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INFLUENTA FACTORILOR ABIOTICI ASUPRA DISTRIBUTIEI AZOTULUI
iN ORGANELE PLANTELOR DE SOIA SI PRODUCTIVITATII LOR
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The effects of phosphorus (P) and iron (Fe) supply on nitrogen concentration in vegetative organs of soybean plants
grown in well-watered and stressed conditions have been studied. Experimental results have been established that ade-
quate P and Fe nutrition increased significantly the concentration of nitrogen in leaves and nodules indifferent of moisture
level of soil. Fe supplemental application induced the production of nitrogen compounds in well-watered as well as in
plants subjected to water stress conditions. The combined supply of P and Fe increased plant productivity in both normal
and water stress conditions. Hence, the adequate mineral nutrition of soybean contributes to maintain physiological activ-
ity and to reduce the negative impact of drought on the plant production.

Introducere X

Plantele de soia sunt considerate surse esentiale de proteine si ulei vegetal. In Republica Moldova, precum
si in alte tari, se atestd un deficit de proteina vegetald. Este bine cunoscut ca plantele leguminoase, preponde-
rent soia si arahidele, asigurd mai bine de 35% din uleiul produs in lume. Pe langa faptul ca boabele de soia
sunt pe larg folosite 1n nutritia animalelor, industria alimentara, plantele leguminoase au un rol semnificativ
in ameliorarea fertilitatii solului. Datoritd procesului de simbioza dintre plantd si bacteriile rhizobium(Rh),
are loc achizitionarea azotului din atmosfera, o sursa sigurd de energie regenerabila. Trebuie de mentionat ca,
conform rezultatelor numeroaselor cercetari stiintifice, soia este o cultura strategica si poate sa acumuleze, in
dependenta de specificul soiului si conditiile pedoclimatice, pana la 300-350 kg de azot la un hectar [1]. Spre
regret, genotipurile de soia din Moldova au o capacitate mai joasa de asimilare a azotului biologic [2].

Desi aceastd cultura are multe avantaje tehnologice si biologice fatd de alte culturi tehnice, suprafetele
cultivate cu soia ITn Moldova nu sunt semnificative. Una dintre cauzele principale ce franeaza extinderea ariilor
ocupate de aceastd cultura pretioasa, atat din punct de vedere economic, cat si ecologic, este productivitatea
joasd. Un impact destul de major asupra realizérii potentialului fiziologic al plantelor de cultura revine factori-
lor abiotici, in particular umiditatii solului i gradului de aprovizionare cu nutritie minerala.

Un sir de investigatii au constatat ca plantele leguminoase au o cerinta sporita in nutritia cu fosfor [3-5] si
fier [6]. Cauza este ca aceste elemente nutritive participa direct in multe procese biochimice si, mai cu seama,
in asimilarea azotului biologic. In Moldova, solurile de cernoziom carbonatic sunt asigurate insuficient cu
fosfati mobili [7]; prin urmare, administrarea fertilizatorilor cu fosfor este un procedeu esential in tehnologia
cultivarii plantelor de soia. De notat, totodata, cé insuficienta nutritiei deseori este nsotitd de calamitati natura-
le, cum sunt secetele. Deficitul de umiditate combinaté cu insuficienta de nutrienti din sol este considerat factor
abiotic esential ce limiteazd desfasurarea normala a proceselor biologice. Fluctuatia acestor factori nefavora-
bili afecteaza in primul rand achizitionarea azotului de catre plante [8]. Un management eficient al nutrientilor
presupune o cunoagstere a legitatilor si schimbarilor metabolice din plante in dependenta de fluctuatia factorilor
abiotici ai mediului ambiant.

Scopul prezentei cercetari rezidd in studierea influentei aplicarii fosforului si fierului asupra distributiei
azotului in organele vegetale si asupra formarii productivitatii plantelor de soia in conditii de stres hidric.

Material si metode

In scopul realizarii studiului preconizat s-au montat experiente in conditii controlate in cisuta de vegetatie
a Institutului de Genetici si Fiziologie a Plantelor al Academiei de Stiinte. In experiente s-au folosit vase de
vegetatie cu capacitatea de 51. Plantele de soia (Glycine max L. Merr., soiul Zodiac) s-au cultivat pe solul de
cernoziom carbonatic care a avut un continut scazut de fosfati mobili (0,8-1,1 mg P,0./100g sol). In fiecare
vas s-au semanat céte 6 boabe, iar la o sdptamana dupa rasarirea plantulelor ele au fost rarite, lasandu-se céte
4 plante in fiecare vas.

In cercetare s-a examinat influenta a doud niveluri de nutritie cu fosfor: insuficient (fara aplicarea fosfo-
rului) si suficient, unde s-a administrat o doza moderata de fosfor (200 mg P,0/kg sol). In toate variantele
azotul s-a aplicat in doza de 50 mg N/kg sol. Fierul s-a aplicat in forma de Fe-EDTA in doza de 5 mg/kg sol.
Interactiunea nutritiei minerale cu fosfor si fier a fost studiatd pe doua niveluri de umiditate a solului: umiditate
optima, ce a constituit 70% din capacitatea pentru apa a solului (CAS), si deficit de umiditate — 35% CAS.
Umiditatea solului a fost mentinuta conform schemei experientei prezentate in Tabelul 1 — prin metoda canta-
ririi vaselor, ajustandu-se la nivelul corespunzator cu cantitatea de apa necesara. Stresul hidric a fost declansat
in faza critica de dezvoltare a plantelor (inceputul infloritului) si perioada lui a constituit 14 zile. Fiecare vari-
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antd s-a montat in patru repetari. Probele de plante s-au colectat dupa 14 zile de stres hidric in faza sfarsitului
infloritului. Plantele au fost separate pe organe: radacini, frunze, tulpini si uscate la temperatura de 70°C timp
de 48 ore. Radicinile plantelor au fost spalate de sol si apoi s-au separat nodulule.

Azotul total si neproteic s-a determinat in digestia plantei arse cu acidul sulfuric concentrat si apoi analizat
dupa metoda lui Kjeldahl, descrisa in Manualul de agrochimie, sub redactia lui Mineev V.G. [9].

Rezultate si discutii

Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca aplicarea elementelor nutritive au influentat paternul distribuirii
azotului in organele plantelor de soia. S-a observat ca aplicarea atat a fosforului, cat si a fierului a sporit canti-
tatea de azot acumulata in organele plantelor de soia in faza de inflorire (Fig.1). Concentratia maxima de azot
in frunze si rédﬁcini s-a observat in varianta cu aplicarea fosforului $i ﬁerului unde ea a echivalat intre 4,27 si

I I I I I -

1.9 2,01 radacini

tulpini

I frunze
Martor NO0,05P0,2 NO0,05P0,2+Rh NO0,05P0,2+Fe N0.05P0.Z+F6+Rh

Fig.1. Influenta fosforului si fierului asupra distribuirii azotului in organele soii
in conditii optime de umiditate, %N, m.u.

Continutul azotului in tulpini i radacini a fost mai inferior comparativ cu continutul Iui in frunze. De notat
ca concentratia azotului din acest organ vegetal s-a modificat mai putin sub influenta aplicarii fertilizatorilor,
insd valoarea acestui indiciu s-a aflat la un nivel mai superior fatd de martor (farad aplicarea Ingragamintelor).
Examinarea datelor din Figurile 1 si 2 a demonstrat cd aceasta particularitate a paternului de azot s-a manifestat
mai pronuntat in conditii optimale de umiditate a solului.

Conform unor investigatii, plantele leguminoase acumuleaza cantitati semnificative de azot in nodule [10-12].
Rezultatele acestui studiu au demonstrat ca aplicarea fosforului, atat aparte, cat si in combinare cu fierul, a avut
un impact benefic asupra functionarii sistemului simbiotic Glyicine max-Bradzrhizobium japonicum. Impactul
benefic al aplicarii substantelor nutritive asupra continutului de azot in nodule s-a observat pe ambele niveluri de
umiditate a solului. Rezultatele cercetarilor au evidentiat o concentratie mai mare a azotului in nodulele plantelor
supuse secetei temporare. Obtinerea acestui efect este determinatd de mai multi factori. Acumularea azotului in
nodule a fost generata de efectul dilutiei biologice, deoarece atat masa, cét i numarul lor a fost mai inferior decat
la plantele ce au crescut in conditii optimale de umiditate. Alt motiv consta in faptul ca deficitul de umiditate a
contribuit la micgorarea fluxului compusilor de azot in partea aeriand a plantei. Date experimentale similare au
fost obtinute si la alte specii de plante de cultura [13,14]. De remarcat cé concentratia si acumularea maxima a
azotului in nodule s-a observat in varianta cu aplicarea nutritiei adecvate cu fosfor si fier (Fig. 1,2). Influenta po-
zitiva a acestor nutrienti s-a constatat pe ambele niveluri de umiditate. Aplicarea fosforului si fierului contribuie la
acumularea azotului in radacini, dar mai ales in nodule. Azotul depozitat in aceste organe ale soiei este considerat
sursa alternativa de sporire a rezervelor de substante nutritive 1n sol. Aceasta abilitate a plantelor leguminoase de
a achizitiona azotul biologic are o importanta ecologica deosebita, deoarece compusii de azot din organele vege-
tale se afla de obicei In forma organica, practic nefiind supusi procesului de levigare

Unele investigatii au dovedit ca insuficienta de umiditate contribuie la micsorarea cantitatii de azot in or-
ganele plantelor leguminoase [15]. In aceste investigatii s-a observat ci seceta temporara in faza de inflorire
a plantelor reduce continutul de azot in organele vegetale. Fertilizarea plantelor a contribuit la intensificarea
procesului de acumulare a azotului, insa efectul aplicarii nutrientilor a fost evident si in conditii de seceta tem-
porara. Determinarea azotului din nodulele plantelor supuse secetei a demonstrat ca administrarea fosforului si
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fierului a sporit continutul de azot 1n nodozitati. Cercetarile unor savanti au identificat existenta unei corelatii
pozitive Intre valoarea continutului de azot din organele vegetale si rata de crestere a plantelor [16,17].

nodule

radacini

tulpini

frunze

Martor NO0,05P0,2 NO0,05P0,2+Rh NO0,05P0,2+Fe  NO0,05P0,2+FetRh

Fig.2. Influenta aplicarii fosforului si fierului asupra distribuirii azotului
in organele plantelor de soia in conditii de secetd, %N, m.u.

Rezultatele cercetarilor noastre au demonstrat ca factorii abiotici, umiditatea solului si nivelul de nutritie au
marcat considerabil procesul de crestere si dezvoltare a plantelor de soia.

Asigurarea adecvata cu elemente nutritive in raporturi optimale s-a manifestat benefic asupra acumularii
biomasei verzi si uscate. S-a constatat o corelatie pozitiva intre nivelul de nutritie si cantitatea de biomasa
acumulata in timpul vegetatiei.

Rezultatele prezentate in Tabel demonstreaza efectul pozitiv al nutritiei cu fosfor asupra formarii masei ver-
zi in conditii optime de umiditate, sporind cantitatea ei cu 40% fatd de martor (fara administrarea elementului),
insa acumularea maxima a masei verzi s-a produs la plantele fertilizate cu fosfor in combinare cu fierul, deci
s-a relevat o actiune stimulatoare a acestor elemente nutritive.

Tabel
Influenta nutritiei cu fosfor si fier supra productivititii plantelor de soia
in dependenta de stresul hidric

Masa verfle, Masa usc%ta, 70% CAS 35% CAS
g/planta g/planta
Variante . .
70% | 35% | 70% | 35% | Numaérul Masa Numairul Masa
CAS | CAS | CAS | CAS | de boabe | boabelor (g) | de boabe | boabelor (g)
Martor 139 | 85 3,9 2,7 11 3,6 8 2,4
NyosPo, &kgsol | 20,6 | 12,5 | 5.8 4.4 15 4,8 12 3,9
Ny osPoTFe 23,7 | 17,8 | 7,1 4,7 18 5,5 14 4,3
NPy, TR 20,3 | 15,7 | 6,1 4,4 15 5,1 12 3,9
NogsPo, FetRh | 254 | 17,9 | 8.4 5,9 17 5,8 15 4.4

Rh — rhizobium

Analiza datelor experimentale a stabilit ca bacterizarea suplimentard a semintelor cu Rhizobium japonicum
nu a asigurat diferente semnificative in acumularea biomasei verzi comparativ cu plantele fertilizate cu fosfor,
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iar efectuarea nutritiei complexe cu fosfor si fier pe acest fundal a contribuit la cresterea masei verzi la un nivel
mai superior fata de varianta de referinta. Efectuarea nutritiei suplimentare cu fier a confirmat rolul pozitiv al
microelementului in procesele de crestere si sporire a productivitatii plantelor, fapt mentionat si de A.Kabata-
Pendias si X.Pendias [6], N.N. Kuzmina si V.L. Ersov [8]. De remarcat ca nivelul de umiditate a solului a
afectat substantial rata de acumulare a biomasei. Plantele—martor (fara fertilizare) in conditii de stres hidric au
produs mai putind masa verde decét plantele crescute in conditii optime de umiditate, insa influenta pozitiva a
elementelor nutritive asupra productivitatii plantelor nu s-a redus, iar nivelul de biomasa la plantele fertilizate
cu fosfor a crescut cu 40% fatd de martor. Asigurarea adecvata a plantelor cu fosfor si fier in combinatie cu
bacterizarea semintelor a dus la obtinerea unei recolte maxime. Aceleasi legitati sunt caracteristice si pentru
acumularea masei uscate, deci masa uscata a plantelor supuse stresului hidric a fost mai joasa decat la plantele
asigurate normal cu umiditate. Reiesind din datele experimentale obtinute se poate concluziona ca nutritia cu
fosfor si fier a plantelor inoculate atat in conditii optime, cat si in cele de secetd temporard, mentine acumularea
substantelor uscate la un nivel mai superior.

Referitor la unele elemente de productie, numarul mediu de boabe si greutatea lor la o planta au inregistrat
valori maxime in variantele hidratate optimal, acompaniatd de administrarea fosforului si fierului, precum si
in combinare cu bacterizarea semintelor. Stresul hidric a redus din influenta pozitiva a elementelor nutritive
asupra productivitatii.

Rezultatele investigatiilor au stabilit o influentd mai pronuntata a nutritiei suplimentare cu fosfor si fier asu-
pra dezvoltirii nodozitatilor la plantele crescute in conditii optime comparativ cu cele supuse secetei. Deficitul
de nutrienti din sol, precum si seceta temporara au micsorat evident cresterea si dezvoltarea nodozitatilor per
plantd; astfel, masa lor s-a redus aproximativ de 2 ori.

In baza datelor obtinute s-a stabilit cd acumularea maxima att a masei verzi, cat si a celei uscate, s-a produs
in variantele fertilizate cu fosfor si fier iIn combinare cu bacterizarea semintelor. Folosirea nutritiei adecvate cu
fosfor si fier mentine procesul de formare a productivitatii plantelor la un nivel mai ridicat. Aplicarea acestui
element tehnologic contribuie intr-o oarecare masurd la atenuarea consecintelor negative ale sectei asupra
cresterii si dezvoltarii plantelor leguminoase.
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