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INFLUENŢA BIOREGULATORILOR NATURALI

ASUPRA GERMINĂRII SEMINŢELOR ŞI PRODUCTIVITĂŢII PLANTELOR

Vasile TODIRAŞ, Leonid ONOFRAŞ, Svetlana PRISACARI 
Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al AŞM

From the rhyzosphere of Soya plants in the phases of budding and blossom several microorganisms were emphasized, 
which have the property to stimulate the growing and development processes of the plants.

It was established that at the processing of maize, cucumber and Soya seeds with metabolic products of the studied mi-
croorganisms the plants are stronger and have a better development, while the germinative capacity of the seeds increases 
by 3,4–16,7% and the dry biomass accumulation increases by 5,5–21,1%.

Introducere
Multiplele domenii de utilizare a soiei în scop furajer, industrial, dar şi alimentar au determinat cultivarea 

ei pe larg, extinderea extrem de rapidă a acestei plante în plan mondial, practic fi ind întâlnită pe toate continen-
tele. Datorită compoziţiei chimice şi valorii nutritive ridicate, soia a fost numită „planta viitorului”, menită să 
acopere defi citul de proteine, de care este afectată majoritatea populaţiei de pe glob [1,2].

În Republica Moldova, după reformele operate în agricultură, soia îşi măreşte treptat suprafeţele. Conform 
datelor statistice, dacă în anul 2005 suprafaţa totală însămânţată cu soia alcătuia 32491 ha, apoi în anul 2006 – 
51333 ha, sau cu 57,8 % mai mult. Pentru anul 2007 s-a planifi cat o suprafaţă de 50 mii ha, însă, din cauza secetei, 
au fost însemânţate numai 35600 ha. Observăm astfel că interesul faţă de soia în ţară este destul de mare.

În rezolvarea problemei privind defi citul de proteine un rol important revine elaborărilor destinate utilizării 
de noi tehnologii intensive de cultivare a soiei cu folosirea îngrăşămintelor microbiene, minerale, organice, a 
stimulatorilor de creştere, a soiurilor şi hibrizilor cu un randament sporit de proteine.

Deoarece substanţele de origine chimică folosite în agricultură sunt destul de costisitoare, în plus poluează 
mediul ambiant (apa, solul, aerul etc.), sunt necesare alte căi şi modalităţi de sporire a productivităţii acestei 
culturi. Un astfel de remediu ar putea fi  microorganismele din rizosfera şi rizoplana ei.

Conform datelor din literatura de specialitate şi rezultatelor obţinute de noi în anii precedenţi, procesele 
de germinare a seminţelor şi dezvoltarea plantelor ar putea fi  activizate prin folosirea unor microorganisme 
din sol, în special a celor din zona de rizosferă/rizoplană sau a metaboliţilor pe care ele le produc. Acesta este 
posibil datorită faptului că microorganismele sintetizează diverse substanţe biologic active, printre care şi 
bioregulatori naturali (hormoni). Folosind aceste microorganisme sau produsele lor metabolice, capacitatea 
germinativă a seminţelor ar putea fi  mărită cu 7-12%, iar surplusul la recoltă – cu 8-15% şi mai mult [3-6].

Reieşind din cele expuse, Laboratorul Fitomicrobiologie al Institutului de Microbiologie şi Biotehnologie 
al AŞM a început în anii 2006-2007 izolarea şi selectarea din rizosfera şi rizoplana plantelor de soia a bacte-
riilor utile pentru sporirea productivităţii acestei culturi, inclusiv a bacteriilor fi xatoare de azot atmosferic şi a 
celor stimulatoare ale proceselor de germinare a seminţelor, creştere şi dezvoltare a plantelor.

Articolul de faţă cuprinde rezultatele obţinute în cadrul cercetărilor microorganismelor cu caracter stimu-
lator faţă de plantă.

Material şi metode
În calitate de obiecte de cercetare au servit microorganismele izolate din zona de rizosferă şi rizoplană a 

plantelor de soia colectate din diferite zone pedoclimaterice ale Moldovei (raioanele: Edineţ, Ocniţa, Drochia, 
Râşcani, Floreşti, Sângerei, Criuleni, Anenii Noi şi Leova).

Microorganismele au fost izolate şi purifi cate conform metodelor aprobate [7-9].
Capacitatea de stimulare a microorganismelor s-a determinat prin experimente în condiţii de laborator şi 

vegetative cu aplicarea metodelor specifi cate în [7,9,10].
Pe parcursul cercetărilor pentru cultivarea plantelor necesare în procesul de testare şi experimentare s-au 

folosit seminţele de castraveţi (soiurile Concurent, Icar), porumb (hibrizii Moldovenesc 450 şi BeMo-172) şi 
soia (soiurile Beliţcaia 82 şi Bucuria).

Datele experimentale au fost prelucrate conform metodei propuse de Iu.Vozneakovskaia [7].

Rezultatele obţinute
Evidenţierea şi selectarea bacteriilor stimulatoare ale proceselor de creştere şi dezvoltare a plantelor s-a 

început prin izolarea lor din sol pe mediile nutritive speciale aprobate şi recomandate în biologia contempora-
nă (geloză cu conţinut de fasole, Eşbi, King B, geloză peptonată etc.). Coloniile pure ce prezentau un interes 
deosebit erau trecute în eprubete cu mediu steril şi păstrate în condiţii de frigider la temperatura +4...+5oC.
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Pentru investigaţii au fost folosite bacteriile cu o creştere bună (abundentă) pe mediile nutritive. Se cultivau 
în mediu nutritiv lichid pe parcursul a 6-8 zile în condiţii de agitare permanentă. Suspensia de celule obţinută era 
ulterior folosită pentru determinarea capacităţii germinative a seminţelor, a masei brute şi uscate a plantulelor. 

În primele experienţe de laborator drept plante de testare au servit plantele de castraveţi, testării fi ind supuse 
peste 50 tulpini de bacterii. Pentru testare suspensiile obţinute prin agitare au fost diluate în proporţie de 1:300, 
1:500, 1:1000. Rezultatele obţinute sunt prezentate în Tabelul 1. Conform rezultatelor obţinute, s-a stabilit că 
bacteriile experimentate au însuşirea de a stimula productivitatea la plantulele de castraveţi atât în ceea ce pri-
veşte masa brută, cât şi cea uscată. S-au evidenţiat în acest sens tulpinile: RRA8, RRT10, RD5, RPg, Tr.r.BŞ, 
2RŞb, 4RBN, masa brută a plantulelor sporind cu 9-31,2% iar cea uscată – cu 5,6-17,4%, respectiv.

 Tabelul 1 
Infl uenţa bacteriilor de rizosferă asupra proceselor de germinare a seminţelor şi productivităţii

de masa brută şi uscată la plantulele de castraveţi
(experimente de laborator). Date medii la 100 plantule

Varianta
Diluarea 

produselor 
metabolice

Capacitatea 
germinativă a 
seminţelor, %

Masa brută a plantulelor Masa uscată a plantulelor
gr.

M±m % gr.
M±m %

Soi Concurent 
Martor - 98,3 20,0±0,21 100,0 2,06±0,004 100,0
RRA8 1:1000 98,3 21,9±0,01 109,5 2,198±0,005 106,7
RRT10 1:1000 96,7 21,8±0,12 109,2 2,244±0,020 108,9
VL2a  1:300 100,0 21,0±0,09 105,0 2,060±0,009 100,0

Tr.r.BŞ  1:500 95,0 22,0±0,07 110,0 2,216±0,010 107,6
BŞSr 1:1000 96,7 21,4±0,23 107,0 2,198±0,009 106,7
RD4  1:500 98,3 20,0±0,14 100,0 2,065±0,020 100,3
BŞSg 1:1000 96,7 22,1±0,07 110,5 2,254±0,004 109,4

Soi Icar
Martor - 95 14,1± 0,06 100,0 1,732±0,008 100,0
RRA8 1:1000 91,7 17,3± 0,22 122,7 2,034±0,020 117,4

RRAS7 1:1000 90 16,6 ± 0,27 117,7 1,828±0,014 105,6
RD5  1:300 98,3 18,5 ± 0,10 131,2 1,923±0,012 111,0
RD6  1:300 96,7 16,6 ± 0,18 117,7 1,732±0,025 100,0
1RRr  1:300 95 15,6 ± 0,11 110,6 1,742±0,015 100,6
RPg  1:300 96,7 18,1 ± 0,08 128,4 1,939±0,009 111,.9

Tr.r.BŞ 1:1000 98,3 17,4 ± 0,15 123,4 1,882±0,010 108,7
Soi Icar

Martor - 95 16,3± 0,10 100,0 1,921±0,013 100,0
1RRă  1:300 95 15,5 ±0,05 95,1 2,063±0,009 107,4
RRA8 1:1000 96,7 18,5± 0,14 113,5 2,105±0,007 109,6
2RŞb  1:500 88,3 14,4± 0,11 88,3 2,118±0,006 110,3
3RŞb 1:1000 100 18,3± 0,12 112,3 1,950±0,021 102,0
4RBN 1:1000 85 17,4 ±0,09 106,8 2,106±0,014 109,6
4RRă 1:1000 93,3 15,5± 0,03 95,1 1,951±0,011 101,6
4RPT 1:1000 90 15,2± 0,19 91,5 2,012±0,018 104,7

Notă: În experimente pentru fi ecare tulpină au fost folosite produsele metabolice ale bacteriilor în diluările 1:300; 
1:500; 1:1000, însă în tabel sunt prezentate numai acele care au dat cele mai bune rezultate. 

Restul bacteriilor investigate au sporit neesenţial acumularea de biomasă (cu 0,6-4,7% faţă de martor).
În ce priveşte procesul de germinare a seminţelor, infl uenţa bacteriilor a fost destul de modestă, fi ind cu 

doar 1,7-5% mai mare decât în martor (tulpinile VL2a, RD5, RD6, RPg, Tr.r.BŞ, 3RŞb.). La alte tulpini aceşti 
indici sunt la nivelul martorului sau chiar mai jos.

Cel mai înalt grad de stimulare a procesului de dezvoltare a fost atins de metaboliţii bacteriilor RRA8 în 
diluarea 1:1000 (sporul în productivitatea plantulelor după masa brută şi uscată a fost, respectiv, de 22,7 şi 
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17,4%, iar capacitatea germinativă a seminţelor – la nivelul martorului). Un efect mai mare în acumulare de 
masa brută s-a constatat la tulpinile 3RŞb, RRAS7, Tr.r.BŞ în diluarea metaboliţilor 1:1000. Sporul de masa 
brută sub infl uenţa metaboliţilor acestor tulpini a fost cu 12,3-23,4% mai mare faţă de martor, iar de masă us-
cată – cu numai 2-8,7%. Capacitatea germinativă a seminţelor s-a mărit cu 3,3-5%.

Conform rezultatelor obţinute în cadrul acestor experienţe, au fost selectate ca fi ind de perspectivă pentru 
cercetările ulterioare tulpinile indicate mai sus. 

În următoarea serie de experienţe în calitate de teste au fost folosite seminţele de porumb. În acest caz au 
fost experimentate 25 tulpini de bacterii. Condiţiile de efectuare a investigaţiilor au fost aceleaşi ca şi în expe-
rienţele precedente (Tab.2).

Tabelul 2
Infl uenţa bacteriilor de rizosferă asupra dezvoltării plantulelor de porumb 

(experimente de laborator). Date medii la 100 plantule

Varianta Diluarea
Capacitatea 

germinativă a 
seminţelor, %

Masa brută a plantulelor Masa uscată a plantulelor
gr.

M±m % gr.
M±m %

Hibrid Moldovenesc 450
Martor - 90,0 35,3± 0,19 100,0 4,211±0,020 100,0
RRT10 300 88,3 42,0 ±0,48 118,9 4,728±0,062 112,3
VL2a 1000 98,3 38,9 ±0,21 110,2 4,441±0,029 105,5
BŞSg 1000 100,0 40,5± 0,41 114,7 4,640±0,073 110,2
RD4 300 95,0 42,2 ±0,27 119,5 4,474±0,022 106,3

Hibrid Moldovenesc 450
Martor - 70,0 25,3± 0,52 100,0 2,657±0,032 100,0
BŞSr 300 75,0 27,9± 0,38 110,3 3,040±0,034 114,4

BŞ tr.căr. 500 68,3 27,3 ±0,27 107,9 2,899±0,058 109,1
LV1g 1000 60,0 25,6±0,24 101,2 2,800±0,023 105,4
LV1as 1000 86,7  24,8± 0,58 98,0 2,688±0,049 101,3
LV2am 300 80,0 21,6± 0,18 85,4 2,500±0,016 94,1

Hibrid Moldovenesc 450
Martor - 83,3 15,7± 0,21 100,0 1,699±0,022 100,0
1RRa 1000 88,3 19,4± 0,24 123,6 1,920±0,021 113,0
1RRr 300 86,7 16,8 ±0,20 107,0 1,776±0,011 104,5
Tr.r 1000 95,0 16,0 ±0,17 101,9 1,764±0,021 103,9

Tr.căr. 1000 85,0 15,9 ±0,14 101,3 1,771±0,008 104,3
RD5 1000 90,0 18,2 ±0,22 115,9 1,877±0,017 110,5

Hibrid BeMo 172
 Martor - 91,7 39,5± 0,72 100,0 4,237±0,081 100,0

RD6 1000 86,7 48,3 ±0,76 122,3 4,896±0,071 115,6
RRA8 1000 98,3 47,3 ±0,31 119,7 4,919±0,025 116,1

RRAS7 1000 96,7 42,8 ±0,27 108,4 4,323±0,034 102,1
RRT12 1000 90,0 45,3 ±0,34 114,7 4,778±0,037 112,8
RD5 1000 90,0 47,4 ±0,27 120,0 4,900±0,036 115,6

1RRa 500 96,7  45,8 ±0,33 115,9 4,757±0,032 112,3
RP19 1000 100,0 47,5 ±0,24 119,2 5,045±0,034 119,0

Hibrid BeMo 172
Martor - 90,8 36,5± 0,47 100,0 6,17± 0,055 100,0
1RRă 500 98,3 42,3 ±0,22 115,9 7,02 ±0,053 113,8
4RRă 300 91,7 38,4 ±0,48 105,2 6,27 ±0,022 101,6
4RPT 1000 96,7 33,5 ±0,36 91,8 6,57 ±0,121 106,5
4RBN 500 98,3 37,8 ±0,65 103,6 7,32 ±0,014 118,6
2RŞb 300 93,3 38,7 ±0,56 106,0 7,40 ±0,068 119,9
3RŞb 300 88,3 43,0 ±0,37 117,8 7,47 ±0,118 121,1

Şi în acest caz s-au evidenţiat mai multe tulpini de bacterii ce posedă însuşirea de a stimula procesele de 
creştere şi dezvoltare a plantulelor. Rezultate mai evidente au fost stabilite în cazul utilizării metaboliţilor 
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tulpinilor RRA8, RRT10, RD5, RP19, BŞSr, 3RŞb, BŞSg, 1RRă, RD6, RRT12. Sporul de masă brută a 
plantulelor sub infl uenţa bacteriilor indicate în Tabel a fost de 4,4-22,3%, iar sporul de masă uscată – de 3,7-
21,1%. Tulpinile 4RRă, 2RŞb, 1RRr, RRAS7, BŞSr, RRT10, RD4 în diluarea produselor metabolice 1:300 
au mărit cantitatea de masă brută şi uscată a plantulelor de porumb – cu 5,2-19,5 şi 1,6-21,1%, respectiv. 
Capacitatea germinativă a seminţelor a sporit cu 0,9-15%. Alte bacterii (4RBN, 1RRa, BŞtc) în diluarea 
1:500 au majorat acumularea de masă brută şi uscată cu 3,6-15,9 şi 9,1-18,6%, respectiv, iar germinarea 
seminţelor a sporit cu 5,0-7,5%.

Un grup semnifi cativ de bacterii experimentate au demonstrat rezultate pozitive în diluarea metaboliţilor 
1:1000 (tulpinile LV1g, LV2a, Tr.r.BŞ, BŞSg, 1RRa, RD5, RRA8, RRAS7, RRT12, RP19, 4RPT). Capacita-
tea germinativă a seminţelor sub infl uenţa acestor bacterii s-a majorat cu 1,7-16,7%, iar masa brută şi uscată a 
plantulelor a sporit cu 1,2-22,3% şi, respectiv, cu 1,3-19%. 

Au fost semnalate şi cazuri când unele bacterii au infl uenţat pozitiv asupra măririi procentului de germinare 
a seminţelor, însă nu au infl uenţat pozitiv asupra acumulării de biomasă sau au infl uenţat negativ asupra aces-
teia (tulpinile 4RPT, LV1as, LV2a). Tulpinile care au demonstrat rezultate pozitive în experienţele precedente 
(testele cu castravete şi porumb) au fost încercate în experienţa de laborator cu soia. Rezultatele obţinute sunt 
prezentate în Tabelul 3. 

Tabelul 3
Infl uenţa bacteriilor de rizosferă asupra dezvoltării plantulelor de soia

(experimente de laborator). Date medii la 100 plantule

Varianta
Diluarea 

produselor 
metabolice

Capacitatea 
germinativă a 
seminţelor, %

Masa brută a plantulelor Masa uscată a plantulelor
gr.

M±m % gr.
M±m %

Soi Beliţcaia 82
Martor - 51,7 54,7± 1,16 100,0 17,72 ±0,37 100,0
RRT10 1000 53,3 57,6 ±0,81 105,3 19,85 ±0,27 112,0 
RD4 1000 53,3 57,5 ±0,31 105,1 20,01 ±0,13 112,9
VL2a 300 61,7 59,4 ±0,66 108,6 19,64 ±0,27 110,8

Tr.r.BŞ 300 63,3 52,7 ±0,98 95,5 17,89 ±0,31 100,9
Soi Bucuria 

Martor - 86,7 52,1± 0,26 100,0 20,40± 0,14 100,0
RRA8 500 85,0 55,0 ±0,26 105,6 22,48 ±0,09 110,2
BŞSr 1000 86,7 53,1 ±0,35 101,9 22,83 ±0,08 11,9
RD4 1000 86,7 57,8 ±0,11 110,9 23,72 ±0,06 116,3

VL1as 300 60,0 50,9 ±0,78 96,4 21,52 ±0,30 105,5
VL2am 1000 78,3 55,7 ±0,32 106,9 23,93 ±0,03 117,3

Soi Bucuria 
Martor - 85,0 71,90±0,65 100,0 20,659±0,17 100,0
RRA8 1000 91,7 76,28±0,65 106,1 21,783±0,05 105,4
RP19 1000 95,0 71,37±0,28 98,8 21,521±0,09 104,2
RD5 1000 86,7 73,42±0,02 102,1 21,949±0,05 106,3

RRT12 500 90,0 76,45±0,01 106,4 21,656±0,04 104,8
1RRr 500 86,7 78,14±0,43 108,7 21,811±0,11 105,6

Tr.r.BŞ 500 85,0 77,30±0,19 107,5 21,047±0,11 101,9
RRAS7 1000 80,0 74,06±0,28 103,1 20,806±0,15 100,7

În rezultatul experimentării s-a stabilit că produsele metabolice ale bacteriilor folosite îşi păstrează însuşi-
rea de a stimula procesele de germinare şi de productivitate la plantele de soia. Printre cele mai active pot fi  
menţionate: RRA8, RRT10, RD4, VL2a. În aceste variante capacitatea de germinare a seminţelor s-a mărit cu 
1,8-11,6%, acumularea de masă brută a sporit cu 1,9-10,9%, de masă uscată – cu 0,9-17,3%.

Conform indicelui de acumulare a biomasei uscate, pe primele locuri pot fi  plasate tulpinile RRT10, VL2a, 
RRA8, RD4 (cu 10,2-17,3% mai mult faţă de martor).

Celelalte bacterii nu au reacţionat sau au stimulat nesemnifi cativ procesele de germinare şi productivitatea 
plantelor.
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Paralel cu testele folosite s-a utilizat şi metoda butaşilor de fasole. Deoarece cel mai activ în privinţa formă-
rii sistemului radicular sub infl uenţa metaboliţilor reacţionează butaşii de fasole, această metodă a fost folosită 
pentru a aprecia capacitatea bacteriilor de rizosferă de a infl uenţa procesul de rizogeneză. Testarea s-a efectuat 
în condiţii de laborator. Prin utilizarea acestei metode au fost testate peste 10 tulpini de bacterii nou-izolate din 
rizosfera soiei. În rezultatul prelucrării butaşilor respectivi cu metaboliţii bacteriilor de rizosferă s-a stabilit o 
capacitate sporită de formare a rădăcinilor pe butaşi, zona de formare a rădăcinilor s-a alungit, iar masa brută 
a rădăcinilor a devenit mai mare (Tab.4). 

Astfel, lichidele culturale ale bacteriilor 1RRă, RRA8, 4RPT în diluarea 1:300 au sporit formarea rădă-
cinilor cu 48,8, 60,0, 69,1%, respectiv, zona de depunere s-a alungit cu 23,2, 21,2, 27,2%, iar masa brută a 
rădăcinilor – cu 20,2, 48,8 şi 45,1%.

În baza rezultatelor obţinute au fost apreciate ca posesoare ale celei mai vădite activităţi de rizogeneză 
tulpina RRA8 diluată în proporţie de 1:300, având un surplus al numărului de rădăcini de 60%, al masei brute 
– de 48,8%, al zonei de depunere a rădăcinilor de 21,2%, precum şi tulpinile 4RBN (1:500) şi 4RPT (1:300) 
cu indicii respectivi, identici cu cei ai tulpinii RRA8.

 Tabelul 4
Acţiunea metaboliţilor bacteriilor de rizosferă asupra formării rădăcinilor

pe butaşii de fasole (Experimente de laborator)

Varianta
Diluarea 
lichidului 
cultural

Numărul de 
rădăcini în 
medie la un 
butaş (buc.)

M±m

%
Zona de depunere 
a rădăcinilor pe 

butaşi, cm
M±m

% Masa brută a 
rădăcinilor, gr. %

Martor - 11,0± 1,35 100,0 1,84± 0,38 100,0 0,416 100,0
RRA8 300 17,6 ±1,61 160,0 2,23 ±0,41 121,2 0,619 148,8
BŞScăr 500 16,5 ±1,72 150,0 2,26 ±0,42 122,8 0,588 141,3
RRT10 1000 17,7 ±1,61 160,9 2,10 ±0,39 114,8 0,549 131,9
2RŞb 1000 14,9 ±0,69 135,5 1,63 ±0,31 88,6 0,494 118,7
3RŞB 1000 15,2 ±1,87 138,1 1,62 ±0,40 88,1 0,490 117,8
1RRă 300 16,3 ±0,76 148,2 2,27 ±0,33 123,4 0,500 120,2
4RBN 500 18,6 ±0,89 169,1 2,40 ±0,22 130,4 0,607 145,9
5RBN 1000 15,7 ±1,20 142,7 1,54 ±0,22 83,7 0,600 144,2
4RRă 1000 14,9 ±1,17 135,5 1,33 ±0,12 72,3 0,595 143,0
4RPT 300 18,6 ±1,12 169,1 2,34 ±0,11 127,2 0,604 145,1

Bacteriile ce au demonstrat rezultate pozitive, fi ind supuse metodelor precedente de selectare, au fost ex-
perimentate ulterior în condiţii vegetative de laborator cu plantele de soia însămânţate în vase cu sol nesteril. 
Condiţiile de efectuare a experimentului au fost următoarele: lumina de zi, temperatura 24-26oC, umiditatea 
relativă a aerului şi solului – 60-80%.

Înainte de a fi  încorporate în sol seminţele au fost prelucrate cu suspensiile bacteriilor stimulatoare luate în 
diluările stabilite anterior drept optime. După răsărire, în fi ecare vas au fost lăsate câte 3 plante. Pe parcursul 
investigaţiei s-au făcut observări fenologice asupra dezvoltării plantelor.

În rezultatul experimentării s-a stabilit o acumulare de masă brută a plantelor de 5,8-26,8 %, a celei uscate – de 
0,5-11,4%. Capacitatea de germinare a seminţelor s-a majorat cu 6,6-13,3%, înălţimea plantelor s-a mărit cu 
0,9-8,3%, iar lungimea rădăcinilor – cu 2,5–12,9% (tulpinile 2RŞb, 3RŞb, 3RPT, RRA8, 4RRă, 1RRă). 

Concluzii
Bacteriile afl ate în zona de rizosferă a soii pot servi ca remediu pentru stimularea proceselor de germinare 

a seminţelor, creştere, dezvoltare şi productivitate la diverse plante. Culturile cu efi cacitate sporită (RRA8, 
BŞSg, BSŞr etc.) vor fi  experimentate în condiţii de câmp (producere), urmând ca cele mai active să fi e utili-
zate la producerea biopreparatelor necesare pentru sporirea productivităţii la soia.
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