characterization of the
biodiversity a antropicaly chernozem. in: Marerialele Conferingei stiintifice “Natural sciences in the
dialogue of generations” din 14-15 septembrie 2023. Chisinau, p.153. ISBN 978-9975-3430-9-1.
http://agarm.md/wp-content/uploads/2023/09/ABSTRACT-BOOK. 2023.pdf

2. INDOITU, Diana. Core microbiota in carbonate chernozem. In: Natural sciences in the dialogue
of generations: materials of national conference with international participation. September 14-15
2023, Chisinau. Chigindu: CEP USM, 2023, p. 159. ISBN 978-9975-3430-9-1. http://agarm.md/wp-
content/uploads/2023/09/ABSTRACT-BOOK 2023.pdf

3. ARTIOMOV, Laurentia, FRUNZE, Nina. Influence of soil fertilization on the typical chernozem
microbiome. in: Materialele Conferingei stiinifice ,, Life sciences in the dialogue of generations” din
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september 14-15th, 2023. Chisindu, p.14-15. ISBN 978-9975-3430-9-1.
https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/188948

7.4. in lucriérile conferintelor stiintifice nationale
Noté: vor fi considerate teze 5i nu articole materialele care au un volum de pdnd la 0,25 c.a.
8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditati in domeniu)
8.1.cérti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, hirti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetirii stiintifice)
9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale Ia saloanele de
inventii:
a. FRUNZE, Nina. Cerere de inscriere a OPI, nr de inresistrare 2539, AGEPI.
b. FRUNZE, Nina. Cerere de inscriere a OPI, nr. de inregistrare 2540, AGEPI

C. FRUNZE, Nina. Research project no. 20.80009.5107.08 Efficient use of soil resources and
microbial diversity through the use of elements of biological (organic) farming. Medalie de aur
si Diploma de excelentd; The 27th International Exhibition of Inventions INVENTICA 2023,
lasi, Romaénia, 21-23 iunie 2023. hitps://drive.google.com/file/d/ 1tU71Jyhnu2hJBgypN6-

qFR1a253Gil2K/view?usp=drivesdk
10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice
10.1. manuale pentru invafdgmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invitiméantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)
10.3. alte lucrdri stiintifico-metodice si didactice

L.LBOLOCAN, Nistor, ANDRIES, Serafim, FRUNZE, Nina, JIGAU, Gheorghe, INDOITU,
Diana. Model tehnologic de prevenire a biodegradirii solurilor (Recomandri practice). Chisinau.
2023, 46 p. ISBN 978-9975-45-978-5
http://repository.utm.md/bitstream/handle/5014/24896/Model-tehnologic-prevenire-biodegradare-
soluri-Recomandari-practice_DS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5107.08

Anexa 3

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de geitiune
Denumirea codurilor economice Eco (k6) | Aprobat Mog:’fiut Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 598.5 598.5
Contributii de asiguriri sociale de stat obligatorii 212100 143.6 143.6
(24%) . 7
Deplasiri de serviciu in interiorul firii 222710
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720
Servicii editoriale 222910 30,0 30,0
Servicii de cercetiiri stiintifice contractate 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 17,9 17,9
Alte prestatii sociale ale angajatilor 273900 25,0
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900
Procurarea maginilor si utilajelor 314110
Procurarea combustibilului, carburantilor 331110
Procurarea produselor alimentare 333110
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, 335110
stiintifice si alte scopuri
Procurarea materiale de uz gospodiresc si rechizite de 336110
birou
Procurarea altor materiale 339110
TOTAL 790,0 815,0
I
Rector U.T.M. dr. hab. Viorel BOSTAN
" (semnditura) (numele, prenumele)
Contabil (economist) T Dsperes- Victoria IOVU
(semnditura) (numele, prenumele)
Conducitorul de proiect %@dl o Dr. hab. Nina FRUNZE
(semnditura) (numele, prenumele)

Data: ’/J(Qfo&’af‘/
LS




Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5107.08

Anexa 4

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului) pentru a. 2023
Nume, prenume . Norma de muncii Data
Nr | (conform contractului Ant:!l.n :;T;éc conform anDa_t: = elibersrii
de finantare) — \ contractului il
1. | Frunze Nina 1955 dr.hab. 1,25 03.01.2023 | 31.12.2023
2. | Bolocan Nistor 1948 dr. 0,75 03.01.2023 | 31.12.2023
3. | Artiomov Laurentia 1958 dr. 0,75 03.01.2023 | 31.12.2023
4. | Tonu Nicolai 1985 f-grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
3. | Indoitu Diana 1980 J-grad 0,75 03.01.2023 | 31.12.2023
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare | 200 |
Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2023
P Norma de munci
Nr Nume, prenume - Titlul stiintific conform Data angajirii
nay contractului
1.
2
| Ponderea tinerilor (%) din numérul total al executorilor la data raportirii l 20,0 ]

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

Conduciitorul de proiect

Data:
LS

75 04 A04Y

A

dr. hab. Viorel BOSTAN

(semnditura) (numele, prenumele)
g/ Victoria IOVU
" (semndtura) (numele, prenumele)
W ﬁw ol dr. hab. Nina FRUNZE
(semnditura) (numele, prenumele)

23



MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION

51 CERCETARII T AND RESEARCH

AL REPUBLICII MOLDOVA /-l ]L-l" K A - OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

UNIVERSITATEA TEHNICA :Lj TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVE} 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 nr. 1
al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 10 ianuarie 2024

Prezenti: 15 membri ai Consiliului stiinfific al UTM — dr. hab., prof. univ. Tronciu Vasile, dr., conf.
univ. Siminiuc Rodica, dr. hab., prof.univ. Bostan Viorel; acad. Bostan Ion; dr. hab., prof. univ. Bugaian
Larisa dr. hab., prof. univ. Stoicev Petru; dr. hab., prof. univ. Tatarov Pavel; dr. hab., prof. univ. Valeriu
Dulgheruy; dr. hab., prof. univ. Rusu Ton; dr. hab., prof. univ. Albu Svetlana; dr., prof. univ. Sontea Victor;

dr., conf. univ. Zaporojan Sergiu, dr., conf, univ. Moraru Vasile, dr., conf. univ. Stratan Ion, doctoranda

Railean Daniela.

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiinifice obtinute pe parcursul anului 2023 in cadrul
proiectului Program de Stat: 20.80009.5107.08 “Eficientizarea utilizdrii resurselor de sol si a
diversititii microbiene prin aplicarea elementelor agriculturii biologice organice”, Conducétor de

1

proiect (partener): dr. hab. Nina Frunze

S-A DECIS: aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2023 in cadrul proiectului
Program de Stat: 20.80009.5107.08 “Eficientizarea utilizdrii resurselor de sol si a diversitifii

microbiene prin aplicarea elementelor agriculturii biologice organice”.

o "" I‘-' — ! |
JM i Presedinte al C§ UTM,
_ «J//7 7 Vasile TRONCIU, dr. hab., prof. univ.
,"Jl'.-‘ _-"
(1o

. . 3 | Secretar al CS UTM,
\¢.2, ¢ <Rodica SIMINIUC, dr., conf. univ.

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.reqistru.datepersonale.md. Prelucrarea acestor date poate fi efectuatd doar in conditiile prevéizute de Legea nr. 133 din 08.07.2011 privind protectia datelor cu caracter
personal.



