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Activitatea respiratorie a semintelor de soia (Glycine max (L.) Merrill.) a fost evaluatd in timpul etapei de ger-
minare, folosind senzori de CO,. In studiu au fost utilizate trei soiuri autohtone de soia: Aura, Viorela si Moldovita.
Activitatea respiratorie a fost evaluatd prin masurarea concentratiei de dioxid de carbon (CO, intr-un amestec de
gaze), folosind tehnologiile PASCO. Modificérile nivelurilor de dioxid de carbon s-au evaluat cu ajutorul senzorilor
wireless de CO: gaz de model PS-3208. Activitatea respiratorie crescuta la soiul Aura a corelat pozitiv cu masa mai
mare la 0 mie de boabe si cu energia si capacitatea de germinare a semintelor mai mare. Datele obtinute cu referire la
nivelul de CO, eliberat in timpul respiratiei evidentiaza capacitatea semintelor de a mobiliza substantele de rezerva
in timpul germinarii. Aceste informatii pot fi valoroase in elucidarea diferentelor in procesele fundamentale de ger-
minare a semintelor intre soiurile unor culturi agricole, tinind cont de conditiile de mediu.

Cuvinte-cheie: soia, germinare, activitate respiratorie, senzori CO2.

THE RESPIRATORY ACTIVITY STUDY OF SEVERAL

SOYBEAN VARIETIES USING C()2 SENSORS

The respiratory activity of soybean (Glycine max (L.) Merrill.) seeds during the germination stage has been eva-
luated using CO, sensors. Three indigenous soybean varieties: Aura, Viorela and Moldovita were selected for the
study. The respiratory activity was assessed by measuring the concentration of carbon dioxide (CO,) in a gas mixture
using PASCO Technologies. Changes in CO, levels were monitored using model PS-3208 wireless CO, gas sensors.
The heightened respiratory activity in the Aura variety was positively correlated with greater thousand kernel weight,
higher germination energy and germination capacity of the seeds. The obtained CO, content data highlights the seeds’
ability to mobilize reserve materials during germination. This information can be valuable in elucidating differences
in the fundamental processes of seed germination among crop varieties, with consideration given to environmental
conditions.

Keywords: soybean, germination, respiratory activity, CO, sensors.

Introducere

Actualmente, pentru atenuarea efectelor negative ale factorilor de mediu, optimizarea si stabiliza-
rea productiei, prin lucrari de hibridare se recurge la obtinerea unei noi soiuri de soia, datoritd modelarii
unor caractere si Insusiri ale acestora [19]. Succesul in productia de cereale depinde, in parte, de calitatea
semintelor utilizate [4]. Semintele de inalta calitate ofera un inceput promititor pentru obtinerea plantelor
rezistente si a recoltelor 1nalte, procesele complexe de crestere si dezvoltare a plantelor, fiind influentate
de o multitudine de factori interni si externi, care actioneaza la diferite etape de crestere si dezvoltare a
plantelor [12].

Germinarea semintelor are un rol deosebit de important In declansarea proceselor de crestere, etapele
ulterioare fiind puternic dependente de evenimentele ce deruleaza la etapele initiale ale ontogenezei. Ger-
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minarea semintelor este Tnsotita de o crestere a intensitatii respiratiei, in special, la faza finala a procesului
de germinare. Acest fenomen este asociat cu restructurarea proceselor biochimice care implica scinda-
rea moleculelor organice si care elibereaza energia necesard pentru diverse activitati metabolice, rata de
respiratie ridicatd indicand asupra includerii mai rapide a substratului respirator in catabolismul celular.
Bundoara, s-a stabilit ca existd o diferentd considerabila Tn naturd si intensitatea respiratiei intre semintele
distincte. S-a constatat ca semintele intacte de soia ce detin un continut mai ridicat de grasimi respird mai
intens decat cerealele ce au un continut mai sporit de amidon [ 14]. Totodata, ritmul respiratiei poate fluctua,
predominant, in functie de conditiile de mediu.

Gestionarea corectd a culturilor agricole necesitd masurdtori cronologice si precise a gazelor respira-
optimizarea metabolismului respirator al plantelor, evitand pierderea inutild de carbon asimilat [2], iar in-
terpretarea corectd a variatiilor indicatorilor cuantificabili in timpul germindrii, va face posibild elucidarea
diferentelor in procesele de baza ale germinarii semintelor Intre specii, soiuri si conditiile de existenta [3].

In prezent, existi o multitudine de metode fizico-chimice si tehnici directe si indirecte de masurare a
fluxurilor de gaze in plante si a intensitdtii metabolismului respirator, Tnsd numeroase studii au demonstrat
ca metodele bazate pe cuantificarea nivelului de CO, ajutorul senzorilor sunt mai ergonomice, necesita

.....

.....

La soia, o mare parte a cercetdrilor cu referire la cuantificarea dioxidului de carbon eliminat in
procesul de respiratie sunt directionate spre determinarea nivelului acestuia in conditii de stres, inten-
sitatea respiratiei demonstrand rolul sau substantial in adaptarea plantelor la conditii nefavorabile de
crestere [1, 16,18,20,21]. Numeroase cercetari sunt axate pe monitorizarea nivelului de CO,, corelat cu
continutul de substantd organica consumata in procesul de germinare, in diverse conditii de depozitare
a semintelor [4]. Multiple studii releva rolul monitorizarii nivelului de CO, in procesele de sechestrare
a carbonului. Cu toate acestea, pand in prezent, sunt prezentate argumente contradictorii cu referire la
relatia dintre procesele de crestere si de respiratie. De asemenea, putine studii pun in valoare capacita-
tea de mobilizare a substantelor organice de rezerva prin cuantificarea CO, in procesele de germinare
a semintelor.

Scopul acestui studiu a constat In aprecierea activitatii respiratorii a unor soiuri de G/ycine max prin eva-
luarea nivelului dioxidului de carbon emis de semintele si plantulele de soia, aflate la etapa VE de crestere
si dezvoltare - etapa cu rol crucial in ontogeneza plantelor.

Material si metode

In prezentul studiu au fost incluse trei soiuri autohtone de soia: Aura, Moldovita si Viorela, create de ca-
tre IP Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia”, din or. Balti, recolta anului 2023. Soiurile
se incadreaza in grupa de maturitate 0 (semiprecoce), avand perioada de vegetatie 117 - 123 zile. In calitate
de martor pentru cercetarile efectuate a servit soiul Aura, selectat pentru cultura in baza caracteristicilor
de plasticitate, productivitate si alte caracteristici tehnologice si solicitat in culturd de producatorii de soia
din Moldova. Testul de germinare a semintelor s-a efectuat in cutii Petri, Tn conditii dirijate de laborator, la
temperatura de 25£1°C.

Activitatea respiratorie s-a determinat cu ajutorul Tehnologiilor PASCO pentru masurarea concentratiei
de dioxid de carbon (CO, intr-un amestec de gaze), cu achizitie de date experimentale, fie in memoria Cal-
culatorului la care este racordat senzorul (conectivitate wireless sau prin fir USB) sau in memoria oricarui
alt dispozitiv electronic cu memorie proprie (tableta electronica, smartfon, Laptop, Panou interactiv etc.),
sau fie cu achizitie autonoma a datelor cu stocare iIn memoria proprie a senzorului. Sistemul permite moni-
torizarea de lungd duratd, in timp real, a unor procese metabolice, precum fotosinteza si respiratia si cuan-
tificarea gazelor respiratorii, avand capacitatea de a stoca mai mult de 55.000 de date in memoria proprie
a senzorului. Modificarile nivelurilor de dioxid de carbon s-au evaluat cu ajutorul senzorilor wireless de
CO: gaz de model PS-3208, din dotarea Didact Vega S.R.L., care avea numarul ID de logare 429351 pentru
achizitia de date experimentale 1n regim real si in regim autonom cu stocarea datelor in memoria proprie
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a senzorului. Temperatura climocamerei cu umiditate ridicatd a fost monitorizata cu ajutorul senzorului
wireless de temperaturd PS-3201 cu sonda din otel inoxidabil (certificat IP-X7) [23], cu achizitii autonome
de date experimentale pe intreaga duratd a investigatiilor experimentale (durata maxima este de cca un an)
si stocarea datelor in memoria senzorului. Pentru investigatii experimentale de emisie CO,, esantioanele a
cate 10 seminte au fost plasate in interiorul accesoriului volumetric din plastic (Flacon de prelevare de gaz
cu volumul de 250 ml) la care etans se monteaza senzorul PASCO, PS-3208 [24]. Vasele au fost plasate in
climocamera, la temperatura de 25+1°C, la intuneric.

Senzorul masoara concentratia de dioxid de carbon in intervalul cuprins Intre 0 parti pe milion (ppm)
si 100000 ppm. Senzorul poate fi utilizat cu sau fard flaconul de esantionare de gaz inclus. Programul-soft
de colectare a datelor PASCO afiseaza si analizeaza datele masurate de senzor in forma numerica, grafica,
tabelard, tahometrica sau histogramica cu salvare si exportare.

Achizitia, prelucrarea, analiza si interpretarea datelor experimentale au fost realizate cu ajutorul SOF-
Tului SPARKvue. Rata de esantionare a fost aleasd de 1 Hz pentru diferite soiuri de seminte investigate in
procesul de respiratie cu afisarea grafica a datelor pentru o durata de 10 min.

Rezultate si discutii

Determinarea calitatii fiziologice a semintelor include evaluarea proprietatilor de productie a acestora.
In acelasi timp, indicatorii care caracterizeazi viabilitatea si rata germinatiei semintelor constituie compo-
nenta fiziologica a calitétii semintelor.

Germinarea semintelor si cresterea plantelor la etapele initiale ale ontogenezei, reprezintd un fenomen
complet heterotrof, dependent de metabolismului respirator. Oxidarea substratului respirator: carbonului
din hidratii de carbon, lipide si proteine acumulate in timpul maturarii semintelor asigura energia nece-
sara pentru germinatia semintelor si dezvoltarea plantelor pana la trecerea la nutritia autotrofa [6,13].

Tehnicile noi permit masurarea respiratiei intr-un mod mai dinamic, inclusiv efectuarea de masu-
ratori simultane a mai multor parametri respiratori, ceea ce face posibila intelegerea mai profunda a
proceselor fiziologice din plante si corelarea datelor obtinute cu diverse aspecte ale metabolismului
plantelor, de a atribui mai bine sensul variatiilor observate si de a elucida mecanismul proceselor stu-
diate [15,17].

Masurdtori ale respiratiei pot fi combinate si corelate cu seturi multidimensionale de date. Din aceste
considerente, pentru a evalua calitatea fiziologica a semintelor, etapa initiala a cercetdrilor noastre a inclus
determinarea masei la 1000 boabe si analiza indicilor de germinatie a semintelor (energia si facultatea ger-
minativa). Datele prezentate in tabelul 1 demonstreaza ca soiul Aura, luat de noi in calitate de martor, se
caracterizeaza prin valori mai 1nalte ale MMB, fiind urmat de soiul Moldovita si, corespunzator, de soiul
Viorela. Dinamica procesului de germinare, de asemenea, pune in evidentd valori mai inalte ale energiei si
facultatii germinative la soiul Aura, comparativ cu soiul Viorela si Moldovita. Valorile mai mari ale indici-
lor de germinatie au corelat pozitiv cu masa la 1000 boabe.

Tabelul 1. Energia si facultatea germinativa a semintelor unor soiuri autohtone de soia.

Dzl:)lillllrllllll;ea ];:Zi)rila g:;l::_l‘:am; (:fe) Facultatea germinativa (%) | Masa la 1000 boabe (g)
Aura 6,66 73,33 [93,33 100 135,6
Viorela (11) 0 43,33 176,66 |86,66 121,6
Moldovita(17) | 0 56,66 [83,33 (93,33 128.,3

Respiratia este unul dintre procesele esentiale ale metabolismului plantelor si unul dintre elementele im-
portante ale procesului de productie a plantelor. O crestere a activitatii functionale a celulelor este insotita
de cresterea respiratiei. Etapa initiala a experimentului dat a inclus adaptarea metodei, bazata pe studiul
activitatii respiratorii In obiectele biologice, la scopul cercetarii si la conditiile de investigare. Testarea sen-
zorilor a fost efectuata pe soiul martor Aura (Foto 1.)
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Foto 1. Studiul activititii respiratorii a semintelor de soia cu ajutorul senzorilor de CO,.

Analiza reliefului graficelor emisiei de gaze la soiul Aura a demonstrat o crestere liniara a continutului
de CO,. Din aceste considerente, ulterior, testarea celor trei genotipuri de soia pentru emisiile de gaze in
timpul germinarii semintelor s-a efectuat dupa 30, 60 si 90 min de la montarea experimentului, pe parcursul
a 10 min. Datele din tabelul 2 arata ca, in timp, intensitatea respiratiei semintelor tuturor genotipurilor luate
in studiu creste treptat. Rezultate similare au fost atestate de unii autori la porumb [10].

Tabelul 2. Dinamica emisiei CO, de semintele unor soiuri autohtone de soia la etapele initiale de
germinare.

Denumirea Cantitatea de CO, (ppm)
soiului Peste 30 min Peste 60 min Peste 90 min
Aura 2470 4520 7688
Moldovita 2186 4032 7060
Viorela 1986 4054 6654

Dat fiind faptul ca procesele de respiratie aeroba necesita oxigen, vasele zilnic au fost ventilate, iar ana-
liza continutului de CO, s-a efectuat timp de 10 min dupa 4, 8, 24, 48 ore. Pentru fiecare determinare a fost
fixat nivelul initial de CO, in balon si nivelul CO, produs timp de 10 minute. Diferentele dintre concentratia
initiala si finald a gazului in balon sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Nivelul de CO, produs de unele soiuri autohtone de soia la etapa de germinare a
semintelor.

Denumirea Cantitatea de CO, (ppm)
soiului 4 ore 8 ore 24 ore 48 ore
Aura 302 342 414 274
Moldovita 256 140 228 214
Viorela 202 92 170 194

Studii asupra fiziologiei semintelor subliniaza cd ratele de germinare furnizeaza informatii despre mo-
mentul, uniformitatea si amploarea germinarii semintelor si sunt indicatori sensibili ai vigorii semintelor si
tolerantei la stres [7]. Au fost gasite relatii stranse si comparabile cantitativ intre modelele respiratorii si de
germinare ale semintelor ca raspuns la diversi factori, ce permite utilizarea masuratorilor respiratorii semi-
automatizate pentru a evalua vigoarea semintelor si parametrii de calitate [3,11].

Analiza dinamicii emisiilor de gaze la etapa de germinatie a semintelor a relevat ca genotipurile studiate
au avut activitate respiratorie diferitd. Cea mai Inalta activitate respiratorie s-a atestat la soiul Aura, urmat
de Moldovita si apoi de Viorela.
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Cresterea ratelor de respiratie este observata la multe seminte in momentul aparitiei radiculei; aceasta
rata de respiratie este mentinutd si corespunde cresterii rasadurilor [3], fiind stabilite relatii dintre respiratie
si progresia germinarii, culminatd cu aparitia embrionului din invelisurile care il inconjoard. Deoarece
energia germinativa a semintelor genotipurilor studiate de soia a fost diferita (Tab.1), pentru a detecta
concentratia de CO, produsa in procesul de respiratie in timp real si cu mare precizie, din totalitatea de
seminte de soia, germinate In cutii Petri, in conditii controlate de laborator, pentru fiecare genotip, au fost
selectate cate 5 plantule, care prezentau valori medii ale cresterii radiculei, caracteristice pentru lotul co-
respunzitor. In cazul dat, analiza activitatii respiratorii a fost efectuata la etapa VE de crestere, atunci cand
plantulele aveau dezvoltata bine radacina principald, rddacinile laterale lipsind.

Rezultatele experimentale prezentate in figurile 1, 2, 3 denota ca genotipurile cercetate s-au deosebit
dupa capacitatea de productie a CO,. Aprecierea emisiilor de gaze peste 1 min (60,000s), 3 min, 6 min §i 9
min a demonstrat cantitati mai mici de CO, produs de catre plantulele soiului Moldovita: 1 min (1410ppm),
3 min (1514 ppm), 6 min (1636 ppm) si 9 min (1750 ppm).

Soiul Viorela a ocupat o pozitie intermediara. Cu toate acestea, se observa ca in primul minut, acest ge-
notip are o capacitate de emisie a CO, mai mare in comparatie cu soiul martor Aura. Cele mai mari cantitati
de CO, au fost atestate la soiul Aura, care au depasit valorile soiurilor Moldovita, inregistrandu-se valori: 1
min (1442 ppm), 3 min (1612 ppm), 6 min (1818 ppm) si 9 min (1988 ppm).

Fig. 1. Activitatea respiratorie a plantulelor de soia (soiul Moldovita).
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Fig 3. Activitatea respiratorie a plantulelor de soia (soiul Aura).
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Totusi, raportarea cantitatii de CO, la unitate de masd a semintelor a aratat cd, dupa 9 minute, cel mai
mare nivel al emisiilor de dioxid de carbon la 1g de masa a semintelor, s-a atestat la soiul Viorela (150,49
ppm), urmat de Aura (146,60 ppm) si de Moldovita (136,39 ppm).

Astfel, intensitatea respiratiei semintelor de soia la etapa VE de crestere si de dezvoltare a plantelor a pus
in evidentd interdependente intre masa boabelor, energia si facultatea germinativa doar la soiul Aura. Soiul
Moldovita, desi a avut valor mai ridicate ale energiei si facultitii germinative, la aceasta etapd, a prezentat
o intensitate a respiratiei mai scazuta in comparatie cu soiul Viorela.

Concluzii

Sistemul de detectare a dioxidului de carbon permite evaluarea cu Inalta precizie a nivelului de CO, pro-
dus 1n timpul respiratiei semintelor si monitorizarea in timp real a unor procese metabolice.

Intensitatea respiratiei soiurilor studiate de soia a variat in functie de genotip, valori superioare ale indi-
celui cercetat fiind atestate in dependentd de biomasa materialului vegetal.

Pentru aprecierea mai detaliatd a activitatii respiratorii cu ajutorul senzorilor, este necesara investigarea
mai multor soiuri, care poseda diferite caractere morfologice, rezistenta la factorii de stres etc., abordarea
subiectelor in studiul de fata fiind una de pionierat in cercetarile asupra culturii de soia in Republica Mol-
dova.
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