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Anexanr 1

LISTA EXECUTORILOR
Titlul Functia in cadrul Semnitura
Nr. | Numele, prenumele o . D, .
d/o stiintific proiectului
1 2 3 4 5
I Stefirtd Anastasia dr.hab. | director proiect
2 Veliksar Sofia dr.hab. | cerc. st. princ.
3 Chirilov A. dr. cerc. st. coord. 0,25un.
(c.ext.)
4 Lisnic Stelian dr. cerc. st. coord.
5 Rotaru Vladimir dr. cer. st. coord
6 | Brinza Lilia dr. | cere. st coord.
7 Tudorache Gh. dr. cerc. st. coord. 0,25un.
(c.ext.)
8 Harciuc Oleg dr. cerc.st.coord.
9 Aluchi N dr. Cerc.st. sup. 0,25un.
(c.ext.)
10 | Buceaceaea Svetlana - cerc.st.
1 Cozmic Raisa ) cerc.st. disponibilizata
12 | Bagtovaia Svetlana - cerc. st.
13 Coretcaia lulia ) cerc. st. stag.
141 Gladei Mihai ) cerc. st.stag.
15 | David Tatiana - cerc. st.
16 cerc.st. sta ¢. mat.;
Ivantova Ira - St stag. activeaza din 28.08.
2019/
17 | Muntean Cristina
- cerc. st. stag. C. mat.
c/m
18. | Chistol Marcela ¢/m - cerc.st.stag. c. mat.
19. c. mat.
Ionascu Angela - cerc st. stag. din 26.08. 2019
20. c. mat.
Proca Olga - cerc. st. stag. din 27.09. 2019
21.

Ursachi Olga

lab. sup. 0,5 un.




2. OBIECTIVELE SI SARCINILE PROIECTULUI

Obiectivul general: Evaluarea mecanismelor nespecifice corelate cu rezistenta complexa a
plantelor de cultura la factorii nefavorabili din perioada de vegetatie (secetd, arsita, racire,
continut sporit de sdruri, dezechilibru nutritiv) si argumentarea conceptiei despre existenta

la plante a stres-memoriei.
Termenul de executare: I — IV trimestru 2019

Obiectivele specifice:
- Evaluarea interrelatiilor dintre formarea stres-memoriei, rezistenta constitutiva,
capacitatea de autoreglare osmoticd a homeostazei apei si rezistenta plantelor la stresul
repetat, cauzat de seceta.

- Evaluarea actiunii stresului osmotic, cauzat de continutul sporit de sulfati n sol, asupra
reactiilor nespecifice, asociate cu rezistenta complexd a plantelor de soia la stresul
repetat.

- Elucidarea efectului nutrientilor minerali si biofertilizantilor asupra reactiilor nespecifice
ale plantelor corelate cu rezistenta complexa la secetd, temperaturi nefavorabile si
dezechilibru nutritiv



3. REZULTATELE STIINTIFICE ALE CERCETARILOR EFECTUATE iN CADRUL
PROIECTULUI (pana la 3 pagini)

Etapa: Evaluarea mecanismelor nespecifice corelate cu rezistenta complexa a plantelor de
cultura la factorii nefavorabili din perioada de vegetatie (secetd, arsitd, rdcire, continut sporit
de saruri, dezechilibru nutritiv) si argumentarea conceptiei despre existenta la plante a stres-
memoriei.

Termen de realizare: I - IV tr. 2019

SUBETAPA 1. Evaluarea interrelatiilor dintre formarea stres-memoriei, rezistenta
constitutiva, capacitatea de autoreglare osmotica a homeostazei apei si rezistenta plantelor
la stresul repetat, cauzat de seceta.

In investigatiile precedente (v. DS 2015 — 2018) s-a demonstrat, ci la plantele pre-expuse
unui stres moderat la fazele initiale ale ontogenezei se formeaza o memorie despre stresul
suportat, ca o insusire a plantelor expuse preventiv la conditii de stres de a raspunde adecvat si
de a suporta mai usor un nou stres. Capacitatea de homeostatare a apei in tesuturi, la fel ca si
capacitatea de preintampinare a formadrii excesive a SRO si de activizare a protectiei
antioxidanta, reprezintd mecanismele ne specifice importante ale procesului de formare a stres-
memoriei i rezistentd a plantelor la conditii de stres hidric ce se repetd in timp. Conform
conceptiei reglarii osmotice a status-ului endogen al apei diminuarea potentialului apei (Yw) in
osmotic (Wr), astfel mentindndu-se gradientul de energie libera pentru absorbtia apei [Boyer J.,
1982]. Luand in consideratie aceastd conceptie scopul investigatiilor a constituit: Elucidarea
aportului componentei osmotice in autoreglarea homeostazei apei in procesul de formare a
stres-memoriei la plante cu diferitid rezistentd inerentd. Pentru realizarea obiectivului In
experiente plantele au fost supuse la doua cicluri consecutive de deficit de apa, fiecare urmata de
o perioada de recuperare, iar in fiecare ciclu au fost analizate frunze noi, formate in conditiile
stresului corespunzator, complet dezvoltate. Analizele s-au realizat dupa fiecare ciclu de seceta
(in a YlI-ea zi de stres hidric). Rezultatele obtinute au fost analizate statistic cu aplicarea
programului Statistica -7 pentru computere.

Rezultatele investigatiilor efectuate in lucrarea de fatd au demonstrat dependenta formarii
stres-memoriei de rezistenta constitutivd, de capacitatea de autoreglare osmotica a homeostazei
apei; gradul de autoreglare si mentinere a homeostazei hidrice in conditii de insuficientd de
umiditate la etapele initiale ale ontogenezei este strins corelatd cu rezistenta inerentd a soiului si
cu capacitatea de reglare osmoticd a homeostazei apei. Coeficientul de rezistentd inerentd la
secetd a plantelor de soiul Moldovita este veridic mai inalt comparativ cu plantele de soiul
Magia. Plantele soiului tolerant se deosebesc si prin valori ale indicelui reglarii osmotice mai
mari comparativ cu plantele sensibile la insuficienta umiditatii. Plantele de soia soiul Moldovita
au proprietatea mai pronuntatd de autoreglare a status-ului apei si de mentinere la un nivel relativ
mai inalt a proceselor de asimilare a carbonului si de sinteza a osmolitilor compatibili —
Au fost Inregistrate majorari veridice ale continutului de Prolind in frunzele plantelor expuse
actiunii unei secete moderate. Se considera, cd acumularea in cantitdti nu prea mari a Pro
asigurd, protectia macromoleculelor (inclusiv enzimelor, proteinelor si lipidelor mebranare) de la
deshidratare, sporesc absorbtiea osmotica a apei de catre rddacini si capacitatea de retinere a apei
in frunze in conditii de secetd, etc. Plantelor, care au suportat un stres hidric moderat la faza
”prima frunza trifoliatd” la aparitia unui nou ciclu de seceta le este specificd o magnitudine mai
micd a W= In frunze comparativ cu plantele expuse prima data stresului prin seceta, ceea ce
coincide cu grad mai mic de deshidratare a tesuturilor si scadere a presiunii de turgescentd. Se
cere totusi de mentionat, ca reducerea potentialului osmotic indus de scdderea umiditatii solului
nu se asociazd pe deplin cu mentinerea turgescentei tesuturilor: necitand la diminuarea



potentialului osmotic, turgescenta frunzelor plantelor ambelor soiuri continud sa ramana la un
nivel redus. Discordanta dintre valoarea Wr si compensarea deficitului de saturatie a celulelor cu
apd permite de presupus ca, scaderea potentialului osmotic in cazul dat este rezultatul nu att a
majordrii continutului de compusi osmotic compatibili (carbohidrati, aminoacizi), cat a cresterii
concentratiei sucului celular datorita pierderii apei si micsorarii volumului acesteia. Unii autori
considera ca fiind prematurd afirmatia despre reglarea osmotica a presiunii de turgescentd. Se
sustine ideea ca si alte procese, de rand cu reducerea W, pot contribui la reglarea potentialului
de presiune (Wp) in conditii de secetd. Analiza statistica a rezultatelor investigatiilor din lucrarea
datd au demonstrat, ca sub influenta conditiilor de seceta relatiile interactive dintre modificarea
potentialului osmotic §i componentele status-ului apei diminieazd semnificativ.

SUBETAPA II. Evaluarea actiunii stresului osmotic, cauzat de continutul sporit de
sulfati in sol, asupra reactiilor nespecifice, asociate cu rezistenta complexa a plantelor de
soia la stresul repetat.

Datele obtinute au permis evidentierea unor particularitati ale modificarilor
componentelor statusului apei in frunzele plantelor de soia conditionate de actiunea stresului
salin si complex (salinizare + secetd repetatd) pe fazele reproductive ale ontogenezei (R1-R2 si
R4-R5). In fazele R1-R2, pe fondalul salinizarii cu sulfat de sodiu, se contureazi tendinta de
sporire a continutului de apa in frunzele plantelor, in special la s. Amelina, iar la actiunea
stresului complex se atestd o diminuare esentiald acestui indice la soiul Aura si mai putin
pronuntati la s. Amelina fati de plantele martor. in faza R4 (seceta repetati), pe fondalul
modificarilor specifice dinamicei ontogenetice a proceselor fiziologice, s-a constatat o diferenta
esentiala a reactiei plantelor de soiurile in studiu la actiunea salinizarii si stresului complex —
plantele s.Aura au reactionat prin diminuarea continutului de apa in frunze, putin mai mare sub
actiunea stresului complex, pe cand la plantele s. Amelina se observa sporirea considerabila
acestui indice la actiunea ambilor factori stresogeni. Particularitatiile, evidentiate a modificarilor
continutului de apa in frunze, se confirmd si de rezultatele obtinute privind schimbarile
continutului relativ de apd, capacititii de retinere a apei. Se observa, ca capacitatea de
retinere a apei pentru s. Aura este mai mare in varianta de stres complex, iar pentru s. Amelina -
in varianta de salinizare cu sulfati. Sub actiunea factorilor stresogeni in studiu se atestd si
modificarea conductibilitdtii stomatelor frunzelor plantelor de umbele soiuri, ceea ce
conditioneazad modificari esentiale a intensitatii transpiratiei, care diminueaza mai pronuntat la
plantele s. Aura, in special la cele supuse stresului complex. Pe fondul continutului sporit de
sulfati n sol, rata de transpiratie a frunzelor din ambele soiuri scade cu 12-18%. Pe fondul
seceteil repetate, rata transpiratiei frunzelor de ambele soiuri diminueaza de 3-4 ori. De mentionat
ca sub actiunea factorilor stresogeni eficienta transpiratiei frunzelor diminueaza, especial pe
fondal de stres complex.

Conform datelor obtinute seceta si salinizarea cu sulfati actioneaza si asupra continutului
de prolina in frunzele plantelor de soia. Conform datelor privind determinarea continutului de
prolind se atestd o reactie mai prompta la actiunea stresului a plantelor de soiuri Amelina.

Se evidentieazd o diferentd a reactiei plantelor soiurilor in studiu privind cresterea
suprafatii foliare. Actiunea factorilor stresogeni in faza timpurii conditioneaza inhibarea
proceselor de crestere a plantelor s. Aura, Tnsa pe parcursul ontogenezei are loc atenuarea acestor
procese ce rezultd in formarea suprafatiei filiare practic la nivelul martorului. La plantele s.
Amelina aceste procese sau evidentiat in special la actiunea stresului complex.

Seceta si salinizarea cu sulfat actioneaza diferit asupra parametrilor de productivitate a
plantelor de soiuri diferite. Productivitatea semintelor plantelor din doud soiuri de soia a
confirmat potentialul de asimilare mai mare al soiului Aura. O reducere mai puternica a
suprafatei foliare pe fond de continutul sporit de sulfati in sol poate fi considerata ca adaptare
pozitiva la stresul osmotic.

Actiunea stresului osmotic, cauzat de continutul sporit de sulfati in sol, asupra plantelor de
soia Glycine max L. la etapele timpurii ale ontogenezei conditioneaza declangarea reactiilor



nespecifice in modificarile componentelor statusului apei (continutul relativ de apaq,
capacitatea de retinere a apei, conductibilitatea stomatelor, intensitatea transpiratiei
frunzelor), continutul de prolina in frunze, suprafetei foliare, ca premize a mecanismelor de
formare a tolerantei la stresul complex repetat si productivitatii plantelor, nivelul careia depinde
de particularitatile biologice ale soiurilor si conditiile de mediu.

SUBETAPA III. Elucidarea efectului nutrientilor minerali si biofertilizantilor asupra
reactiilor nespecifice ale plantelor corelate cu rezistenta complexa la seceta, temperaturi
nefavorabile si dezechilibru nutritive

S-a demonstrat, cd hipertermia provoacd acumularea intensiva a microelementelor in
radacini, sporirea coeficientului de absorbtie a radacinilor (CA), in special pentru Zn si Cu, ce
posibil este consecintd perturbarilor in structura si functiile membranelor si sporirea transportului
pasiv[TpyHoBa, 2007; Konymaes u ap., 2018] . In variante cu fertilizarea coeficientul CA in
conditii de stres termic este la nivel mai mic fatd de martor. Se presupune ca tendinta de
micsorarea a absorbtiei excesive a radacinilor 1n variantele cu fertilizare se datoreaza efectului
pozitiv al bacteriilor i micronutrientilor asupra rezistentei vitei de vie la stresul termic.

Testarea efectului fertilizarii plantelor de rod a vitei de vie cu Microcom-VA-0,5 +
Agrobacterium radiobacter +Baccilus subtilis L. (varianta cea mai efectivd 1n studiile
precedente) a scos la evidentd, ca actiunea mai indelungata a temperaturii ridicate a aerului pe
parcursul perioadei de vegetatie contribuie la sporirea cantitatii de glucide si prolind in frunzele
plantelor, In timp ce reactia de raspuns dominantd la hipertermie este sporirea continutului de
prolind, atat in varianta martor, precum si in varianta cu fertilizare foliard. Modificarile indicelor
fiziologici 1n functie de fertilizare au contribuit la sporirea viabilitatii mugurilor, cresterii si
maturarii lastarilor, sporirii recoltei.

Au fost evidentiate modificari in continutului de prolind, glucide si pigmenti fotosintetici
in frunzele plantelor de vita de vie, tratate cu fertilizantul organic nou efluent (substantd organica
lichida, obtinuta dupa extragerea biogazului Intr-un bioreactor In conditii anaerobe) in functie de
diluarea efluentului, faza de vegetatie §i temperatura aerului, sporirea cresterii plantelor.
Rezultatele obtinute denotd despre necesitatea de a prelungi studierea acestui fertilizant organic.

Aprovizionarea plantelor de sfeclda de zahadr (hibridul Vilia) cu Zn este optimald la
continutul elementului in frunze in diapazonul 20 — 100 mg/kg masa uscatd. In diapazonul
dozelor 50 —1200 mg element/kg sol continutul de Zn in frunze s-a majorat respectiv de la 117
pana la 1044 mg/kg masa uscatd. Concomitent masa plantelor la dozele crescande de Zn se
diminueaza nesemnificativ ceea ce confirmd de toleranta sporitd a plantelor la excesul de
element in mediu. S-a stabilit sinergismul dintre Zn si Fe la doza moderatd de Zn pe ambele
fonduri de umiditate fard aplicarea rizobacteriilor, iar la aplicarea rizobacteriilor in conditii de
stres hidric —antagonismul intre aceste microelemente. Lipseste legdtura directd dintre continutul
de Zn in sol si acumularea prolinei si Zn in frunze. In conditiile stresului hidric reiterat
activitatea nitratreductazei in frunze se diminueazd nesemnificativ, iar al peroxidazei se
majoreaza comparativ cu activitatea enzimelor in frunzele plantelor crescute in conditii optimale
de umiditate sau supuse unui singur stres hidric. Tratarea semintelor de soia (s. Clavera) cu
suspensiile bacteriene Bradyrhizobium japonicum, Pseudomonas putida conduc la diminuarea
denitrificarii, la majorarea activitatii nitratreductazei, mentinerii la un nivel mai stabil a activitatii
peroxidazei, diminudrii nesemnificative a continutului de prolind in frunze pe parcursul
vegetatiei plantelor urmatd de majorarea recoltei de seminte cu 7,2. ..8,4%.

Aplicarea combinata a tulpinilor bacteriene Bradyrhizobium japonicum si acidului salicilic
la plantele de soia, supuse actiuni in complex a insuficientei de fosfor si deficit temporar de
umiditate, majoreazd continutul de pigmenti fotosintetici, amelioreaza statusul de apa si fosfor,
reduce acumularea peroxidului de hidrogen in frunze. S-a stabilit efect sinergic la utilizarea
combinatd a rizobacteriilor Brdyrhizobium japonicum si a tratarilor foliare cu acid salicilic
asupra productivitatii plantelor Glycine max L. Utilizarea lor integratd contribuie la atenuarea
efectelor negative a insuficientei de fosfor si secetd temporara asupra plantelor de soia.



4. REZUMAT

S-a stabilit dependenta formarii stres-memoriei de rezistenta constitutiva, capacitatea de
autoreglare osmotica a homeostazei apei. Gradul de autoreglare si mentinere a homeostazei apei
in conditii de insuficientd de umiditate la etapele initiale ale ontogenezei §i formarea stres-
memoriei la o secetd repetatd este strans corelata cu rezistenta inerentd a soiului. Plantele de soia
cu un potential de rezistenta inerentd mai Inalt au proprietatea mai pronuntata de autoreglare a
status-ului apei si valori ale indicelui reglarii osmotice mai mari comparativ cu plantele sensibile
la insuficienta umiditatii. La ultimele, necitind la diminuarea excesiva a Wi, turgescenta
frunzelor se mentine la un nivel redus. Discordanta dintre valoarea ¥ si compensarea deficitului
de saturatie a celulelor cu apa permite de presupus ca, scaderea potentialului osmotic in cazul dat
este rezultatul nu atdt a majordrii continutului de compusi osmotic compatibili (carbohidrati,
aminoacizi), cat a cresterii concentratiei sucului celular datoritd deshidratarii celulelor. Analiza
statistica a rezultatelor investigatiilor din lucrarea datad au demonstrat, ca sub influenta conditiilor
de seceta relatiile interactive dintre modificarea potentialului osmotic si componentele status-ului
apei diminieaza semnificativ.

Stresul osmotic, cauzat de continutul sporit de sulfati in sol, la etapele initiale ale
ontogenezei plantelor de soia conditioneaza declansarea reactiilor nespecifice - componentelor
statusului apei, continutului de prolind, suprafetei foliare,- ca premise a mecanismelor de formare
a tolerantei la stresul complex repetat.

S-a demonstrat efectul pozitiv al biofertilizantilor asupra diminudrii disbalantei dintre
absorbtia microelementelor si transportul lor din radacini spre frunze, cauzata de stresul
hipertermic. Au fost stabilite modificarile mecanismelor nespecifice (activitatea unor enzime,
acumularea substantelor protective, pigmentilor fotosintetici, etc.) corelate cu rezistenta
complexa la seceta, temperaturi nefavorabile si dezechilibru nutritiv al plantelor in functie de
homeostatarea mediului nutritiv endogen prin utilizarea combinata si diferentiatd a
biofertilizantilor si1 nutrientilor minerali.



5. CONCLUZII

1. S-a demonstrat dependenta formadrii stres-memoriei de rezistenta constitutivd si de
capacitatea de autoreglare osmoticd a homeostazei apei.

2. Gradul de autoreglare si mentinere a homeostazei hidrice in conditii de insuficientd de
umiditate la etapele initiale ale ontogenezei este strans corelata cu rezistenta inerenta a soiului si
cu capacitatea de reglare osmotica a homeostazei apei.

3. Plantele soiului tolerant la seceta moderata se deosebesc prin valori ale indicelui reglarii
osmotice mai mari comparativ cu plantele sensibile la insuficienta umiditatii.

4. Discordanta dintre gradul de reducere a potentialului osmotic si compensarea deficitului
de saturatie a celulelor cu apa la plantele cu toleranta inerenta relativscazuta este rezultatul nu
atat a majorarii continutului de compusi osmotic compatibili (carbohidrati, aminoacizi), cat a
cresterii concentratiei sucului celular datoritd deshidratarii.

5. Stresul osmotic, cauzat de continutul sporit de sulfati in sol, la etapele initiale ale
ontogenezei plantelor de soia conditioneaza declansarea reactiilor nespecifice - componentelor
statusului apei, continutului de prolind, suprafetei foliare,- ca premise a mecanismelor de formare
a tolerantei la stresul complex repetat.

6. S-a demonstrat efectul pozitiv al biofertilizantilor asupra diminudrii disbalantei dintre
absorbtia microelementelor si transportul lor din radacini spre frunze, cauzatd de stresul
hipertermic.

7. Tratarea semintelor de soia cu suspensiile bacteriene B. japonicum si  Ps.putida
conditioneazd diminuarea denitrificarii, majorarea activitatii nitratreductazei in frunze,
mentinerea la un nivel mai stabil a activitatii peroxidazei, in frunze cu impact pozitiv asupra
recoltei plantelor.

8. Aplicarea combinata a rizobacteriilor B. japonicum si acidului salicilic la plantele de soia,
supuse actiunii in complex a insuficientei de fosfor si deficit temporar de umiditate, majoreaza
continutul de pigmenti fotosintetici, amelioreaza statusul de apa si fosfor, reduce acumularea
peroxidului de hidrogen 1n frunze, asociat cu majorarea productivitatii plantelor



6. Participarea in programe si proiecte internationale (ORIZONT 2020, SCOPES, JOP,
IRSIS, NATO, etc.), inclusiv propunerile prezentate/castigate in cadrul concursurilor

nationale si internationale cu tangenta la tematica cercetarii proiectului realizat.

Pe durata perioadei de raportare (02.01.2019 — 30.12.2019) au fost realizate cercetari
prevazute de proiectul “Echipament pentru investigarea starii functionale, capacitatii de
adaptare §i rezistentei plantelor la seceta, salinizare, exces de umezeala, arsita, racire,
disbalanta nutritiva, etc.” , obtinut in perioada 30 septembrie 2017 — 30 septembrie 2018
(contractul de finantare nr.09/RESINFERA din” 01> 09 2017).

S-a efectuat determinarea si controlul stirii de stres si capacititii de adaptare a
plantelor de Glycine max (Merr) L. cu analizorul de gaze portativ LCpro-SD si Micro-Digital i-
Osmometer (Type 16) expuse actiunii secetei moderate la faza I frunza trifoliatd” si la faza
“inflorire- inceputul formarii pastdilor in vederea elucidarii mecanismelor de
formare/manifestare a stres-memoriei. Sau determinat intensitatea asimilatiei dioxidului de
carbon, conductibilitatea stomatelor, intensitatea transpiratiei §i eficienta utilizarii apei la
plantele de soia de soiurile Moldovita si Magia, precum si valorile potentialului osmotic pentru
depistarea implicarii In formarea rezistentei plantelor la seceta.

Sau realizat cercetdri asupra schimbului de gaze (intensitatea fotosintezei) in functie de
potentialul de rezistentd a plantelor de soia soiurile Aura si Amelina la stresul osmotic cauzat de
surplusul de sulfati in sol. S-a efectuat monitorizarea continue a starii functionale a plantelor de
soia in conditii de camp, pre-tratate cu putrescind in vederea optimizdrii productivitatii
semincere.
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II. Obiectivele proiectului

II1.

Iv.

V.

VL
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Anexa 1.1.
Fisa proiectului de cercetari fundamentale

Denumirea directiei strategice, codul si denumirea proiectului

16.05 Biotehnologie. 15.817.05.08F Evaluarea mecanismelor de formare a rezistentei complexe a
plantelor la factorii nefavorabili (seceta, arsita, racire, dezechilibru nutritiv) si fundamentarea
metodelor de inducere a cros-tolerantei

Obiectivul general: Evaluarea mecanismelor nespecifice corelate cu rezistenta complexa a
plantelor de cultura la factorii nefavorabili din perioada de vegetatie (seceta, arsita, rdcire,

continut sporit de saruri, dezechilibru nutritiv) §i argumentarea conceptiei despre existenta la

plante a stres-memoriei.

Obiectivele specifice:

- Evaluarea interrelatiilor dintre formarea stres-memoriei, rezistenta constitutiva,
capacitatea de autoreglare osmotica a homeostazei apei si rezistenta plantelor la stresul

repetat, cauzat de seceta.

- Evaluarea actiunii stresului osmotic, cauzat de continutul sporit de sulfati in sol, asupra
reactiilor nespecifice, asociate cu rezistenta complexa a plantelor de soia la stresul

repetat.

- Elucidarea efectului nutrientilor minerali si biofertilizantilor asupra reactiilor nespecifice
ale plantelor corelate cu rezistenta complexa la secetd, temperaturi nefavorabile si

dezechilibru nutritiv.

Termenul

executarii

2015-2019

Volumul total planificat al finantarii

9817,3 (mii lei)

Volumul finantarii pe perioada evaluata (mii lei)

Finantarea planificata 2977,5 (mii lei)

Executata 2977,5 (mii lei)

Subdiviziunile organizatiei executoare (laborator, sectie, sector etc.)

Laboratrul Nutritia Minerala si Regimul Hidric al Plantelor

Executorii

Nume, prenume, functia in cadrul proiectului

Stefirtd Anastasia, conducator de proiect; Veliksar Sofia, cerc. st. princ.; Chirilov A., cerc. st.
coord. 0,25un. (c.ext.); Lisnic Stelian, cerc. st. coord.; Rotaru Vladimir, cerc. st. coord.; Brinza
Lilia, cerc. st. coord.; Tudorache Gh., cerc. st. coord. 0,25un. (c.ext.); Harciuc Oleg, cerc. st.
coord.; Aluchi N., Cerc.st. sup. 0,25un. (c.ext.); Buceaceaea Svetlana, cerc.st.; Bastovaia
Svetlana, cerc.st.; David Tatiana, cerc.st.; Coretcaia lulia, cerc. st. stag.; Gladei Mihai, cerc.
st.stag.; Ivantova Ira, cerc. st.stag.; Muntean Cristina, cerc. st. stag.; Chistol Marcela, cerc.
st.stag.; lonascu Angela, cerc. st.stag.; Proca Olga, cerc. st.stag.; Ursachi Olga, lab. sup. 0,5 un.

VIII. Sumarul activitétilor proiectului realizate n anul 2019

Activitati planificate

Activitati realizate §i rezultate noi obtinute in cadrul
proiectului (150 de cuvinte)

1.Evaluarea mecanismelor asociate cu
stres-memoria §i rezistenta complexa
a plantelor la stresul repetat, cauzat
de secetd

2.  Evaluarea actiunii  stresului
osmotic, cauzat de continutul sporit
de sulfati In sol, asupra reactiilor

S-a demonstrat dependenta formarii stres-memoriei
de rezistenta constitutivdi si de capacitatea de
autoreglare osmoticd a homeostazei apei in conditii
de fluctuatie nefavorabilda a umiditatii. Gradul de
autoreglare si mentinere a homeostazei hidrice in
conditii de insuficientd de umiditate este strans
corelatd cu rezistenta inerentd a soiului si cu gradul
de manifestare a stres-memoriei in conditii de stres
hidric repetat.

Au fost elucidate particularititile de manifestare a
rezistentei complexe la seceta si salinizare a plantelor




nespecifice, asociate cu rezistenta de doud soiuri contraste de soia si mecanismele
complexa a plantelor de soia la stresul nespecifice, induse de continutul sporit de sulfati in
repetat. sol.

3. Elucidarea efectului nutrientilor Au fost stabilite modificdrile mecanismelor
minerali si biofertilizantilor asupra nespecifice (activitatea unor enzime, acumularea
reactiilor nespecifice ale plantelor, substantelor protective, pigmentilor fotosintetici, etc.)
corelate cu rezistenta complexd la corelate cu rezistenta complexa la seceta, temperaturi
secetd, temperaturi nefavorabile si nefavorabile si dezechilibru nutritiv al plantelor in
dezechilibru nutritiv. functie de utilizarea combinatd si diferentiatd a
biofertilizantilor si nutrientilor minerali.

IX. Lista lucrarilor stiintifice (monografii, articole, obiecte de proprietate intelectuald) cu referinta la
proiectul dat pe anul 2019 (conform formei 4 din structura raportului)

- articole din reviste cu factor de impact 1.0-3.0:

1. STEFIRTA A., BRINZA L., BUCEACEAIA S., ALUCHI N. Interactive Relationships Between
Water Status, Antioxidant Protection Systems, Inherent Rezistance And Plant Cross-Tolerance
/I SSRG International Journal of Agriculture & Environmental Science, 2019. V. 6. Issue 4. Pp. 35-
42.1F 1,47

2. VELIKSAR, S., LEMANOVA, N.; GLADEI, M.; DAVID, T. "The Impact of Trace Elements
Applied with PGPB on the Vitis vinifera L Seedlings Resistance to the Copper Excess in
Soil" SSRG International Journal of Agriculture & Environmental Science 6.4 (2019): 43-47. ISSN
2394 — 2568. 1F 1,47

- articole din reviste cu factor de impact 0,1-0,9

1. XAPUYUYK O.A., KUPUJIJIOB A.®. HexecTpykTHBHOE OIpeaeeHUe JIUCTOBOM MOBEPXHOCTH
pacTeHuil cou B ce30HHOU quHamuke. Eepazutickuil Coto3z Yuenvix. 2019, Ne 2 (59), 4. 3, ctp. 33-36
ISSN 2413-9335 DOI: 10.31618/ESU.2413-9335.2019.3.59.33-36 (IF:0.38).

2. XAPYYK O.A. Bxian Bozibl TTyOOKHX MOYBEHHBIX TOPU30HTOB B CE30HHOE BOJONIOTPEOICHIE
nieno3a com. Eepazutickuii Coroz Yuenvix. 2019, Ne 6 (63), u. 5, ctp. 25-28. ISSN 2413-9335 DOI:
10.31618/ESU.2413-9335.2019.5.63.180 (IF:0.38).

3. ROTARU, V.; RISNOVEANU, L. Interactive Effects of Plant Growth-Promoting
Rhizobacteria and Phosphates Sources on Growth and Phosphorus Nutrition of Soybean under
Moderate Drought. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici, Cluj-Napoca, 2019, 47(3), 872-880. (IF:
0.624).

- articole din alte reviste editate in striainitate
1. ROTARU, V. Rhizobacteria effects on photosynthetic pigments and nitrogen contents of soybean
plants cultivated under low phosphorus and water limited conditions. Scientific Papers. Series A.
Agronomy, 2019, V. LXII (1), 416-421. ISSN 2285-5785; ISSN CD-ROM 2285-5793.

- articole in culegeri internationale
1. KUPUJIJIOB A.®, XAPUYK O.A., BYJJAK A.b., BAIITOBASA C.HU., KO3bMUK P.A,,
KHUCTOJI M.K. Cogepxanue CBOOOAHOTO MpPOJMHA B JIMCTBAX PACTEHHWH COM TPHU BBICOKUX
YPOBHSX OTHOCHTEILHOTO COJAEpXKaHUs BOAbl. B: Hoevie u nempaduyuounvie pacmenus u
nepcnekmugebl  ux  ucnonvzoganus. COOpPHMK HaydyHBIX TpyaoB 1o Marepuamam  XIII
Mexaynapomnoro cummosuyma. 2019, Mocksa, Poccuiickuii yHUBEpPCUTET APYy>KOBI HApOAOB, C.77-
79.
2. JIMCHUK, C.C.; KOPELKAA, 1O. JI. ConepkaHue MpoJiMHA U aKTUBHOCTb MEPOKCHUIIA3bI B
JUCThSIX caxapHoit cBEkibl (Beta vulgaris 1.) npu n30bITke nimHKa B cpee. COOpHHUK mMaTepuaioB V
MexayHapoJHOH Hay4HO-METOA0JIOTHUECKOH KoH(epeHuuu «Ponb ¢usmonornm m OMOXUMHH B
WHTPOJIYKLUHUU U CEIEKIUHU CEbCKOXO3UCTBeHHBIX pacTeHuit». Tom 11., MockBa. Poccuiickuii
yHUBepcuTeT Apyk0b1 Hapoaos. 2019. C.68-71. ISBN 978-5-209-09359-6 (. II).
3. VELIKSAR, S.; LEMANOVA, N.; BRATCO, D. Application of trace elements and plant
growth promoting bacteria in the cultivation of grape seedlings. BunorpagapcTBo 1 BUHOPOOCTBO,
Ne 56, tpynel MuacTHTyTa BUHOTpamapcTBa U BuHomenus nMvenn B.E. Tamposa Opecca, c. 31-37.
ISSN 0372 — 5847.




- articole in culegeri nationale
1. BRINZA L., IONASCU A., BUCEACEAIA S., ALUCHI N. Interrelatiile modificarilor
capacitatii de retinere a apei, continutului de prolina si rezistentei plantelor la secetd //Materialele
conferintei stiintifice cu participare internationald Invatamant Superior: Traditii, Valori,
Perspective, 27 septembrie - 28 septembrie 2019. Chisinau: Tipografia UST, p. 31-35. — ISBN 978-
9975-76-284-17.
2. LISNIC, S.; LEMANOVA, NATALIA; CORETCAIA, IULIA. Efectul fertilizantului
Microcom-T si suspensiilor bacteriene (Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis, Pseudomonas
putida) asupra sfeclei de zahar in functie de conditiile de umiditate a solului. Conferinta stiintifica
Nationald cu Participare Internationald Stiinta si inovarea in nordul Republicii Moldova: probleme,
realiziri, perspective” (editia a treia) BALTI, 21-22iunie 2019, p.168-173.
3. LISNIC, S.; LEMANOVA, NATALIA; CORETCAIA, IULIA. Efectul fertilizantului
Microcom-T si suspensiilor bacteriene (Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis, Pseudomonas
putida) asupra sfeclei de zahar in functie de conditiile de umiditate a solului. Conferinta stiintifica
Nationald cu Participare Internationald ,,Stiinfa si inovarea in nordul Republicii Moldova:
probleme,realizari, perspective”( editia a treia) Balti, 21-22iunie 2019. P. 168-173. ISBN 978-
9975-3316-1-6.
4. ROTARU V. Raspunsul productivitatii a doud soiuri de soia la aplicarea rizobacteriilor si
fosforului la plantele expuse la deficit hidric. Conferinta stiintifici nationald cu participare
internationald ,,Stiinta si inovarea in nordul Republicii Moldova: probleme, realizéri, perspective”
(editia a treia) BALTI, 21-22 iunie 2019, p.151-155.
5. POTAPY B. DddexTnBHOCT, TpUMEHEHHS peryisitopa pocra pacreHuit Humifield, WG npu
BEIpaBaHuy ToMaToB B Pecyommku Momnmosa. Lucrari Stiintifice v.53 Horticultura- Agronomie
ISBN 978-9975-64-304-7 p.92-97, Chiginau, 2018. (a aparut in tipar in ianuarie 2019).
6. ROTARU, V. Interactive effects of rhizobacteria and phosphorus, and manure on phosphates
availability of carbonated chernoziom under low soil moisture. Materialele conferintei
wInternational Scientific Conference FEastern FEuropean Chernozioms -140 years after V.
Dokuchaev”. Chisinau 3-4 October 2019, 242-246.
7. ROTARU, V. Raspunsul productivititii a doud soiuri de soia la aplicarea rizobacteriilor si
fosforului la plantele expuse la deficit hidric. Conferinta stiintifica nationala cu participare
internationalda ,, Stiinta §i inovarea in nordul Republicii Moldova: Probleme, realizari, perspective”
(editia a treia). Balti, 21-22 iunie 2019, 151-155. ISBN 978-9975-3316-1-6.
8. TUDORACHE, GH., VELIKSAR, S. Aplicarea reglatorului de crestere Regalis la plantele de
vitd de vie. Lucrari stiintifice a UA RM, v.53, Horticultura, Agronomie, Chisindu, 2018, p. 21 —
26.
9. VELIKSAR, S., TUDORACHE . GH. Rolul reglator al microelementelor in realizarea
potentialului plantelor de vita de vie (contributia cercetitorilor din Moldova). Lucréri stiintifice a
UA RM, v. 53, Horticultura, Agronomie, Chiginau, 2018, p. 12 — 21

-articole din reviste nationale:

- categoria B
1. BRINZA L.Manifestarea stres-memoriei la plantele de Phaseolus cu diferit potential de rezistenta
la secetd // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii 2018. Nr. 3 (336). P. 65-76. .
(a apdrut in tipar in ianuarie 2019).ISSN 1857 — 064X DAVID T. Influenta microelementelor si a
bacteriilor PGPB asupra productivitatii vitei de vie. Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr. 3, 2018, p.
82-90.
2. DAVID T., VELIKSAR S., LEMANOVA N., GLADEI M. Efectul microelementelor si
biofertilizantilor asupra statusul mineral a vitei de vie. Buletinul ASM. Stiintele vietii. 2019. N 1.
P.54-62.
3. DAVID T. Influenta microelementelor si a bacteriilor PGPB asupra productivitatii vitei de vie.
Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr. 3, 2018, p. 82-90.
4. STEFIRTA A., BRINZA L., BUCEACEAIA S., ALUCHI N., IONASCU A. Particularitatile
status-ului apei si complexului antioxidant ca markeri ai cros-tolerantei plantelor // Buletinul
Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii 2019. Nr. 1 (337). P. 42-53. ISSN 1857 — 064X
5. STEFIRTA A., BRINZA L., BUCEACEAIA S., ALUCHI N., PROCA O. Principii stiintifice si
criterii de testare §i selectare a agentilor de inducere a cros-tolerantei plantelor // Buletinul
Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii 2019. Nr. 2 (338). P.74 — 85. ISSN 1857 — 064X
6. XAPUYK O.A., KHPWJIJIOB A.®., KJIEUMAH D.W1., CKYPTY I''1., BAIITOBAS C.H.,



http://bsl.asm.md/articles/author/1171
http://bsl.asm.md/article/id/74352
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IUDIATOBCKUM H.A., KMCTOJI M.K. VcTbHYHAs HpOBOIMMOCTh H TPAHCIMPALMOHHbIIL
KOO QHIMEHT JHCTHEB pacTEHWH COM MpU KOMILIEKCHOM crpecce. In: Buletinul ASM, Stiintele
vietii, 2019, nr.1 (337), 64-74 ISSN: 1857-064X

- rapoarte publicate/Teze ale comunicirilor la congrese, conferente, simpozioane, in culegeri
(nationale / internationale),
1. ROTARU, V. Rhizobacteria effects on photosynthetic pigments and nitrogen contents of soybean

plants cultivated under low phosphorus and water limited conditions. Conferinta Internationala
,,Agriculture for Life, Life for Agriculture” organizata de Universitatea de Stiinte Agronomice si
Medicina Veterinara din Bucuresti, 6-8 June 2019 Section Agronomy p. 23. Buharest, Romania.
ISSN 2437-3205 ISSN-L 2457-3205.

2. ROTARU, V. Interactive effects of rhizobacteria inoculation and phosphorus on proline and
nitrogen contents in roots and nodules of soybean grown under constant phosphorus insufficiency
and water deficit. Materialele Congresului Stiintific International 17-18 octombrie 2019, p. 19, lasi,
Romania.

3. ROTARU, V. Effects of rhizobacteria in conjunction with mineral and organic fertilizer on acid
phosphatazes activity of soybean under low soil moisture. Materialele Conferintei Internationale
. Life Sciences for Sustainable Development”, 26-28 septembrie 2019, p.226, Cluj-Napoca,
Romania.

4. ROTARU, V. dplicarea rizobacteriilor benefice — procedeu de sporire a cresterii plantelor
Glycine mx. L in conditii optime si insuficiente de umiditate. International Scientific Symposium
,,Advanced Biotechnologies’ - Achievements and Prospects (V-th Edition)”. October 21-22, 2019, p.
118, Chisinau, Republic of Moldova.

5. STEFIRTA A., BRINZA L., BULHAC 1., COROPCEANU E., BUCEACEAIA S. Efectul unor
compusi de tip citokininic asupra status-ului apei §i protectiei antioxidante la plantele de soia in
conditii de seceta // International Scientific Symposium Advanced Biotechnologies - Achievements
and Prospects (Vth Edition), October 21-22, Chisinau,2019. P. 127.

6. STEFIRTA A., BRINZA L., BULHAC I, COROPCEANU E., BUCEACEAIA S., IONASCU
A., COVACI O. Process for increasing plant cross-tolerance // Proceedings of The 11" Edition of
EUROINVENT “EUROPEAN EXHIBITION OF CREATIVITY AND INNOVATION” Iasi,
Romania, mai 2019. Applications: s 2018 0052, 2018.05.29. P. 227.

7. LISNIC, S. Acumularea prolinei in frunzele plantelor de sfecla de zahdr si soia in functie de
dozele crescande de azot, fosfor, potasiu, mangan si zinc in mediu. Simpozionul Stiintific
International “Biotehnologii avansate — realizari si perspective” (editia a V-ea) .Teze: 21-22
octombrie 2019, Chisinau, Republica Moldova. 2019. P.100. ISBN 978-9975-56-695-7.

8. LISNIC,S.; CORETCAIA 1. Continutul de Fe, Cu, Mn, Zn si prolina, activitatea nitratreductazei
si peroxidazei 1n frunzele sfeclei de zahar (Beta vulgaris I.) in functie de aprovizionarea plantelor
cu mangan si umiditatea solului. Simpozionul Stiintific International “Biotehnologii avansate —
realizari si perspective” (editia a V-ea) , 21-22 octombrie 2019, Chisinau, Republica Moldova.
2019. P.101. ISBN 978-9975-56-695

9. VELIKSAR, SOFIA, GLADEI, M.. , LEMANOVA, NATALIA, .DAVID, TATIANA. Rolul
microelementelor si biofertilizantilor in formarea rezistentei vitei de v ie la hipo- si hipertermie.
Simpozionul stiintific international ,,Biotehnologii avansate — realizari si perspective”, Republica
Moldova, Chisinau, 21- 22 octombrie 2019, p. 185. 100 ISBN 978-9975-56-695-7.

10. BEJIMKCAP, C., IEMAHOBA, H., I'JIAIEW, M. [laBun, T.B. Poxp MuUKpOIIEMEHTOB U
CTUMYJTHUPYIONIUX POCT PACTCHUH OakTepuil B (OPMHUPOBAHMH YCTOHYHUBOCTH BUHOTPA/IA K THIO- U
runeprepmun. Teze la Congres International in Rusia «®U3UOJIOI' S PACTEHUI — OCHOBA
CO3J1IAHUA PACTEHUI BYJAYUIET'O», 18-24 centsiops 2019 roma Kazams, Pecmybmuka
Tatapcran, Poccus , p. 96. ISBN 978-5-00130-204-9.

11. XAPUYK O., bPbIH3A JI., BAIIITOBAA C. OnpenencHue BOTHOTO CTaTyca W Ta3000MeHa
JIMCTHEB PacTeHUH COM B MOJIeBbIX ycioBusax. // International Scientific Symposium Advanced
Biotechnologies - Achievements and Prospects (Vth Edition), October 21-22, Chisinau,2019 p. 76.




12. XAPUYK O., BYJAK AJl, KHWPUJIJIOB AJl. VYyactue BOABI TIIyOOKHUX ITOYBEHHBIX
TOPH30HTOB BO BJIaroodeceyeHny pacTeHuid cou. // International Scientific Symposium Advanced
Biotechnologies - Achievements and Prospects (Vth Edition), October 21-22, Chisinau,2019 p. 78
13. XAPUVYK O., PAJIS T. AKTUBHOCTh (DOTOCHHTETHYECKOTO alapara JHCTHEB PacCTCHHI COM B
YCIIOBUSIX OTpaHWYEeHHOU BiaroobecmedeHHocTH. // International Scientific Symposium Advanced
Biotechnologies - Achievements and Prospects (Vth Edition), October 21-22, Chisinau,2019 p. 77.

- rapoarte publicate/Teze ale comunicirilor la congrese, conferente, simpozioane, in
culegeri (nationale / internationale),
1. STEFIRTA A., BRINZA L., BULHAC 1., COROPCEANU E., BUCEACEAIA S., IONASCU
A., COVACI O. Procedeu de cultivare a plantelor de culturd. BOPI 7/2019. P. 43

Brevete de inventie:

1. STEFIRIA A., BRINZA L., BULHAC I, COROPCEANU E., BUCEACEAIA S., IONASCU
A., COVACI O. Procedeu de cultivare a plantelor de cultura. Brevet de inventie Nr 1348 din 2019
0731

X. Relevanta rezultatelor stiintifice teoretice / aplicative obtinute (pina la 200 de cuvinte), 2019

Se evidentiazd valoarea teoreticd, in comparatie cu lucrarile existente in tard §i peste hotare, a rezultatelor
stiintifice teoretice fundamentale, se evidentiaza eficienta tehnico-economica ori sociala, recomandarile
principale vizand implementarea rezultatelor stiintifice aplicative si a elaborarilor tehnico-stiintifice
executate, importanta si impactul lor asupra dezvoltarii stiintei, economiei §i culturii nationale a R.
Moldova, beneficiarii rezultatelor.

S-a demonstrat dependenta formarii stres-memoriei de rezistenta constitutiva si de
capacitatea de autoreglare osmoticd a homeostazei apei. Plantele soiului tolerant la seceta moderata
se deosebesc prin valori ale indicelui reglarii osmotice mai mari comparativ cu plantele sensibile.
Reducerea potentialului osmotic indus de scaderea umiditatii solului nu se asociaza pe deplin cu
mentinerea turgescentei tesuturilor: necitand la diminuarea potentialului osmotic, turgescenta
frunzelor plantelor ambelor soiuri continua sa rdmana la un nivel redus. Discordanta dintre
valoarea Wr s1 compensarea deficitului de saturatie a celulelor cu apa demonstreaza cd, scaderea Wx
este rezultatul nu atat a majorarii continutului de compusi osmotic compatibili (carbohidrati,
aminoacizi), cat a cresterii concentratiei sucului celular datorita deshidratarii celulelor.

Au fost obtinute rezultate noi privind particularitatile declangarii reactiilor nespecifice corelate cu
toleranta la stresul complex repetat la plantele expuse stresului osmotic.

A fost evaluat efectul benefic a nutrientilor (fosforul, microelemente, biofertilizanti) in formarea
rezistentei complexe a plantelor la secetd, hipo- si hipertermia, manifestat prin reglarea unor reactii
nespecifice ale plantelor, stimularea cresterii si productivitatii vitei de vie, sfeclei de zahar si soii.

XI. Rezumatul celor mai semnificative rezultate stiintifice teoretice / aplicative obtinute in cadrul
proiectului n anul 2019 (pana la 300 cuvinte):

S-a stabilit cad gradul de autoreglare osmoticd §i mentinere a homeostazei apei in conditii de
insuficientd de umiditate la etapele initiale ale ontogenezei si formarea stres-memoriei la o seceta repetata
este strans corelatd cu rezistenta inerenta a soiului. Plantele soiurilor tolerante se deosebesc prin valori ale
indicelui reglarii osmotice mai mari in conditii de stres hidric repetat comparativ cu plantele sensibile.
Acumularea substantelor osmotic active - glucidelor in procesul de fotosinteza, majorarea continutului de
aminoacizi, in particular al prolinei, si diminuarea W la un deficit moderat de umiditate, conditioneaza
atractia apei In celule, stabilizarea gradului de hidratare §i majorarea, sau stabilizarea presiunii de
turgescentd. Reducerea excesivd a Wr indus de scaderea umiditatii solului la plantele cu toleranta inerenta
relativ scdzutd nu se asociazd pe deplin cu mentinerea turgescentei tesuturilor: necitand la diminuarea
potentialului osmotic, turgescenta frunzelor se mentine la un nivel redus. Scaderea drastica a ¥., la
plantele sensibile, este rezultatul nu atat a majorarii continutului de compusi osmotic compatibili, cat a
cresterii concentratiei sucului celular datorita pierderii apei.

Stresul osmotic, cauzat de continutul sporit de sulfati in sol, la etapele initiale ale ontogenezei
plantelor de soia conditioneaza declansarea reactiilor nespecifice (componentelor statusului apei,



continutului de prolina, suprafetei foliare), ca premisa a mecanismelor de formare a tolerantei la stresul
complex repetat.

Tratarea semintelor de soia cu suspensiile bacteriene B.japonicum, Ps.putida conduce la diminuarea
denitrificarii, la majorarea activitatii nitratreductazei in frunze, mentinerii la un nivel mai stabil a activitatii
peroxidazei 1n frunze pe parcursul vegetatiei plantelor si majorarea recoltei. Aplicarea combinata a
rizobacteriilor B. japonicum si acidului salicilic la plantele de soia, supuse actiuni in complex a
insuficientei de fosfor si deficit temporar de umiditate, majoreazd continutul de pigmenti fotosintetici,
amelioreaza statusul de apa si fosfor, reduce acumularea peroxidului de hidrogen in frunze, asociat cu
majorarea productivitatii plantelor

XII. Beneficiarul (ministere, institutii de stat sau private, intreprinderi, etc.)
Ministerul Agriculturii, Dezvoltarii Regionale si Mediului; Ministerul educatiei, culturii i cercetarii;

institutiile de invatamant superior; institutiile de cercetari stiintifice.

Conducatorul proiectului Stefirta Anastasia, dr.hab., prof.cercet.



