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Micromicetele izolate din sol, aer, de pe plante sunt deja folosite pe scară largă în biotehnologie pentru producția 
de enzime, antibiotice, proteine umane, etc. În acest context, micromicetele acvatice reprezintă o zonă emergentă cu 
un potențial mare în producția de molecule bioactive. În rezultatul studiului micromicetelor izolate din lacul „Valea 
Trandafirilor”, mun. Chișinău s-a constatat că comunitatea fungică în lac este densă și diversă. Din 105 tulpini de 
micromicete izolate în cultură pură au fost identificați reprezentanți ai 14 genuri. Evaluarea potențialului enzimatic 
al tulpinilor izolate a permis selectarea tulpinilor cu activitate enzimatică semnificativă. Astfel, putem constata că 
lacurile pot fi o sursă  de micromicete cu potențial valoros pentru biotehnologie.
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STUDY OF MICROMYCETES FROM THE ROSE VALLEY LAKE 
IN CHISINAU MUNICIPALITY
Micromycetes isolated from soil, air, and plants are already widely used in biotechnology for the production of 

enzymes, antibiotics, human proteins, etc. In this context, aquatic micromycetes represent an emerging area with 
great potential in the production of bioactive molecules. As a result of the study of micromycetes isolated from the 
“Valea Trandafirilor” lake, Chisinau municipality, it was found that the fungal community in the lake is dense and 
diverse. Out of 105 strains of micromycetes isolated in pure culture, representatives of 14 genera were identified. The 
evaluation of the enzymatic potential of the isolated strains allowed the selection of strains with significant enzymatic 
activity. Thus, we can conclude that lakes can be a source of micromycetes with valuable potential for biotechnology.

Keywords: micromycetes, density, diversity, genus, enzymatic activity, amylase, catalase, cellulase, lipase.

Introducere 
În ecosistemele acvatice sunt prezente micromicetele (fungi miceliali), care sunt printre cele mai diverse 

și răspîndite microorganisme în lume. Micromicetele participă activ la descompunerea materiei organi-
ce, care este abundentă în ecosistemele acvatice. Densitatea și varietatea lor, în apele dulci variază mult 
în dependență de anotimp și de populația de la mal, manifestînduse mai activ primăvara, în perioada de 
inundații sau după ploi abundente [5, 7, 12, 13,18].

Toate organismele vii produc enzime, care catalizează reacții chimice organice și anorganice. Com-
parativ cu procesele chimice convenționale, procesele enzimatice sunt mai eficiente și ecologice, oferind 
condiții de reacție mai blânde, selectivitate și specificitate avansată, contribuind totodată la reducerea 
deșeurilor și produselor secundare. În ultimii ani producția și comercializarea enzimelor a crescut sem-
nificativ [4, 10, 21].

Creșterea populației și dezvoltarea economică cresc presiunea asupra resurselor naturale. Pentru a redu-
ce impactul ecologic, industriile adoptă tehnologii alternative, cum ar fi biotehnologia industrială, care uti-
lizează materiale și procese inspirate din natură pentru a produce mai multe produse cu mai puține resurse, 
contribuind la un model de producție mai sustenabil și ecologic [6, 8]. 

Pentru producția industrială la scară largă a enzimelor, sursele microbiene sunt preferate datorită 
eficienței, costurilor reduse și capacității de a se adapta în orice mediu. Micromicetele sunt o sursă valoroa-
să ca producători de substanțe bioactive, datorită capacității lor de a produce enzime eficiente în cantități 
mari, stabile. La scară industrială, micromicetele sunt folosite ca bioreactoare pentru producerea de enzyme 
(amilaza celulaza, proteaza, lipaza, catalaza, etc), datorită simplității proceselor de producție, recuperare și 
purificare și sinecostului redus [8, 9, 23, 25].
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Enzimele microbiene sunt utilizate în diverse industrii, inclusiv în producția de alimente, băuturi, medi-
cină, cosmetice și bioenergie, contribuind la dezvoltarea unor procese mai economice și sustenabile etc. [2, 
3, 14, 19, 22, 20, 21].

Din punct de vedere biotehnologic, enzimele microbiene sunt folosite în industrie pentru a reduce tim-
pul de producție, a îmbunătăți stabilitatea și purificarea, și a stabiliza procesele, având o diversitate bio-
chimică ridicată și facilitând manipularea genetică. Aceste enzime contribuie la minimizarea deșeurilor 
și consumului de energie. De asemenea, cercetările recente se concentrează pe identificarea de agenți 
antimicrobieni eficienți pentru combaterea rezistenței bacteriene, care a devenit o problemă majoră în 
industria microbiană [27].

Hifomicetele acvatice produc enzime lignocelulolitice, care descompun polimerii din plante, precum he-
miceluloza, celuloza și lignina. Aceste enzime facilitează descompunerea materiei vegetale, care este sursa 
de existență pentru bacterii și alte viețuitoare. De asemenea prin acțiunea enzimelor de descompunere a po-
limerilor vegetali, hifomicetele joacă un rol important în fluxul de carbon (C) din ecosistemele acvatice [6].

Micromicetele pot metaboliza o gamă largă de poluanți anorganici și organici datorită enzimelor lor, 
facilitând descompunerea multor compuși. Enzimele extracelulare, cum sunt lacazele și peroxidazele, joacă 
un rol esențial în procesele de biodegradare, catalizând reacții oxidative care rup legături chimice în struc-
turi complexe [28].

Pentru a evalua capacitățile enzimatice (amilaza, catalaza, celulaza, lipaza) ale unor tulpini de micromi-
cete, izolate din lacul „Valea Trandafirilor”, au fost testate tulpini, care aparțin celor mai reprezentative ge-
nuri: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Fusarium, Mucor, Rhizopus, considerați că posedă proprietăți 
enzimatice semnificative. 

Materiale și metode
Ca material de studiu a fost utilizate micromicetele izolate din probele de apă, sedimente și biofim, pre-

levate din lacul „Valea Trandafirilor” din municipiul Chișinău. Prelevarea probelor s-a efectuat în vase ste-
rile. Apa a fost prelevată în sticle cu capacitatea de 1 litru fiecare, la 30 cm de la suprafața apei. Probele de 
nămol au fost prelevate pe tot perimetrul lacului, iar probele de biofilm de la suprafața apei. Toate probele 
prelevate au dost prezentate în laborator pentru izolarea imediată a microorganismelor.

Pentru izolarea micromicetelor (fungilor) din probele prelevate sau luat 1 ml de apă,  
1 gr de sedimente și 1 gr de biofilm. Pentru micșorarea densității microorganismelor pe cutiile Petri au fost 
efectuate diluții succesive. Numărul diluțiilor a constituit 10-2-10-6. 

Inhibarea creșterii și dezvoltării bacteriilor în mediile nutritive mediile agarizate au fost suplimentate cu 
soluție de levomicetină în concentrație de 0,1%/l mediu.

La izolare s-a folosit metoda de încorporare: un mililitru de apă (nămol, biofilme) din proba inițială, 
cât și din diluțiile efectuate s-a repartizat steril cu o pipetă gradată în cutii Petri sterile, goale, peste care 
s-a turnat mediul agarizat topit şi răcit la 45oC. Cu mişcări de rotaţie uşoare într-un sens sau altul totul s-a 
amestecat bine. După solidificarea mediului, cutiile Petri, au fost tranferate în termostat la temperatura de 
28-30oC, pentru incubare, care a durat 3-10 zile.

Coloniile de fungi apărute pe cutiile Petri au fost numărate, apoi în dependență de diluțiile efectuate a 
fost stabilită densitatea unităților formatoare de colonii (UFC)/ 1 ml probă. 

Izolarea tulpinilor în cultură pură s-a efectuat pe mediul malț-agar. În rezultatul examinării vizuale și la mi-
croscop a particularităților morfo – culturale ale tulpinilor izolate, utilizând ghidurile de identificare [29 - 33], 
tulpinile au fost clasificate după gen. 

Frecvența procentuală a genurilor de micromicete izolate din lac a fost calculată urmând metoda descrisa 
in lucrările [1, 17]. Formula folosită este următoarea:

Apariția procentuală a fiecărei micromicete = (Numărul total de micromicete izolate / Numărul de mi-
cromicete de un anumit gen) *100

Numărul de micromicete per probă = (Numărul total de micromicete izolate / Numărul de probe colectate)
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Pentru evaluarea potențialului enzimatic a tulpinilor de micromicete au fost utilizate 28 tulpini de mi-
cromicete predominante, izolate din lacul „Valea Trandafirilor”, dintre care 9 au fost izolate din probele de 
apă, 14 din probele de sedimente și 5 tulpini izolate din probele de biofilm.

Au fost utilizate metodele expres de identificare a amilazei, catalazei, celulazei și lipazei. 
Activitatea amilazei. Tulpinile de fungi au fost cultivate pe mediul malț-agar suplimentat cu amidon 

(compozitia mediului (g/l): malț (6 B) – 1L; geloză 20,0; amidon 1,0;  pH-ul -5,8 - 6,0, care s-a autoclavat 
timp de 30 min la 3/4 atmosfere). Incubarea tulpinilor s-a efectuat la temperatura de 28 - 30oC timp de 96 
ore. După incubare, 3 ml de iod 1 % au fost turnate în fiecare cutie Petri, iar apariția zonei transparente în 
jurul coloniilor indică sinteza de amilază. Experimentele au fost efectuate în trei repetări, iar valorile medii 
au fost prezentate ca rezultate finale [35].

Activitatea catalazei. Tulpinile de micromicete au fost cultivate pe mediul malț-agar, la 28 - 30oC timp 
de 96 ore. Toate tulpinile au fost verificate, urmând metoda lui Mahon și colab, (2015) – picătură-sticlă. Pe 
o lama de sticlă cu ajutorul unui ac s-a aranjat particule mici de miceliu din tulpinile de micromicete selec-
tate, deasupra acestora s-a adăugat câte o picătură de peroxid de hidrogen (H₂O₂ de 3%). Reacțiile pozitive 
au fost evidente prin efervescență imediată (formarea bulelor) [15].

Activitatea celulazei. Tulpinile de micromicete au fost cultivate pe mediul malț-agar, suplimentate cu 
10 g/l carboximetilceluloză, timp de 96 ore, la temperatura de 28 - 30oC. După incubare, 3 ml de iod 1 % 
sau 3 ml de 1 % Congo-roșu au fost turnate în fiecare cutie Petri. Suprafața mediului agarizat a fost spălată 
de exces de colorant cu apă distilată, iar apariția zonelor galbene sau roșii în jurul coloniilor indică sinteza 
de celulază [11].

Activitatea lipazei. Pentru screening-ul preliminar al activității enzimei lipaza, tulpinile de micromicete 
au fost cultivate pe mediul malț-agar suplimentat cu 10 g/l Tween 80, timp de 96 ore, la temperatura de 
28 - 30oC. Soluția de Tween 80 (10g/l) s-a autoclavat separat, apoi după răcire până la 50°C s-a amestecat 
împreună cu mediul agarizat. După cultivare, în calitate de indicator a servit apariția zonei transparente în 
jurul coloniei [34, 35].

Rezultate și discuții
După efectuarea diluțiilor succesive a probelor de apă, sedimente și biofilm a fost efectuată inocularea 

micromicetelor în cutii Petri pe mediul malț-agar. Coloniile de fungi apărute pe cutiile Petri au fost numă-
rate, apoi în dependență de diluțiile efectuate a fost stabilită densitatea Unităților Formatoare de Colonii 
(UFC)/1 ml probă.  În rezultat sa constatat că densitatea micromicetelor izolate din apă constituie 3x104 
UFC/ml, în sedimente 8x104 UFC/gr, iar în biofilm 1x103 UFC/gr. 

După examinarea vizuală și stabilirea purității coloniile ce se deosebeau după mărime, formă, culoare, 
marginea coloniei, culoarea reversului, indiferent de locul izolării, au fost selectate 105 tulpini și tansferate 
în tuburi înclinate cu mediu agarizat malt-agar pentru cercetări ulterioare.

La următoarea etapă a fost studiate particularitățile morfo-culturale a celor 105 tulpini.izolate, iar în 
rezultatul cercetărulor au fost identificate 14 genuri: Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, 
Fusarium, Mucor, Rhizopus, Acremonium, Talaromyces. Botrytis, Chaetomium, Cladosporium, Monilia, 
Phoma (tab. 1).

Tabelul 1. Numărul de tulpini isolate și fregventa de aparițe ale acestora

Nr. Genul tulpinilor 
Valea Trandafirilor

Nr. tulpinilor izolate Fregvența, %
1 Penicillium sp. 22 20,96
2 Aspergillius sp. 28 26,68
3 Trichoderma sp. 12 11,43
4 Alternaria sp. 5 4,76
5 Fusarium sp. 7 6,67
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6 Mucor sp. 4 3,81
7 Rhizopus sp. 2 1,90
8 Acremonium sp. 2 1,90
9 Talatomyces sp. 2 1,90
10 Botrytis sp. 2 1,90
11 Phoma sp. 1 0,95
12 Chaetomium sp. 2 1,90
13 Monilia sp. 1 1,90
14 Cladosporium sp. 1 0,95
15 Nedetrminate 14 13,34
16 Total 105 100 %

Mai reprezentativi au fost reprezentații genurilor Penicillium (22 tulpini), Aspergillus (28 tulpini) și Tri-
choderma (12 tulpini), frecventa cărora a constituit 20,96%; 26,68% și respectiv 11,43 % din numărul total 
de tulpini izolate. De asemenea o frecvență semnificativă în acest lac au tulpinile ce reprezintă genurile: 
Alternaria - 4,76%, Fusarium - 6,75% și Mucor – 3,81%. Reprezentanții celorlalte genuri identificate au o 
frecvență nesemnificativă mai mică de 2% fiecare din numărul total de tulpini izolate. 14 tulpini din numă-
rul total de 105 tulpini izolate din acest lac nu au fost identificate, frecvența procentuală a cărora constituie 
13,34%.

În dependență de locul izolării șirul tulpinilor identificate se prezintă în felul următor:
apa: Aspergillus →Penicillium →Alternaria →Trichoderma →Mucor →Rhizopus →Fusarium 

→Botrytis →Talaromyces →Chaetomium →Monilia →Botrytis →Cladosporium;

sedimente: Aspergillus →Penicillium →Trichoderma →Alternaria →Fusarium →Rhizopus →Mucor 
→Acremonium →Phoma →Chaetomium;

biofilm: Aspergillius →Penicillium →Trichoderma →Mucor →Botrytis →Alternaria →Talaromyces 
→Fusarium.

În toate probele prelevate din apă, sedimente și biofilm au predominat reprezentanții genului Aspegillus, 
urmat de reprezentanții genului Penicilium. 

Din rezultatele obținute putem constata că, comunitatea fungică dîn lacuril „Valea Trandafirilor” este 
fosrte diversă în care predomină genurile Penicillium și Aspergillus.

Majoritatea fungilor depistați în apele dulci sunt prezenți și în sol, dar și în apele sărate ale mărilor și 
oceanelor.

Fungii acvatici cu filamente superioare, cum sunt hifomicetele acvatice, datorită enzimelor pe care le 
produc, sunt considerați descompunători majori ai resturilor vegetale de mari dimensiuni din ecosiste-
mele acvatice, adesea dominând procesele de descompunere, cu o pondere de peste 95% față de bacterii 
[16, 24, 26].

Reieșind din cele menționate a fost studiată activitatea ezimatică: amilaza, catalaza, celulaza și lipaza la 
28 tulpini izolate din lacul „Valea Trandafirilor”. 

Rezultatele obținute în experiențele montate privitor la activitatea enzimatică a amilazei, catalazei, ce-
lulazei și lipazei sunt prezentate în Tab. 1. Conform datelor prezentate doar 2 tulpini izolate din apă (A 2 și 
A 8), reprezentați ai genului Trichoderma,  au manifestat activitate catalazică medie (++),  5 tulpini  au de-
monstrat o activitate scăzută (+) și 2 tulpini nu a manifestat activitate catalazică (-). Dintre tulpinile izolate 
din sedimente numai la 3 tulpini a fost observată activitate catalazică scazută (+), iar la restul 11 tulpini nu 
a fost înregistrată o astfel de activitate. La tulpinile izolate din biofilm activitate catalazică slabă (+) a fost 
observată numai la 3 din 5 tulpini testate.
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Tabelul 2. Activitatea enzimatică a micromicetelor izolate din lacul „Valea Trandafirilor”
Nr. Tulpina Catalaza Amilaza Celulaza Lipaza

Izolate din apă
1 A 1 Trichoderma + + - +
2 A 2 Trichoderma ++ + - +
3 A 3 Trichoderma + + - -
4 A 4 Trichoderma + + - -
5 A 5 Aspergillus - - - -
6 A 6 Aspergillus - - + -
7 A 7 Talaromyces + + - -
8 A 8 Trichoderma ++ ++ - -
9 A 9 Trichoderma + + - +

Izolate din Sedimente (Nămol)
10 N 1 Talaromyces + - - +
11 N 2 Trichoderma + + + +
12 N 3 Trichoderma + - + +
13 N 4 Aspergillus - - + -
14 N 5 Penicillium - - + -
15 N 6 Penicillium - - - -
16 N 7 Talaromyces - - - -
17 N 8 Aspergillus - - - -
18 N 9 Mucor - - - -
19 N 10 Aspergillus - - - -
20 N 11 Mucor - - - -
21 N 12 Aspergillus - - - -
22 N 13 Mucor - - - -
23 N 14 Aspergillus - - - -

Izolate din Biofilm
24 B 1 Penicillium - - - -
25 B 2 Trichoderma + - - -
26 B 3 Trichoderma + + - +
27 B 4 Mucor + - - -
28 B 5 Aspergillus - + +              +

Notă: (++) – activitate medie, (+) activitate slabă; (-) – lipsa activității enzimatice.

Activitatea amilazei de asemenea este destul de redusă (tab.1). Astfel, doar o tulpină izolată din apă a 
manifestat activitate medie (++), 6 tulpini au manifestat o activitate amilazică scăzută (+) și 2 tulpini nu au 
manifestat activitate. Tulpinile izolate din sedimente s-au manifestat în felul următor: o tulpină a manifestat 
activitate scazută (+) și 13 tulpini nu au manifestat activitate amilolitică. Din 5 tulpini izolate din biofilm 
activitate amilolitică au demonstrat numai 2 tulpini, iar 3 tulpini nu au manifestat activitate.

Ca și în cazul activității amilazei activitatea celulazei la tulpinile menționate a fost scăzută. Activitate 
scăzută (+) a celulazei au manifestat 8 tulpini, izolate din apă, 4 tulpini izolate din sedimente și 1 tulpină 
izolată din biofilm, la restul tulpinilor astfel de activitate enzimatică nu a fost depistată (tab.2).

Activitatea lipazei de asemena  a fost scăzută, la toate tulpinile testate  din acest lac. Astfel, activitatea 
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scăzută (+) a lipazei a fost observat la 3 tulpini, izolate din apă, 3 tulpini izolate din sedimente și 1 tulpină 
izolată din biofilm, la restul tulpinilor activitatea lipazei a fost lipsă (-).

Astfel, din cele 28 tulpini izolate din lacul „Valea Trandafirilor” la 11 tulpini s-a înregistrat o activitate 
a catalazei, la 10 tulpini – activitate a amilazei, la 6 tulpini – o activitate a celulazei și la 8 tulpini – o ac-
tivitate a lipazei. Cele mai active sau dovedit a fi tulpinile izolate din apă, evidențiinduse 2 tulpini: A 2 cu 
activitate medie a catalazei și A 8 cu activitate medie a catalazei și amilazei, acestea fiind reprezentanți ai 
genului Trichoderma.

Rezultatele obținute au demonstrat că majoritatea micromicetelor izolate din bazunul acvatic posedă 
activitate semnificativă a unei sau a mai multor enzime, care facilitează descompunerea materiei vegetale 
și a substanțelor organice din lac în carbohidrați simplificați, contribuind totodată la purificarea apei din 
ecosistemele acvatice. Cele mai active, din punct de vedere enzimatic sau prezentat reprezentanții genurilor 
Trichoderma, Talaromyces, Aspergillus. 

Având în vedere această gamă largă de enzime produse, micromicetele acvatice prezintă un potențial re-
marcabil ca obiecte biotehnologice pentru obținerea substanțelor bioactive pentru aplicații precum industria 
alimentară (aditivi alimentari), medicină (medicamente), industria farmaceutică, cosmetică, agricultura, ș. a. 

Concluzii
Datorită adaptabilității lor remarcabile la diverse condiții de mediu micromicetele sunt prezente 

în toate habitatele naturale. Ele posedă un echipament enzimatic complex care le permite să utilizeze 
compuși organici macromoleculari în nutriție. În rezultatul studiului micromicetelor izolate din lacul 
„Valea Trandafirilor”, municipiul Chișinău, s-a constatat că comunitatea fungică este densă și diversă. 
Astfel densitatea micromicetelor izolate din apă constituie 3x104 UFC/ml, în sedimente 8x104 UFC/gr, 
iar în biofilm 1x103 UFC/gr.  Tot odată comunitatea fungică este foarte diversă, fiind identificate 14 ge-
nuri de fungi miceliali: Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium, Mucor, Rhizopus, 
Acremonium, Talaromyces. Botrytis, Chaetomium, Cladosporium, Monilia, Phoma, care constituie peste 
86% din totalul de tulpini izolate. Indiferent de localizarea în bazinul acvatic au dominat genurile Asper-
gillus și Penicillium. 

În rezultatul evaluării potențialului enzimatic (amilaza, celulaza, catalaza și lipaza) a tulpinilor de mi-
cromicete, s-a constata că reprezentanții genurilor  Trichoderma și Talaromyces sunt cei mai activi, demon-
strând activitate a enzimelor studiate.
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