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INFLUENŢA FACTORILOR ABIOTICI ASUPRA DISTRIBUŢIEI AZOTULUI

ÎN ORGANELE PLANTELOR DE SOIA ŞI PRODUCTIVITĂŢII LOR

Vladimir ROTARU
Institutul de Genetică şi Fiziologie a Plantelor al AŞM

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 signifi cantly 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
Plantele de soia sunt considerate surse esenţiale de proteine şi ulei vegetal. În Republica Moldova, precum 

şi în alte ţări, se atestă un defi cit de proteină vegetală. Este bine cunoscut că plantele leguminoase, preponde-
rent soia şi arahidele, asigură mai bine de 35% din uleiul produs în lume. Pe lângă faptul că boabele de soia 
sunt pe larg folosite în nutriţia animalelor, industria alimentară, plantele leguminoase au un rol semnifi cativ 
în ameliorarea fertilităţii solului. Datorită procesului de simbioză dintre plantă şi bacteriile rhizobium(Rh), 
are loc achiziţionarea azotului din atmosferă, o sursă sigură de energie regenerabilă. Trebuie de menţionat că, 
conform rezultatelor numeroaselor cercetări ştiinţifi ce, soia este o cultură strategică şi poate să acumuleze, în 
dependenţă de specifi cul soiului şi condiţiile pedoclimatice, până la 300-350 kg de azot la un hectar [1]. Spre 
regret, genotipurile de soia din Moldova au o capacitate mai joasă de asimilare a azotului biologic [2]. 

Deşi această cultură are multe avantaje tehnologice şi biologice faţă de alte culturi tehnice, suprafeţele 
cultivate cu soia în Moldova nu sunt semnifi cative. Una dintre cauzele principale ce frânează extinderea ariilor 
ocupate de această cultură preţioasă, atât din punct de vedere economic, cât şi ecologic, este productivitatea 
joasă. Un impact destul de major asupra realizării potenţialului fi ziologic al plantelor de cultură revine factori-
lor abiotici, în particular umidităţii solului şi gradului de aprovizionare cu nutriţie minerală.

Un şir de investigaţii au constatat că plantele leguminoase au o cerinţă sporită în nutriţia cu fosfor [3-5] şi 
fi er [6]. Cauza este că aceste elemente nutritive participă direct în multe procese biochimice şi, mai cu seamă, 
în asimilarea azotului biologic. În Moldova, solurile de cernoziom carbonatic sunt asigurate insufi cient cu 
fosfaţi mobili [7]; prin urmare, administrarea fertilizatorilor cu fosfor este un procedeu esenţial în tehnologia 
cultivării plantelor de soia. De notat, totodată, că insufi cienţa nutriţiei deseori este însoţită de calamităţi natura-
le, cum sunt secetele. Defi citul de umiditate combinată cu insufi cienţa de nutrienţi din sol este considerat factor 
abiotic esenţial ce limitează desfăşurarea normală a proceselor biologice. Fluctuaţia acestor factori nefavora-
bili afectează în primul rând achiziţionarea azotului de către plante [8]. Un management efi cient al nutrienţilor 
presupune o cunoaştere a legităţilor şi schimbărilor metabolice din plante în dependenţă de fl uctuaţia factorilor 
abiotici ai mediului ambiant.

Scopul prezentei cercetări rezidă în studierea infl uenţei aplicării fosforului şi fi erului asupra distribuţiei 
azotului în organele vegetale şi asupra formării productivităţii plantelor de soia în condiţii de stres hidric.

Material şi metode
În scopul realizării studiului preconizat s-au montat experienţe în condiţii controlate în căsuţa de vegetaţie 

a Institutului de Genetică si Fiziologie a Plantelor al Academiei de Ştiinţe. În experienţe s-au folosit vase de 
vegetaţie cu capacitatea de 5l. Plantele de soia (Glycine max L. Merr., soiul Zodiac) s-au cultivat pe solul de 
cernoziom carbonatic care a avut un conţinut scăzut de fosfaţi mobili (0,8-1,1 mg P2O5/100g sol). În fi ecare 
vas s-au semănat câte 6 boabe, iar la o săptămână după răsărirea plantulelor ele au fost rărite, lăsându-se câte 
4 plante în fi ecare vas.

În cercetare s-a examinat infl uenţa a două niveluri de nutriţie cu fosfor: insufi cient (fără aplicarea fosfo-
rului) şi sufi cient, unde s-a administrat o doză moderată de fosfor (200 mg P2O5/kg sol). În toate variantele 
azotul s-a aplicat în doză de 50 mg N/kg sol. Fierul s-a aplicat în formă de Fe-EDTA în doză de 5 mg/kg sol. 
Interacţiunea nutriţiei minerale cu fosfor şi fi er a fost studiată pe două niveluri de umiditate a solului: umiditate 
optimă, ce a constituit 70% din capacitatea pentru apă a solului (CAS), şi defi cit de umiditate – 35% CAS. 
Umiditatea solului a fost menţinută conform schemei experienţei prezentate în Tabelul 1 – prin metoda cântă-
ririi vaselor, ajustându-se la nivelul corespunzător cu cantitatea de apă necesară. Stresul hidric a fost declanşat 
în faza critică de dezvoltare a plantelor (începutul înfl oritului) şi perioada lui a constituit 14 zile. Fiecare vari-
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antă s-a montat în patru repetări. Probele de plante s-au colectat după 14 zile de stres hidric în faza sfârşitului 
înfl oritului. Plantele au fost separate pe organe: rădăcini, frunze, tulpini şi uscate la temperatura de 70°C timp 
de 48 ore. Rădăcinile plantelor au fost spălate de sol şi apoi s-au separat nodulule.

Azotul total şi neproteic s-a determinat în digestia plantei arse cu acidul sulfuric concentrat şi apoi analizat 
după metoda lui Kjeldahl, descrisă în Manualul de agrochimie, sub redacţia lui Mineev V.G. [9].

Rezultate şi discuţii
Rezultatele cercetărilor au demonstrat că aplicarea elementelor nutritive au infl uenţat paternul distribuirii 

azotului în organele plantelor de soia. S-a observat că aplicarea atât a fosforului, cât şi a fi erului a sporit canti-
tatea de azot acumulată în organele plantelor de soia în faza de înfl orire (Fig.1). Concentraţia maximă de azot 
în frunze şi rădăcini s-a observat în varianta cu aplicarea fosforului şi fi erului, unde ea a echivalat între 4,27 şi 
2,24% m.u. (masă uscată), pe când martorul a valorat 3,56 şi 1,63% m.u. în frunze şi rădăcini, respectiv.

Fig.1. Infl uenţa fosforului şi fi erului asupra distribuirii azotului în organele soii
în condiţii optime de umiditate, %N, m.u.

Conţinutul azotului în tulpini şi rădăcini a fost mai inferior comparativ cu conţinutul lui în frunze. De notat 
că concentraţia azotului din acest organ vegetal s-a modifi cat mai puţin sub infl uenţa aplicării fertilizatorilor, 
însă valoarea acestui indiciu s-a afl at la un nivel mai superior faţă de martor (fără aplicarea îngrăşămintelor). 
Examinarea datelor din Figurile 1 şi 2 a demonstrat că această particularitate a paternului de azot s-a manifestat 
mai pronunţat în condiţii optimale de umiditate a solului.

Conform unor investigaţii, plantele leguminoase acumulează cantităţi semnifi cative de azot în nodule [10-12]. 
Rezultatele acestui studiu au demonstrat că aplicarea fosforului, atât aparte, cât şi în combinare cu fi erul, a avut 
un impact benefi c asupra funcţionării sistemului simbiotic Glyicine max-Bradzrhizobium japonicum. Impactul 
benefi c al aplicării substanţelor nutritive asupra conţinutului de azot în nodule s-a observat pe ambele niveluri de 
umiditate a solului. Rezultatele cercetărilor au evidenţiat o concentraţie mai mare a azotului în nodulele plantelor 
supuse secetei temporare. Obţinerea acestui efect este determinată de mai mulţi factori. Acumularea azotului în 
nodule a fost generată de efectul diluţiei biologice, deoarece atât masa, cât şi numărul lor a fost mai inferior decât 
la plantele ce au crescut în condiţii optimale de umiditate. Alt motiv constă în faptul că defi citul de umiditate a 
contribuit la micşorarea fl uxului compuşilor de azot în partea aeriană a plantei. Date experimentale similare au 
fost obţinute şi la alte specii de plante de cultură [13,14]. De remarcat că concentraţia şi acumularea maximă a 
azotului în nodule s-a observat în varianta cu aplicarea nutriţiei adecvate cu fosfor şi fi er (Fig. 1,2). Infl uenţa po-
zitivă a acestor nutrienţi s-a constatat pe ambele niveluri de umiditate. Aplicarea fosforului şi fi erului contribuie la 
acumularea azotului în rădăcini, dar mai ales în nodule. Azotul depozitat în aceste organe ale soiei este considerat 
sursă alternativă de sporire a rezervelor de substanţe nutritive în sol. Această abilitate a plantelor leguminoase de 
a achiziţiona azotul biologic are o importanţă ecologică deosebită, deoarece compuşii de azot din organele vege-
tale se afl ă de obicei în formă organică, practic nefi ind supuşi procesului de levigare.

Unele investigaţii au dovedit că insufi cienţa de umiditate contribuie la micşorarea cantităţii de azot în or-
ganele plantelor leguminoase [15]. În aceste investigaţii s-a observat că seceta temporară în faza de înfl orire 
a plantelor reduce conţinutul de azot în organele vegetale. Fertilizarea plantelor a contribuit la intensifi carea 
procesului de acumulare a azotului, însă efectul aplicării nutrienţilor a fost evident şi în condiţii de secetă tem-
porară. Determinarea azotului din nodulele plantelor supuse secetei a demonstrat că administrarea fosforului şi 
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fi erului a sporit conţinutul de azot în nodozităţi. Cercetările unor savanţi au identifi cat existenţa unei corelaţii 
pozitive între valoarea conţinutului de azot din organele vegetale şi rata de creştere a plantelor [16,17].

Fig.2. Infl uenţa aplicării fosforului şi fi erului asupra distribuirii azotului
în organele plantelor de soia în condiţii de secetă, %N, m.u.

Rezultatele cercetărilor noastre au demonstrat că factorii abiotici, umiditatea solului şi nivelul de nutriţie au 
marcat considerabil procesul de creştere şi dezvoltare a plantelor de soia.

Asigurarea adecvată cu elemente nutritive în raporturi optimale s-a manifestat benefi c asupra acumulării 
biomasei verzi şi uscate. S-a constatat o corelaţie pozitivă între nivelul de nutriţie şi cantitatea de biomasă 
acumulată în timpul vegetaţiei.

Rezultatele prezentate în Tabel demonstrează efectul pozitiv al nutriţiei cu fosfor asupra formării masei ver-
zi în condiţii optime de umiditate, sporind cantitatea ei cu 40% faţă de martor (fără administrarea elementului), 
însă acumularea maximă a masei verzi s-a produs la plantele fertilizate cu fosfor în combinare cu fi erul, deci 
s-a relevat o acţiune stimulatoare a acestor elemente nutritive.

Tabel 
Infl uenţa nutriţiei cu fosfor şi fi er supra productivităţii plantelor de soia

în dependenţă de stresul hidric

Variante

Masa verde, 
g/plantă

Masa uscată, 
g/plantă 70% CAS 35% CAS

70% 
CAS

35% 
CAS

70% 
CAS

35% 
CAS

Numărul 
de boabe

Masa
boabelor (g)

Numărul 
de boabe

Masa 
boabelor (g)

Martor 13,9 8,5 3,9 2,7 11 3,6 8 2,4

N0,05P0,2 g/kg sol 20,6 12,5 5,8 4,4 15 4,8 12 3,9

N0,05P0,2+Fe 23,7 17,8 7,1 4,7 18 5,5 14 4,3

N0,05P0,2+Rh 20,3 15,7 6,1 4,4 15 5,1 12 3,9

N0,05P0,2 +Fe+Rh 25,4 17,9 8,4 5,9 17 5,8 15 4,4

 Rh – rhizobium

Analiza datelor experimentale a stabilit că bacterizarea suplimentară a seminţelor cu Rhizobium japonicum 
nu a asigurat diferenţe semnifi cative în acumularea biomasei verzi comparativ cu plantele fertilizate cu fosfor, 
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iar efectuarea nutriţiei complexe cu fosfor şi fi er pe acest fundal a contribuit la creşterea masei verzi la un nivel 
mai superior faţă de varianta de referinţă. Efectuarea nutriţiei suplimentare cu fi er a confi rmat rolul pozitiv al 
microelementului în procesele de creştere şi sporire a productivităţii plantelor, fapt menţionat şi de А.Kabata-
Pendias şi Х.Pendias [6], N.N. Kuzmina şi V.L. Erşov [8]. De remarcat că nivelul de umiditate a solului a 
afectat substanţial rata de acumulare a biomasei. Plantele–martor (fără fertilizare) în condiţii de stres hidric au 
produs mai puţină masă verde decât plantele crescute în condiţii optime de umiditate, însă infl uenţa pozitivă a 
elementelor nutritive asupra productivităţii plantelor nu s-a redus, iar nivelul de biomasă la plantele fertilizate 
cu fosfor a crescut cu 40% faţă de martor. Asigurarea adecvată a plantelor cu fosfor şi fi er în combinaţie cu 
bacterizarea seminţelor a dus la obţinerea unei recolte maxime. Aceleaşi legităţi sunt caracteristice şi pentru 
acumularea masei uscate, deci masa uscată a plantelor supuse stresului hidric a fost mai joasă decât la plantele 
asigurate normal cu umiditate. Reieşind din datele experimentale obţinute se poate concluziona că nutriţia cu 
fosfor şi fi er a plantelor inoculate atât în condiţii optime, cât şi în cele de secetă temporară, menţine acumularea 
substanţelor uscate la un nivel mai superior.

Referitor la unele elemente de producţie, numărul mediu de boabe şi greutatea lor la o plantă au înregistrat 
valori maxime în variantele hidratate optimal, acompaniată de administrarea fosforului şi fi erului, precum şi 
în combinare cu bacterizarea seminţelor. Stresul hidric a redus din infl uenţa pozitivă a elementelor nutritive 
asupra productivităţii.

Rezultatele investigaţiilor au stabilit o infl uenţă mai pronunţată a nutriţiei suplimentare cu fosfor şi fi er asu-
pra dezvoltării nodozităţilor la plantele crescute în condiţii optime comparativ cu cele supuse secetei. Defi citul 
de nutrienţi din sol, precum şi seceta temporară au micşorat evident creşterea şi dezvoltarea nodozităţilor per 
plantă; astfel, masa lor s-a redus aproximativ de 2 ori. 

În baza datelor obţinute s-a stabilit că acumularea maximă atât a masei verzi, cât şi a celei uscate, s-a produs 
în variantele fertilizate cu fosfor şi fi er în combinare cu bacterizarea seminţelor. Folosirea nutriţiei adecvate cu 
fosfor şi fi er menţine procesul de formare a productivităţii plantelor la un nivel mai ridicat. Aplicarea acestui 
element tehnologic contribuie într-o oarecare măsură la atenuarea consecinţelor negative ale sectei asupra 
creşterii şi dezvoltării plantelor leguminoase.
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