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Soybean (Glycine max. L.,) is a tropical legume and it is susceptible to environmental stresses. Dry matter (DM)
production and starch contents in plant parts of two soybean cultivars were determined during reproductive stage in
relation to phosphorus (P) and iron (Fe) supply under water stress conditions. Soybean plants were represented by
Zodiac and Licurici cultivars differing in potential of productivity. Plants were grown in a soil cultural with either a
non-limiting or low P supply and harvested at pod setting stage development. The Licurici cultivar produced a higher
DM than the Zodiac in well-watered conditions. Leaves growth and expansion were sensitive to both abiotic factors
than roots. No difference between cultivars was detected on the total DM in treatments with adequate P supply (100 mg
P kg soil) under water stress. The starch concentration in the plant tissues exhibited differences between both cultivars
with Licurici generally having lower levels in roots. P deficiency increased starch contents in leaves irrespective of
water regime. We concluded that adequate P and Fe supply decreased the carbohydrates concentration in nodules and
support a vigorous roots system growth.

Introducere

Schimbarile climatice, frecvent atestate in ultimele decenii la nivel global, contribuie la intensificarea
fenomenelor de secetd si pe teritoriul Republicii Moldova, stresul hidric devenind principalul factor limitativ al
productiei agricole. Obtinerea genotipurilor cu un grad sporit de variabilitate climatica si a unei productivitati
stabile in conditii de mediu nefavorabil poate fi realizata in baza studierii reactiilor fiziologo-biochimice ale
genotipurilor la actiunea factorilor stresogeni de mediu, impactul daundtor al secetelor manifestandu-se
asupra cresterii si dezvoltarii plantelor, prin repercusiuni negative asupra proceselor metabolice.

Un aport deosebit in realizarea potentialului genetic, in majorarea productivitatii i rezistentei plantelor la
conditiile nefavorabile de mediu revine nutritiei minerale cu fosfor [1-3], care este considerat unul dintre cele
mai importante elemente minerale datorita implicérii acestuia In metabolismul energetic. Deseori, asigurarea
insuficientd a solului cu forme accesibile ale nutrientilor este asociatd cu deficitul de umiditate. Seceta cauzeaza
modificdri notabile in relatia planta-sol, elementele nutritive fiind utilizate insuficient de catre plante, acestea
manifestdnd carente de nutrienti. Prezenta concomitenta a deficitului de umiditate si fosfor in mediul nutritiv
amplifica impactul lor negativ asupra cresterii si dezvoltarii plantelor. Insuficienta de fosfor este pe larg
raspandita atat la nivel global, cat si national. Solurile din Republica Moldova, indeosebi cernoziomul
carbonatat, sunt caracterizate printr-un continut scazut de fosfati mobili [4]. Aplicarea fertilizantilor este
procedeul traditional de ameliorare a deficitului de elemente nutritive, insd s-a dovedit cd administrarea
unilaterald a ingrasamintelor cu fosfor poate conduce, in anumite conditii, la formarea unui status nutritiv
dezechilibrat. Conform datelor din literatura de specialitate, aplicarea unor doze mari de fosfor are o actiune
antagonista asupra procesului de absorbtie si utilizare a microelementelor, indeosebi a fierului si zincului [5].

Totodata, trebuie de remarcat ca plantele leguminoase manifestd o exigentd inaltd fatd de nutritia cu
fosfor [6,7] si fier [8], ambii nutrienti indeplinind atat un rol structural, cat si functional. Fierul are o functie
esentiald in realizarea multiplelor procese fiziologice si biochimice, ca: fotosinteza, respiratia, sinteza ADN-ului.
De asemenea, ambele elemente nutritive au o functie fiziologica importanta in procesul de fixare si asimilare
a azotului din atmosfera, fiind componente indispensabile pentru unele enzime-cheie, ca: nitrogenaza, leghe-
moglobina [9]. Spre exemplu, s-a dovedit ca deficitul de fosfor [6,7] si de fier [8] reduce drastic numarul si
masa nodozitatilor, micsoreaza activitatea fiziologica a aparatului fotosintetic [6].

Se stie ca potentialul de rezistentd al plantelor la factorii de stres este determinat si de capacitatea de
acumulare a compusilor organici cu functie de osmoliti. Dintre osmolitii compatibili, un rol important revine
glucidelor, a céror cantitate si diversitate realizeaza functii fiziologice deosebite, in particular, la plantele
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supuse conditiilor nefavorabile de mediu. Importantei glucidelor pentru metabolismul si formarea
productivitatii plantelor de soia nu s-a atras atentia cuvenitd, spre deosebire de asimilarea azotului, din
simplul motiv ¢ aceastd specie se caracterizeazi printr-o concentratie joasi de glucide in seminte. insa,
tinem sa subliniem ca glucidele sunt sursele energetice de baza pentru cresterea si dezvoltarea plantelor. De
asemenea, ele sunt considerate ca materie prima pentru sinteza proteinelor si lipidelor, sursd de energie
pentru asimilarea azotului din atmosfera. Este bine cunoscut faptul ca fosforul participa nemijlocit la sinteza
si la catabolismul glucidelor [10]. Astfel, Intr-un sir de cercetdri s-a demonstrat ca insuficienta de P are un
impact negativ asupra procesului de fotosinteza. Reducerea substantiald a fotosintezei, cauzata de stresul de
fosfor, s-a observat la diferite specii de plante, ca: trifoi, soia, sfecla de zahar [2,11,12]. De obicei, nutritia
insuficientd cu P duce la acumularea glucidelor in radacini, avand repercusiuni asupra raportului
radacini/planta. Unele date stiintifice [10,13] au demonstrat cd micsorarea concentratiei de Pi in citoplasma
inhiba procesele de translocare a triozelor-fosfat din cloroplaste in citoplasma si intensifica procesele de
incorporare a carbonului, preponderent in amidon. In conditii deficitare de fosfor [14], plantele acumuleazi
glucidele solubile 1n radacini, sporind presiunea osmotica a celulelor si capacitatea de absorbtie a radécinilor.
Deficitul de fosfor intensifica procesul de acumulare a amidonului [10,11,15], dar in unele investigatii s-a
observat o intensificare a sintezei ambilor compusi: amidon si zaharoza [13], inducand mecanismul feed-
back de reglare a fotosintezei. Astfel, in cadrul unor studii s-a observat micsorarea continutului de zaharoza
si sporirea continutului de amidon in frunzele plantelor Glycine max., crescute la deficit de fosfor [11], insa
la Phaseolus vulgaris s-a atestat o sporire a continutului atat de zaharoza, cat si de amidon [14]. Prezenta
acestor rezultate contradictorii in literatura de specialitate marturiseste faptul ca nu este pe deplin clarificat
efectul fosforului asupra metabolismului amidonului in functie de conditiile de crestere a plantelor. Analiza
datelor din literatura a relevat ca in majoritatea experientelor s-a examinat influenta separata a unui singur
factor abiotic, Insd putine date experimentale exista referitor la efectul combinat al ambilor factori: nutritia
minerala cu fosfor §i regimul hidric. Desi glucidele sunt considerate osmoliti compatibili, avind un rol
principial in realizarea potentialului de rezistenta la factorii nefavorabili de mediu, putin se cunoaste despre
modificdrile In continutul amidonului in functie de conditiile de nutritie si umiditate a solului.

Conform cercetarilor [16], soia este deosebit de sensibila la stresul hidric in faza reproductiva. Evaluarea
particularitatilor distribuirii compusilor de carbon in organele plantelor poate oferi informatie stiintifica
importanta pentru a elucida, partial, mecanismul/mecanismele de adaptare a plantelor la conditiile de stres
ecologic. Astfel, luand in calcul cele expuse, ne-am propus sa trasim ca obiectiv major al acestui studiu
evaluarea efectului aplicarii fosforului si fierului asupra cresterii §i distribuirii continutului de amidon in
organele plantelor la a doua cultivare de soia 1n functie de regimul de umiditate a solului.

Material si metode

In scopul realizarii studiului preconizat, au fost montate experiente cu cultivarile de soia Licurici si
Zodiac in conditiile casutei de vegetatie. Cultivarul Zodiac are un potential inferior de productivitate (24 g/ha),
iar cultivarul Licurici — un potential mai inalt (35 g/ha). Plantele de soia au fost crescute pe solul de cernoziom
carbonatat caracterizat printr-un continut redus de fosfati mobili (0,8-1 mg P,05/100g sol). In cercetare s-a
examinat influenta a doud niveluri de nutritie cu fosfor: a) insuficient (fara aplicarea fosforului) si b) suficient,
unde s-a administrat o dozi moderati de fosfor (100 mg P/kg sol). In toate variantele, azotul s-a aplicat in
doza de 50 mg per kg sol. Influenta nutritiei cu fosfor a fost testata la aplicarea elementului separat sau in
combinare cu fierul. Fierul s-a administrat in forma de chelati (Fe-EDTA) in cantitate de 5 mg fier la un kg
de sol. Interactiunea nutritiei minerale cu fosfor si fier a fost studiata pe doud niveluri de umiditate: a) optim —
70% CTA (capacitatea totald pentru apa a solului) gi b) stresul hidric — 35% CTA. Umiditatea solului a fost
ajustatd conform schemei experientei prezentate in Tabelul 1 — prin metoda cantaririi vaselor. Stresul hidric a
fost declansat in faza infloritului si a fost mentinut pe o perioada de 14 zile. Toate variantele au fost montate in
patru repetari. Probele de plante au fost prelevate dupa doua saptamani de stres hidric. Plantele au fost separate
pe organe: frunze, radicini, tulpini, nodozitati, apoi uscate pentru Inregistrarea acumularii masei uscate.

In frunze, radacini si in nodozititi s-a determinat continutul amidonului dupa metoda clasica, fiind folosit
reagentul anthrone (Van Handel, 1968). Continutul de amidon din tesuturile plantei, dupa extragerea glucidelor
solubile, s-a determinat cu acidul percloric. Concentratia de amidon s-a estimat prin multiplicarea valorilor
continutului de glucoza la coeficientul 0,9.
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Rezultate si discutii

Plantele expuse secetei isi modifica ciclul vegetativ in defavoarea cresterii, afectand cantitatea si calitatea
recoltelor. Efectele negative, cauzate de factorii de stres, pot fi reduse prin aplicarea corecta si echilibrata a
elementelor nutritive. In rezultatul investigatiilor noastre s-a constatat ca cresterea si dezvoltarea plantelor a
fost marcatd de ambii factori abiotici: nutritia minerala si deficitul de umiditate din sol, efectul acestora
manifestandu-se asupra ratei de acumulare a biomasei plantelor (Tab.1,2). In varianta control, fara aplicarea
nutritiei suplimentare, s-a observat o reducere evidenta a cresterii plantelor la ambele cultivari, indiferent de
regimul de umiditate a solului, Tnsd impactul deficitului de fosfor a fost mai pronuntat asupra dezvoltarii
aparatului foliar la Zodiac, unde s-au inregistrat cele mai mici valori ale producerii substantelor uscate (Tab.1).
Administrarea fosforului separat sau in combinatie cu fierul a contribuit la cresterea semnificativa a biomasei
la ambele cultivari — atat in conditii optime, cat si de insuficientd hidrica. Obtinerea acestui rezultat poate fi
explicat prin faptul ca solul utilizat In experiente s-a caracterizat printr-un continut deficitar de nutrienti, iar,
pe de alta parte, plantele de soia au manifestat un raspuns elocvent la nutritia suplimentara cu fosfor. Efecte
similare ale aplicarii fosforului s-au constatat si la alte specii de leguminoase — Phaseolus vulgaris [14],
Trifolium repens [2]. Trebuie de mentionat ca s-au inregistrat diferente in producerea asimilatelor intre
cultivare atat la nivel de organism, cat si la nivel de frunze.

Tabelul 1

Influenta nutritiei cu fosfor si fier asupra cresterii plantelor in conditii de stres hidric
(g masa uscata/vas)

. Frunze Planta Raportul F/R’
Variante
Zodiac Licurici Zodiac Licurici Zodiac Licurici
NO.05P0Fe0 2,59 3,87 9,91 10,12 1,0 1,43
NO0.05P100Fe0 4,15 5,52 14,62 14,63 1,1 1,80
NO0.05P0Fe5 2,83 4,18 10,23 11,97 1,04 1,67
NO0.05P100Fe5 4,76 4,63 16,38 14,82 1,31 1,47

* o 1w o e
F — frunze, R — radacini.

Impactul benefic al nutritiei suplimentare a depins de gradul de aprovizionare a plantelor cu apa, fiind mai
pronuntat la plantele crescute in conditii optimale de umiditate. Examinarea cresterii la nivel de organ a
evidentiat faptul ca dezvoltarea aparatului foliar a fost destul de sensibila atat la conditiile vulnerabile de
nutritie, cat si la deficitul de apa din sol. Un raspuns primar al plantei la factorii abiotici nefavorabili, luati in
cercetare, a fost reducerea suprafetei foliare. Declansarea stresului hidric a diminuat substantial cresterea
frunzelor, mai ales 1n cazul deficitului ambilor nutrienti (fard folosirea fertilizantilor cu fosfor si fier). S-a
constatat ca stresul hidric a redus mai evident suprafata frunzelor la Licurici, comparativ cu genotipul Zodiac.
Astfel, rezultatele investigatiilor au evidentiat o micsorare substantiald a suprafetei frunzelor in varianta cu
deficit de fosfor, reducerea suprafetei foliare fiind mai evident la cultivarul Licurici (Tab.2). In baza acestor
date experimentale se poate face concluzia ca cultivarul Licurici este mai sensibil la stresul hidric.

Tabelul 2
Efectul stresului hidric asupra pierderilor in cresterea frunzelor in functie de nutritia minerala (%)
Variante Zodiac | Licurici Zodiac | Licurici
Masa frunzelor Suprafata frunzelor
NO.05P0Fe0 26,5 31,3 21,3 27,4
NO.05P100Fe0 29,0 27,8 22,4 33,1
NO.05P0OFe5 23,4 34,0 23,3 20,8
NO.05P100Fe5 27,3 51,3 16,7 45,0

Administrarea nutrientilor a marcat rata pierderilor de biomasa a frunzelor, cauzate de seceta, la genotipul
Zodiac comparativ cu Licurici; diferente mai accentuate intre aceste doud cultivare s-a observat in varianta
cu nutritia suficienta cu fosfor si fier (Tab.2). Aplicarea fierului pe fondalul deficitului de fosfor (P0O) putin a
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modificat atat rata de crestere a plantei, cat si formarea suprafetei foliare, insa efectul benefic al elementului
s-a evidentiat mai pronuntat la combinarea fosforului cu fierul (P100Fe5) la genotipul rezistent Zodiac. De
remarcat ca rezultatele acestui studiu nu au constatat o interactiune antagonista intre aceste elemente. Asadar,
cele mai mari valori ale parametrilor morfologici studiati s-au inregistrat la nutritia balansata cu fosfor si fier.
Aceeasi tendinta s-a observat si la plantele crescute in conditii normale de umiditate (datele nu sunt prezentate).
In unele studii s-a aritat ci existd o corelatie pozitiva intre valoarea suprafetei foliare si nivelul concentratiei
de Pi in celulele epidermei limbului frunzei. Se poate de presupus ca diminuarea suprafetei aparatului asimilator
este cauzata de insuficienta fosforului din mediul nutritiv, fosforul fiind utilizat preponderent pentru alte pro-
cese vitale. Micsorarea suprafetei foliare ar putea fi un raspuns al plantelor la factorii de stres, fiind conside-
ratd o reactie obignuitd in scopul limitarii consumului de apa in conditii nefavorabile, cdnd una din repercu-
siunile directe ale insuficientii apei asupra plantelor este reducerea suprafetei foliare [2]. Prin urmare, efectul
negativ al regimului deficitar de umiditate a solului (35% CTA) la nivel de organism a fost mai pronuntat in
varianta cu nutritie insuficienta cu fosfor si fier. Astfel, s-a demonstrat ca dezvoltarea sistemului foliar a fost
mai susceptibild la factorii abiotici si, in consecintd, valoarea raportului radacini/planta a crescut la plantele
supuse stresului hidric. Acest rezultat sugereaza ideea ca plantele de soia 1si dezvolta sistemul radicular in
detrimentul partii aeriene vulnerabile a mediului ambiant.

Vigurozitatea plantelor, mai ales in conditii nefavorabile, depinde In mare masurd de aprovizionarea cu
asimilate, in particular cu amidon. Cercetdrile au stabilit schimbari in continutul amidonului din tesuturile
vegetale in functie de factorii abiotici. S-a observat ca la cultivarul Licurici in conditii optime de umiditate a
solului s-au inregistrat slabe modificéri ale continutului de amidon in frunze comparativ cu cultivarul Zodiac
(Fig.1,2). Efectuarea nutritiei suplimentare cu fosfor — atat aparte, cét si impreuna cu microelementul fier — a
condus la micsorarea concentratiei de amidon in frunze, dar s-a observat o crestere a nivelului de amidon in
radacini si In nodozitati la aplicarea lor combinata.

OPOFe0 OP100mg/kgsolFe0 BPOFeS mg/kg sol P100OmgFes mg/kg sol
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Fig.1. Variatia continutului de amidon in plantele de soia (cv. Zodiac)
in functie de nutritia minerala si de regimul de hidratare a solului.

In general, frunzele plantelor la ambele genotipuri supuse stresului hidric au avut un continut mai mic de
amidon, comparativ cu varianta control (70% CTA). Continutul de amidon in frunzele hidratate normal a
variat intre 40,5-53,9 mg/g s.u. la cultivarul Zodiac si 55,2-58,7 mg/g s.u. la cultivarul Licurici. Stresul hidric
a provocat o crestere a concentratiei de amidon in radacinile cultivarului Zodiac 1n varianta cu aplicarea sepa-
ratd a fosforului, iar in cazul genotipului Licurici s-a atestat o crestere substantiala a continutului de amidon in
toate variantele luate in cercetare. Una dintre cauze poate fi ca aplicarea nutrientilor a avut o influentd mai
mare asupra sistemului foliar, ceea ce a asigurat o intensitate fotosinteticd mai inalta in conditii nefavorabile
de umiditate. De notat cd in aceasta variantd s-au inregistrat valori mai mari ale suprafetei foliare. Rezultatele
acestui studiu sunt in concordantd cu cele obtinute la alte specii de leguminoase [10]. De mentionat cd in
unele cercetdri din strainatate [12,15] s-a constatat ca deficitul de fosfor contribuie la sporirea continutului de
amidon in radacini comparativ cu frunzele, insa in experimentele noastre aceste dependente s-au observat
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doar pe fonul de stres. Probabil, acesta se explica prin dezvoltarea redusa a lastarilor afectdnd producerea
compusilor de carbon.

Rezultatele experimentale au dovedit cd In conditii optime de cultivare nu s-au depistat modificari in
frunze si ridicini la administrarea nutrientilor. in dependenta de organ, seceta a cauzat efecte minore asupra
acumuldrii amidonului in frunzele ambelor cultivare, iar la nivel de nodozitati ea a provocat o reducere
substantiald, chiar si in cazul aplicarii nutrientilor.

Deci, s-a stabilit o reactie genotipicd in distribuirea amidonului in radacini si nodozitdti. La genotipul
Zodiac s-a constatat, pe fond de secetd, o acumulare considerabild a amidonului 1n nodozitati atat in varianta
martor, cat si la administrarea separata a fosforului si fierului. De remarcat ca, in conditii optime de cultivare,
in radacinile genotipului dat continutul de amidon nu este influentat de administrarea nutrientilor, in timp ce
pe fond de secetd continutul lui in radécini a crescut aproximativ de doud ori — atét in cazul plantelor de
referinta, cat si In variantele cu administrarea nutrientilor.

Evaluarea caracterului distribuirii amidonului in organele plantelor la cultivarul Licurici a relevat ca, in
conditii optime de cultivare, administrarea fosforului separat sau in combinare cu fierul practic nu a modificat
nivelul concentratiei lui in frunze si radacini (Fig.2), insa s-a constatat o tendinta de crestere a continutului de
amidon 1n nodozitati in varianta cu fertilizarea combinata a ambilor nutrienti comparativ cu varianta martor.
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Fig.2. Variatia continutului de amidon in plantele de soia (cv.Licurici) in functie
de nutritia minerala si de regimul de hidratare a solului.

In general, insuficienta de umiditate a redus substantial continutul amidonului din nodozitati, indiferent de
conditiile de nutritie minerald. Efectul benefic al aplicarii fosforului si fierului s-a evidentiat si asupra apro-
viziondrii radacinilor cu compusi de glucide, atestdndu-se un continut ridicat de amidon comparativ cu martorul
(fara aplicarea fertilizatorilor). Asadar, s-au observat diferente genotipice semnificative In acumularea
amidonului in radacini la plantele crescute in conditii optime de umiditate. Rezultatele obtinute denota o
capacitate superioard de acumulare a glucidelor pentru cultivarul Zodiac, comparativ cu Licurici. O relatie
inversa s-a depistat in nodozitéti, continutul amidonului fiind net superior la genotipul Licurici, comparativ
cu Zodiac. Prin urmare, cercetdrile au demonstrat ca nutritia adecvata cu fosfor si fier reduce continutul de
asimilate in aparatul simbiotic. Rezultate asemanatoare au fost constatate su la alte specii de leguminoase [2,12],
acest fenomen fiind asociat cu utilizarea mai eficientd a amidonului din nodozititi, care are un efect benefic
asupra activitatii fiziologice a sistemului Bradyrhizobium japonicum-Glycine max.

Concluzii

Nutritia combinatd cu fosfor si fier reduce evident impactul negativ al secetei asupra cresterii plantelor,
indiferent de gradul de rezistenta a genotipurilor.

Formarea aparatului asimilator in conditii de seceta, pe fond de aplicare a fertilizantilor, a demonstrat
dependente specifice, in functie de genotip si rezistenta cultivarelului, aplicarea acestora reducand considerabil
efectul negativ al secetei asupra dezvoltarii aparatului asimilator.

Continutul de amidon sub actiunea factorilor abiotici variaza in diferite organe, atestdndu-se modificari
semnificative la nivelul radacinilor si nodozitétilor, in functie de genotip si conditiile de nutritie minerala.

62



Seria “Sliinte ale nalurii”

Biologie ISSN 1814-3237

Nutritia suplimentara cu fosfor si fier a plantelor de soia, cultivate pe solul cernoziom carbonatat, reduce
substantial continutul amidonului 1n nodozitati, favorizand acumularea acestuia in rddacinile genotipului
susceptibil la deficitul de umiditate.
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