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PERSPECTIVA UTILIZARII ALGELOR
iN CALITATE DE BIOFERTILIZANT LA CULTIVAREA PLANTELOR
AROMATICE SI MEDICINALE

Sergiu DOBROJAN,
Universitatea de Stat din Moldova

Algele prezinta o sursa naturala de biofertilizanti, eficienti, siguri si relativ ieftini, care pot fi utilizati la cultivarea
plantelor aromatice si medicinale. Aplicarea biofertilizantilor si a fertilizantilor foliari algali la cultivarea plantelor
aromatice si medicinale contribuie la imbunatatirea calitatii solurilor, dupa caz fitoremedierea acestora, imbunatitirea
starii fiziologice a platelor, cresterea rezistentei acestora la factorii de mediu si de stres, majorarea si imbunatatirea
calitatii biomasei, precum si sporirea continutului de substante biologic active din plante. In lucrare sunt indicate
aspectele pozitive ale utilizarii algelor in calitate de biofertilizant. Propunem ca la utilizarea biofertilizantilor algali
pentru cultivarea plantelor sa se realizeze evaluarea starii structural-functionale a algoflorei edafice a terenurilor cul-
tivate, astfel incat speciile selectate ca biofertilizant sa faca parte din biocenoza algald activa autohtona, sa se dezvolte
intens pe sol si sd contribuie la Tmbunatatirea sau dupa caz mentinerea starii biodiversitétii algelor edafice.
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THE PERSPECTIVE OF THE USE OF ALGAE AS A BIOFERTILIZER

IN THE CULTIVATION OF AROMATIC AND MEDICINAL PLANTS

Algae present a natural source of biofertilizers, efficient, safe and relatively cheap, which can be used in the
cultivation of aromatic and medicinal plants. The application of biofertilizers and algal foliar fertilizers to the culti-
vation of aromatic and medicinal plants contributes to the improvement of the quality of soils, as appropriate their
phytoremediation, the improvement of the physiological state of the fields, the increase of their resistance to envi-
ronmental and stress factors, the increase and improvement of biomass quality, as well as the increase the content of
biologically active substances from plants. The paper indicates the positive aspects of using algae as a biofertilizer.
We propose that when using algal biofertilizers for plant cultivation, the assessment of the structural-functional state
of the edaphic algoflora of the cultivated lands should be carried out so that the species selected as biofertilizers are
part of the native active algal biocenosis, develop intensively on the soil and contribute to the improvement or as
appropriate, maintaining the biodiversity of edaphic algae.

Keywords: algae, biofertilizers, biostimulators, medicinal and aromatic plants.

Datorita cresterii numarului populatiei Terrei, a consumului si necesitatilor de plante medicinale §i aro-
matice, precum si din cauza exploatarii intensive, poludrii si a schimbarilor globale de mediu satisfacerea
cerintelor de plante medicinale si aromatice din flora spontand este imposibild. Astfel, pentru obtinerea
plantelor medicinale si aromatice, mentinerea genofondului si a diversitatii acestora, este necesard cul-
tivarea dirijata a lor [1]. Unul din obiectivele cultivarii dirijate a plantelor aromatice si medicinale este
obtinerea biomasei inofensive, calitativa si in cantitati sporite. Astfel, pentru sporirea cantitatii de biomasa
si, In unele cazuri, pentru majorarea continutului de substante biologic active la cultivarea dirijatd a plan-
telor medicinale si aromatice se administreaza biofertilizanti.

In prezentul studiu sub denumirea de ,,alge” ne referim atat la algele cat si la cianobacterii (algele albas-
tre-verzi) care anterior erau pozitionate sistematic in grupa algelor.

Biofertilizantii reprezintd substante naturale ce contin microorganisme vii care colonizeaza rizosfera
sau in interiorul plantei (alge, bacterii, fungi etc.) ce contribuie la stimularea cresterii a plantelor prin ma-
sporirea fertilitatii solurilor [2,3]. Aplicarea biofertilizantilor microbieni la cultivare plantelor aromatice si
medicinale prezintad un interes sporit datorat efectelor obtinute si anume: stimularea absorbtiei nutrientilor
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necesari plantelor; asigurarea controlului biologic al bolilor transmise prin sol; accelerarea descompunerii
resturilor vegetale si a altor deseuri organice; imbundtatirea structurii solului; §i promovarea productiei de
substante fiziologic active in rizosfera sau in materie organica, majorarea productivitatii si calitatii biomasei
plantelor etc. [4].

Efectele biofertilizantilor algali asupra solurilor antrenate in cultivarea plantelor aromatice si
medicinale

Unii dintre cei mai eficienti, accesibili si inofensivi biofertilizanti sunt cei de origine algala. La aplicarea
biofertilizantilor algali se atesta impact pozitiv asupra solului manifestat prin: cresterea gradului de afanare,
mentinerea umiditatii, imbunatatirea structurii solului, acumularea de materie organicd (inclusiv fixarea
azotului molecular), imbunatatirea proprietatilor fizico-chimice, stimularea activitatii microbiologice, re-
ducerea eroziunii si alte efecte pozitive [5-9].

Aplicarea biofertilizantilor algali contribuie la bioremedierea solurilor poluate cu metale grele, algele
posedand capacitatea de a neutraliza si acumula n biomasa lor elementele radioactive dispersate Tn mediu.
Experimentele realizate de Al-Sherif Emad A. si coautorii au evidentiat faptul ca la administrarea suspen-
siel de Nostoc minutum si Anabaena spiroides, combinatd cu fertilizantii organici, la cultivarea fasolei pe
solurile contaminate cu metale grele sa atestat cresterea semnificativd a masei uscate a plantelor (cu 41-
103%), a continutului de azot din seminte, reducerea continutului de Pb, Cd si Ni atat in lastari, cat si in
seminte, iar valorile pH-ul solului, conductivitatii electrice, a Pb, Cd si Ni sau redus semnificativ in sol in
variantele cu administrare de alge [10]. In cercetirile realizate de prof. Victor Salaru s-a demonstrat faptul
ca tulpina algei Nostoc linskia, selectatd in culturd purd, are capacitatea de a acumula radionuclizii Co*
[11]. Mai mult ca atat, se evidentiaza faptul ca algele Vacuoliviride crystalliferum, Stigonema ocellatum
s1 Nostoc commune prezintd cea mai mare activitate de bioacumulare a cesiului, strontiului si iodului din
mediul inconjurdtor, creand premise de utilizare a acestora pentru decontaminare prin fitoremediere a tere-
nurilor poluate din siturile nucleare [12].

Influenta biofertilizantilor algali asupra plantelor aromatice si medicinale si asupra biocenozelor
ecosistemului solului

Algele influenteaza biocenozele edafice, celulele si filamentele lor sunt inconjurate de bacterii satelit si
servesc ca centru de formare a cenozelor microbiene din sol, astfel prin aceasta atestandu-se impact indirect
asupra plantelor superioare. Numeroase cercetari realizate au evidentiat faptul ca celulele slabite/imbatra-
nite ale algelor edafice servesc ca obiect de asimilare pentru unele ciuperci microscopice din sol. Biomasa
algelor edafice prezintd o veriga troficd importanta in ecosistemul solului fiind utilizata in calitate de hrana
de numeroase nevertebrate (coprolitilor, viermilor inelati etc.) si unele bacterii [13, 14].

Unele alge edafice si acvatice utilizate in calitate de biofertilizant influenteaza pozitiv asupra plantelor
aromatice si medicinale din flora spontana si cele cultivate dirijat [15]. Acumularea algelor in rizosfera
presupune influenta directa a acestora cu radacinile plantelor superioare. Concentratia algelor vii din jurul
radacinilor plantelor superioare influenteaza direct cresterea si activitatea sistemului radicular. Influenta
algelor asupra plantelor superioare apare in primul rand, datorita faptului ca algele 1n activitatea vitala, eli-
mind n mediul inconjurdtor variate substante, care au o importantd majora in sistemul ,,sol-alge-plante”.
Algele elimind numeroase substante organice (acizi, polizaharide, aminoacizi, numeroase substante biochi-
mice active), activeaza procesul de asimilare a fertilizantilor organici §i anorganici si protejeaza radacinile
de leziuni. Totodata, algele edafice elimind in sol cca. 10-20% din carbonul asimilat si 60% din azotul fixat.
Cercetarile au demonstrat cd sistemul radicular al plantelor superioare pot absorbi din materialul algologic
fosforul si sulful, iar dupa descompunerea celulelor algale, de catre bacterii, azotul si alte substante biologic
active incorporat in celulele acestora devine accesibil plantelor superioare. Sub influenta algelor vii, sau a
lichidului cultural, are lor stimularea germinarii semintelor, se accelereaza cresterea si dezvoltarea plantelor
si se majoreaza recolta acestora. [16, 17]. A fost stabilit faptul ca substantele secretate de algele cianofite au
ca efect atenuarea stresului abiotic la plantele de cultura, in special la seceta si salinitate, activand raspun-
surile de apdrare a plantelor prin interactiunea cu radécinile lor, reprezentand o strategie eficienta impotriva
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bacteriilor, ciupercilor, oomicetelor, nematodelor si insectelor ddundtoare in agriculturd [18-19]. Totodata,
datoritd spectrului floristic relativ bogat a algelor de sol, influenta separatd a fiecarei specii necesita a fi
cercetatd amanuntit pentru ca ulterior acestea sa poata fi izolate si valorificate 1n calitate de biofertilizant.

Actualmente, sunt utilizate pe larg numeroase preparate si composturi obtinute din biomasa algelor ma-
rine care prezintd, la fel, un interes sport in practica de cultivare a plantelor aromatice si medicinale. Algele
marine se descompun mult mai rapid decat gunoiul de grajd si nu polueaza solul cu seminte de buruient,
spori fungici, paraziti sau larve de insecte ddunatoare. Algele marine administrate in sol In forma vie sau
compost, imbogateste solul cu azot, fosfor, caliu si multiple micro si macroelemente. Pentru stimularea
lizeaza numeroase extracte din alge marine [20, 21]. In opinia noastrd, dezavantajul principal al acestor
biofertilizanti este faptul cd algele marine nu au ca mediu de viata solul si respectiv ele pot servi doar ca
sursa nutritiva neavand un impact considerabil asupra dezvoltarii florei algale edafice nici posibilitatea de a
se mentine indelungat si a se dezvolta pe sol, iar aplicarea lor poate cauza uneori efecte adverse atat asupra
solului, cat si a plantelor medicinale.

Consideram ca cei mai benefici biofertilizanti care pot fi utilizati la cultivarea plantelor aromatice $i me-
dicinale in conditiile Republicii Moldova sunt algele edafice. Algele edafice sunt parte componentd a bio-
cenozei solurilor, atribuindu-se grupei producatorilor si, respectiv, majoritatea dintre acestea creeaza relatii
pozitive cu biota edafica si plantele aromatice si medicinale. Totodata, la selectarea biofertilizantilor algali
aplicati este important ca speciile selectate sa faca parte din biocenoza algoflorei edafica autohtone specifi-
ca regiunii de cultivare a plantelor, astfel incat aplicarea acestora sa nu creeze premiez de invazie, poluare
biologica si/sau dezechilibrare structural-functionald a ecosistemului solului. Acest fapt necesita a fi luat in
consideratie in special in cazul speciilor de alge utilizate ca biofertilizant care au capacitatea de a se mentine
o perioadi indelungati in conditii de anhidrobioza. In viziunea noasta, reprezentantii algelor Cyanophyta
(in special cele fixatoare de azot) si a celor Cloprophyta sunt cei mai preferentiali pentru utilizarea in
calitate de biofertilizant, in conditiile tarii noastre. Aceasta fiind argumentata de predominare diversitatii
acestor grupe de alge in componenta floristicd a algoflorei edafice din agrofitocenozele cercetate. Conform
cercetarilor realizate de dr. hab., prof. Victor Salaru in solurile nationale antrenate in cultivarea diverselor
culturi agricole (grau, orz, ovaz, floarea soarelui, tutun, sfecla de zahar, soia, mazare, cartofi, varza, tomate,
harbuji, lucernd) au fost evidentiate 265 de specii si varietati de alge: Cyanophyta -100; Xantophyta — 58;
Cloprophyta — 93; Bacilariophyta — 14. Totodata, se mentioneaza ca in solurile noastre se Intalnesc frecvent
41 de specii de cianobacterii fixatoare de azot care fac parte din genurile Nostoc (21 specii), Anabaena (7
specii), Cylindrospermum (9 specii), Tolypothtix (2 specii) si Calothrix (2 specii) [11].

Rezultatele sus mentionate indica faptul ca, pe de o parte, biocenozele edafice nationale sunt bogate in
alge fixatoare de azot si clorofite care au un rol esential in circuitul azotului si altor elemente in natura, iar
pe de alta parte, ca exista premise majore de selectare in culturd a acestora, elaborarea si dezvoltarea teh-
nologiilor de cultivare intensiva in vederea obtinerii de biomasa si utilizare lor in calitate de biofertilizant.
Totodatda, predominarea cianofitelor, in special a celor azot fixatoare, si a clorofitelor in solurile nationale
indica faptul ca aplicarea biomasei acestora in calitate de biofertilizator poate fi eficace, deoarece aceste
organisme sunt specifice biotei autohtone, iar conditiile de mediu din tara noastra sunt prielnice pentru dez-
voltarea lor si respectiv administrarea acestora poate fi cu impact de lunga durata.

Numeroase cercetdri au demonstrat ca aplicarea algelor cianofite i a celor clorofite in calitate de biofer-
tilizanti la cultivarea plantelor aromatice si medicinale este benefica si influenteaza pozitiv asupra plantelor
st solului. Utilizarea biomasei vii a algelor Nostoc carneum, Wollea vaginicola si Nostoc punctiforme in
calitate de biofertilizant la cultivarea plantei medicinale Matricaria chamomilla L. a avut efect semnificativ
asupra cresterii sistemului radicular al plantelor si majorarea cantitatii de ulei esential. Continutul de cha-
mazulena al uleiului esential in plantele tratate cu N. carneum a fost cu 26,9% mai mare decét la martor.
Analiza HPLC a aratat ca speciile de alge utilizate in acest experiment au fost capabile sa producd hormoni
care promoveaza cresterea plantelor printre care acidul indol 3-acetic, acidul indol 3-propionic si acidul
indol 3-butiric. Cercetarile au demonstrat ca a existat o corelatie pozitiva semnificativa intre IAA algale si
toti factorii de crestere, precum si unii constituenti ai uleiului esential [22].
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Algele cianofite Anabaena vaginicola 1ISB42 si Nostoc spongiaeforme var. tenue ISB65, aplicate initial
pe sol, in concentratia de 1%, iar mai apoi dupa un interval de 20 de zile, la cultivarea Mentha piperica
a condus la intensificarea cresterii plantelor, majorarea biomasei radacinilor si lastarilor, a numarului de
frunze si a suprafetei foliare si a continutului de pigmenti fotosintetici. in variantele cu administrare de alge
s-a atestat cresterea continutului de ulei esential din biomasa plantelor medicinale cu 13-25%, s-a majorat
cantitatea mentolului si limoner de 2,36-1,87 ori si cresterea cu 40% - 98% a nivelului de transcriere a
genei limonen sintetazei. Expresia genei mentone reductazei, a fost de asemenea crescutd cu 65%-55% in
variantele cu aplicare de biomasa algald. Astfel, administrarea biomasei algale a avut ca efect stimularea
cresterii plantelor medicinale, majorarea cantitatii $i imbunatatirea calitatii uleiului esential obtinut din
Mentha piperica [23].

Utilizarea algelor Wollea vaginicola ISB89 si Nostoc spongiaeforme var. tenue ISB91, in concentratia
de 1%, 1n calitate de biofertilizant la cultivarea a patru specii de Mentha (M. spicata L., M. piperita L., M.
aquatica L. $1 M. pulegium L.) a avut ca efect cresterea semnificativa a biomasei plantelor si a randamen-
tului uleiurilor esentiale. S-a demonstrat ca exista corelatie directa intre continutul de auxine din celulele
algale, biomasa si ulei esential la Mentha. Astfel, Wollea vaginicola, care are un nivel mai ridicat de auxine
si cationi decat Nostoc spongiaeforme, ofera elemente esentiale plantelor si stimuleaza acumularea de sub-
stante biologic active In biomasa acestora. La M. piperita, cantitatea de mentol a crescut in loturile cu ad-
ministrare de alge cu 115-137%, 1n cazul speciei M. spicata s-a atestat cresterea piperitenonei cu 46—96%,
iar la M. pulegium s-a majorat continutul de neo-mentol cu 17-115% comparativ cu variantele in care nu
s-au administrat algele [24].

Influenta fertilizantilor foliari obtinuti din biomasa algelor asupra plantelor aromatice si medicinale

Biomasa algala poate fi utilizatd in calitate de fertilizant foliar, sau ca sursd pentru obtinerea acestora,
la cultivarea plantelor aromatice si medicinale care manifesta o influenta pozitiva asupra plantelor atat sub
aspect cantitativ, cat si calitativ. Cercetarile realizate de Dalia A. S. Nawar si Sabreen Kh. A. Ibraheim au
evidentiat faptul ca biomasa algei Spirulina platensis, in concentratie de 10-15%, poate fi utilizatd in cali-
tate de fertilizant foliar la cultivarea mazarii (Pisum sativum L.). Astfel, ca rezultat al aplicarii fertilizantului
foliar de origine algala s-a atestat accelerarea cresterii plantelor, majorarea recoltei, majorarea continutului
de proteine, azot si fosfor din seminte si a continutului de clorofila din frunze [25].

Aplicarea foliara a extractului obtinut din biomasa algei Chlorella vulgaris, in concentratia de 25-100%,
la cultivarea vitei de vie de calitate superioarad a avut ca efect stimularea aparitiei mugurilor fructiferi, cres-
terea suprafetei foliare, lungimea lastarilor, a numarului de frunze la un lastar, a concentratiei de N, P, K
din frunze, a numarului de ciochine si a greutatii acestora, greutatea boabelor, cresterea recoltei si a calitatii
strugurilor (cresterea conginutului de zaharuri totale si scaderea aciditatii) [26].

Pulverizarea foliard cu suspensie obtinuta din biomasa algei Chlorella vulgaris, in concentratia de 10 g
la 100 ml, la cultivarea fasolei comune (Phaseolus vulgaris) cu administrarea suplimentara de N-uree pe
sol, a avut ca efect cresterea inaltimii plantelor (cu 26,9%), a greutdtii uscate (cu 37,28%), a continutului de
proteine (48,06+2,403 mg/g greutate proaspata), a carbohidratilor totali (3944 19,7 mg/g greutate uscata),
precum si a numarul de pastai per planta (5,2+0,26), numarul de seminte la o pastaie (3,5+0,18) si a greutatii
uscate a pastailor (0,95+50,26 g) [27]. Cercetarile realizate de Lateef Gharib F.Abd El si coautorii privitor
la aplicarea foliara prin pulberizare a extractelor obtinute din biomasa algelor Chlorella vulgaris, Nanno-
chloropsis salina si Arthrospira platensis (Spirulina platensis), in concentratii cuprinse intre 0,25-2,0%, la
fasolea comuna au evidentiat faptul ca extractele cu concentratia de pana la 1% au generat imbunatatirea
semnificativa a diversilor parametri de crestere, cum ar fi lungimea radécinii si lastarilor, numarul de frunze
si flori per plantd, suprafata frunzelor si greutatea totald proaspata si uscata per planta. Suplimentar, la apli-
carea extractelor a crescut indicele clorofilei cu valorile maxime ale CCI -17,95 -17,81%, s-a redus semni-
ficativ continutul de markeri de stres oxidativ, sau imbunatatit parametrii de calitate, compozitia proxima,
energia semintelor si continutul mineral al semintelor recoltate si s-a majorat recolta [28].

Aplicarea foliard si administrarea pe sol a biomasei algelor Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris,
Nostoc muscorum $i Anabaena azollae la cultivarea dirijata a Chia (Salvia hispanica L.) pe sol alcalin a
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atestat o influenta pozitiva manifestata prin cresterea greutatii proaspete si uscate a plantelor, a pigmenti-
lor frunzelor, a continutului total de proteine, carbohidrati, a continutului de nutrienti, a randamentului de
seminte si ulei, precum si o crestere a acizilor grasi linolenic si linoleic si reducerea acizilor grasi saturati
(acid palmitic si lauric). Aplicarea algelor pe sol a generat o Tmbunatatire a activitdtii microbiene a solului
si reducerea pH-ului. In variantele cu administrarea algei 4. platensis prin udare s-a atestat un randament
mai mare de seminte si ulei, cu o crestere de 124-263,3% fata de variantele de control [29].

Administrarea biomasei algei Spirulina platensis pe sol si ca sprei foliar la cultivarea spanacului
(Spinacia olerasea L.) combinata cu fertilizantii chimici (N,P,K) a avut ca efect accelerarea cresterii
plantelor, sporirea continutului de N, P, K, Fe, Mn, Zn, Cu, a proteinelor, precum si continutul de cloro-
fila din frunze [30].

Cercetarile realizate de dr. A. Trofim si coautorii au evidentiat faptul ca utilizarea stimulatorilor din fil-
tratele rezultate de la cultivarea biomasei de Spirulina platensis si Nostoc halophylum la tratarea foliara a
plantelor de menta si busuioc au demonstrat capacitatea acestora de a spori cantitatea de masa vegetala, la
busuioc cu 25 si 22% si la menta cu 28 si 25%. Aceste cercetari demonstreaza ca filtratele rezultate dupa re-
cuperarea biomasei de alge cianofite pot servi in calitate de biostimulatori, datorita prezentei in componenta
lor a macro- si microelementelor, fitohormonilor, aminoacizilor si altor metaboliti [31, 32].

Aplicarea foliara a biomasei algelor Microcystis aeruginosa MKR 0105, Anabaena sp. PCC 7120 si
Chlorella sp. la cultivarea dirijata a plantelor de Salix viminalis L. a imbunatatit semnificativ performanta
fiziologica si cresterea plantelor, a crescut stabilitatea citomembranelor, continutul de clorofila, intensitatea
fotosintezei nete, transpiratia, conductanta stomatica si a scazut concentratia intercelulara de CO,. Mono-
culturile algale aplicate au generat cresterea cantitativd a N, P, K din plante, activitatea enzimelor (cum ar
fi dehidrogenazele, RNaza, fosfataza acida sau alcalind) si nitrat reductaza. Totodata, fertilizantul foliar a
contribuit la reducerea cantitativa a fertilizantilor chimici utilizati la cultivarea Salix viminalis L. [33].

Concluzii

In baza celor mentionate, concluzionam ci algele prezinti o sursa eficientd, ecologica si regenerabila de
biofertilizanti care pot fi utilizati la cultivarea plantelor aromatice si medicinale. Aplicarea biofertilizantilor
si a fertilizantilor foliari algali la cultivarea plantelor aromatice si medicinale contribuie la imbunatatirea
calitatii solurilor, dupa caz fitoremedierea acestora, imbunatatirea starii fiziologice a plantelor, cresterea
rezistentei acestora la factorii de mediu si de stres, accelerarea cresteri, majorarea si imbunatatirea calitatii
biomasei, precum si sporirea continutului de substante biologic active din biomasa plantelor.

Consideram ca selectarea si aplicarea biofertilizantilor algali utilizati la cultivarea plantelor trebuie reali-
zatd chibzuit pentru a nu admite invazia speciei alohtone, dezechilibrarea structurii taxonomice a algoflorei
edafice specifice ecosistemului si poluarea biologica a solurilor.

Pentru cultivarea durabila a plantelor aromatice si medicinale in conditiile Republicii Moldova recoman-
dam utilizarea biofertilizantilor algali reprezentanti ai speciilor de algele cianofite (in special cele fixatoare
de azot) si a celei clorofite care habiteaza in ecosistemele agricole.
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