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The radicular system has the ability to react to unfavorable environmental changes via morphological, structural and 

physiological modifications, feature defined as root plasticity. Changes in root plasticity, in response to environmental 
conditions were demonstrated in various agricultural crops. In order to highlight the effect of the humic and phenolic 
compounds on plants the reaction of different soybean genotypes has been studied. The radicular system parameters: 
the length of main root, the root volume, the root biomass, the number and biomass of the nodules formed by nitric 
fixing bacteria have been investigated. The analyses have been done at the stage of soybeen blossoming. The plans have 
been grown in optimal condition of cultivation.  

The chemical seed treatment has caused the reduction of fresh roots biomass of genotypes sensitive to drought 
(Licurici and Horboveanca), favouring the accumulation of biomass of bacterial nodules in the Licurici genotype and 
raising the number of nitric fixing formations in the Horboveanca genotype. Small concentrations of substances have 
increased the volume of radicular system and the root biomass, while higher concentrations did not affect the radicular 
system development in drought tolerant genotypes (Zodiac and S4-04). Administrating a combination of LG 1.0% and  
0.05%OC substances favored the development of the soybean symbiotic system. 

 
 
 Sistemul radicular are capacitatea de a reacţiona prin răspunsuri morfologice, structurale şi fiziologice la 

schimbările nefavorabile de mediu, particularitate definită plasticitate radiculară [1,7]. Răspunsurile specifice 
de plasticitate ale sistemului radicular includ modificări de alungire şi distribuţie a rădăcinii principale, a 
rădăcinilor laterale, a perişorilor absorbanţi, precum şi în capacitatea de absorbţie a apei şi nutrienţilor [16]. 
Modificarea plasticităţii radiculare, ca răspuns la un anumit mediu, a fost demonstrată la diverse culturi 
agricole [1,9]. La soia, studii asupra plasticitatii morfologice radiculare sub influenţa deficitului de apă s-au 
realizat în condiţii de câmp [1,12,16]. S-a demonstrat că, în timp ce potenţialul apei din sol descreşte, numă-
rul de rădăcini laterale per unitate din lungimea rădăcinii este semnificativ crescut. În condiţii de umiditate 
suficientă, rădăcinile laterale la soia sunt distribuite, în general, la suprafaţa solului. Însă, sub influenţa defi-
citului de apă multe rădăcini laterale proliferează la adâncimi mai mari.  

Numeroase surse bibliografice atestă rolul decisiv al influenţei unor substanţe bioreglatoare asupra pro-
ceselor de dezvoltare a rădăcinii plantelor, argumentând că o mai bună şi mai rapidă creştere a sistemului 
radicular contribuie la o mai bună adaptare la condiţiile nefavorabile de mediu [8,10,13,17,18]. Datele din 
literatura de specialitate relatează despre posibilitatea utilizării compuşilor de natură humică şi fenolică în 
procesul de creştere a plantelor [8]. Sunt binecunoscute proprietăţile antioxidante, antivirale, antibacteriene, 
 antifungice, alelochimice ale compuşilor fenolici, ceea ce sugerează oportunitatea explorării acestora în 
sectorul agricol în calitate de biopesticide şi reglatori de creştere a plantelor [8,11], mecanismul de acţiune şi 
rolul acestor compuşi în plante fiind divers şi incomplet elucidat. 

Reieşind din cele menţionate, în scopul evidenţierii efectului compuşilor de natură humică şi fenolică 
asupra plantelor, am studiat reacţia de răspuns a diferitelor genotipuri de soia în cazul tratării seminţelor cu 
diverse concentraţii ale acestor substanţe. S-a analizat influenţa compuşilor sus-numiţi asupra parametrilor 
sistemului radicular: lungimea rădăcinii principale, volumul rădăcinii, biomasa rădăcinii, numărul de nodo-
zităţi formate de bacteriile azotfixatoare şi biomasa acestora, la etapa de butonizare a plantelor crescute în 
condiţii de câmp. În studiu au fost utilizate şase genotipuri de soia: Licurici, Horboveanca, Zodiac, S4-04, 
Enigma şi Colina. Seminţele de soia au fost tratate cu substanţa de natură humică (LG) în concentraţii de 0,5 
şi 1,0%; de natură fenolică (OC) în concentraţie de 0,0125 şi 0,05%, precum şi cu combinaţiile acestor compuşi: 
LG 0,5% + OC 0,0125% şi LG 1,0% + OC 0,05%. 

Genotipurile studiate au reacţionat diferit la tratarea exogenă cu compuşi de natură humică şi fenolică. 
Dintre parametrii analizaţi, lungimea rădăcinii a fost afectată negativ de tratamentul chimic la majoritatea 
genotipurilor, în special la tratarea cu combinaţia de LG+OC, cu excepţia genotipului Horboveanca. La el s-au 
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atestat valori majorate comparativ cu martorul a lungimii şi volumului rădăcinii la tratarea singulară cu LG şi 
OC, lungimea rădăcinii nefiind afectată de combinaţia LG+OC. Totodată, biomasa rădăcinilor genotipului 
Horboveanca s-a redus considerabil (cu 15-18%) în variantele în care seminţele au fost supuse tratării exogene 
cu LG şi cu circa 30% în variantele tratate cu combinaţia dintre substanţe, în timp ce compusul de natură 
fenolică OC nu a influenţat acest parametru la genotipul menţionat. Administrarea singulară a compusului 
LG (0,5%) a favorizat dezvoltarea sistemului radicular la genotipurile rezistente la secetă, majorând volumul 
sistemului radicular cu 56% la soiul Zodiac şi cu 12% – la S4-04. De asemenea, valorile parametrului cerce-
tat au crescut cu circa 20% la ambele genotipuri rezistente (Zodiac şi S4-04) în catul tratării seminţelor cu 
OC (0,0125%). Totuşi, cele mai pronunţate majorări au fost atestate la soiul Colina – cu aproximativ 46% mai 
mult comparativ cu martorul. Combinaţia dintre substanţe a sporit cu circa 60% volumul rădăcinii doar la geno-
tipul Colina. Aceeaşi legitate s-a observat şi referitor la acumularea de biomasă a rădăcinilor. Substanţele stu-
diate au majorat cu circa 10-40% biomasa proaspătă la genotipul Colina, cu 5-25% la genotipul Zodiac şi cu 
17-32% la genotipul S4-04. Concentraţiile mari de substanţe administrate, de regulă, au menţinut parametrii 
studiaţi la nivelul martorilor. De menţionat că în majoritatea cazurilor tratarea cu substanţa de natură fenolică 
(OC) a majorat semnificativ volumul sistemului radicular: cu 6% (Zodiac), cu 32 % (Colina), cu 70% (S4-
04), menţinând la nivelul martorului biomasa sistemului radicular al acestor genotipuri. Genotipul Licurici a 
manifestat o reacţie negativă clară la tratarea seminţelor cu compuşi de natură humică, fenolică, precum şi la 
tratarea lor cu combinaţia dintre aceste substanţe. Astfel, substanţele utilizate au redus considerabil lungimea 
şi volumul rădăcinii (cu ≈10-54%), precum şi biomasa proaspătă (cu ≈30-57%) a rădăcinii plantelor genotipu-
lui Licurici, sensibil la secetă. O reacţie opusă genotipului Licurici a avut genotipul Enigma, la care trata-
mentul cu substanţele sus-numite a favorizat acumularea de biomasă proaspătă în toate cazurile analizate. 

Astfel, în condiţii optime de cultivare, tratarea cu substanţe chimice de natură humică şi fenolică a condiţionat 
reducerea biomasei proaspete a rădăcinilor de soia la genotipurile sensibile la secetă (Licurici şi Horboveanca). 
Administrarea compuşilor în concentraţii mici duce la majorarea volumului şi a biomasei rădăcinii, iar concentraţiile 
mari nu afectează dezvoltarea sistemului radicular, în cazul genotipurilor rezistente la secetă (Zodiac şi S4-04).  

Un alt parametru studiat a fost formarea de nodozităţi pe rădăcinile plantelor, dat fiind faptul că între rădă-
cinile leguminoaselor şi bacteriile azotfixatoare (la soia, în special, cu Bradyrhizobium japonicum) se stabi-
leşte o relaţie de simbioză, cu rol semnificativ în fixarea azotului [15].  

Numeroase studii au demonstrat că unele bacterii asociate suprafeţelor radiculare pot stimula creşterea şi 
dezvoltarea plantelor de soia, fiind numite din acest motiv „plant growth-promoting rhizobacteria” [2,6,18,21]. 
Mecanismele prin care rizobacteriile pot stimula creşterea şi dezvoltarea plantelor nu sunt încă pe deplin elu-
cidate, cunoscându-se însă faptul că ele implică: fixarea azotului atmosferic [5,15]; solubilizarea fosforului 
anorganic şi a altor nutrienţi [3]; sinteza unor fitohormoni (acid indolilacetic, acid giberelic, citokinine) [19]; 
sinteza unor enzime (ß-1,3-gluconază, chitinază) implicate în reacţia defensivă împotriva fitopatogenilor 
[4,8,14]. În acelaşi timp, unele date experimentale denotă că compuşii humici şi fenolici joacă un rol impor-
tant în interacţiunile dintre plante şi mediul înconjurător [13,20].  

Studiul comparativ asupra numărului de nodozităţi la plantele martor ale celor şase soiuri luate în cercetare a 
demonstrat prezenţa unui număr sporit de formaţiuni la genotipurile S4-04 şi Licurici (Fig.1). Numărul mai mare 
de formaţiuni per plantă a corelat cu biomasa proas-
pătă mai mare a nodozităţilor la genotipul S4-04 
(Fig.2). La genotipul Licurici, însă, biomasa proas-
pătă a nodulilor a fost redusă, fiind la nivelul 
biomasei nodozităţilor genotipurilor ce au format 
un număr mai mic de formaţiuni (Fig.1 şi 2 ).  

Dimensiunile nodozităţilor au variat, de aseme-
nea, în funcţie de genotip (Foto 1), de concentraţia 
şi tipul substanţei administrate, demonstrând astfel 
că genotipurile cercetare au reacţionat diferit la 
tratamentul chimic. S-a observat că administrarea 
combinaţiei de substanţe în concentraţie mare 
(LG 1,0% + OC 0,05%) a majorat substanţial di-
mensiunile şi biomasa nodozităţilor formate, com-
parativ cu martorul, la toate genotipurile de soia 
cercetate. 

Enigma                  Colina                      S4-04
Foto 1. Variatia dimensiunilor nodozităţilor la  

unele genotipuri de soia: 
A - Martor; B - LG 1%+OC 0,05%. 
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Tabel 
Influenţa substanţelor de natură humică şi fenolică asupra parametrilor morfologici  

ai sistemului radicular la diverse genotipuri de soia 

 

Geno-
tipul 

Concentraţia, 
% 

Lungimea 
rădăcinii,  

cm 

Volumul 
rădăcinii, 

ml 

Biomasa 
rădăcinii,  

g 

Martor 22,0±1,27 5,6±0,33 6,73±0,42 

LG 0,5 19,1±1,30 3,3±0,33 3,7±0,57 

L
ic

ur
ic

i 

LG 1,0 14,3±1,06 2,6±0,33 2,9±0,72 

Martor 11,3±0,90 3,56±0,87 5,0±1,26 

LG 0,5 13,7±0,95 4,1±1,21 4,1±1,35 

H
or

bo
ve

an
ca

 

LG 1,0 15,1±1,06 4,56±0,73 4,76±0,65 

Martor 20,0±0,41 5,0±1,00 5,26±1,24 

LG 0,5 17,0±1,11 5,0±0,81 5,82±0,77 

C
ol

in
a 

LG 1,0 17,3±1,28 4,6±1,33 4,65±0,76 

Martor 23,0±0,94 3,6±0,42 4,16±0,50 

LG 0,5 22,3±0,81 5,6±0,88 5,18±1,10 

Z
od

ia
c 

LG 1,0 21,3±1,34 3,6±0,33 4,06±0,15 

Martor 22,0±0,89 5,0±0,84 5,15±0,76 

LG 0,5 27,0±1,22 5,6±0,88 6,42±1,31 

S-
4-

04
 

LG 1,0 19,3±1,34 5,0±1,15 4,96±1,15 

Martor 14,3±1,40 5,0±0,57 3,8±0,97 

LG 0,5 20,0±1,33 4,6±0,67 4,61±1,03 

E
ni

gm
a 

LG 1,0 19,1±1,26 6,6±1,20 6,84±1,08 

Geno-
tipul 

Concentraţia,
 % 

Lungimea 
rădăcinii, 

cm 

Volumul 
rădăcinii,

 ml 

Biomasa 
rădăcinii, 

g 

Martor 22,0±1,27 5,6±1,36 6,73±0,42 

OC 0,0125 18,6±0,51 5,0±0,5 4,4±1,04 

L
ic

ur
ic

i 

OC 0,05 17,6±0,97 4,6±0,78 4,1±1,38 

Martor 11,3±0,90 3,56±0,8 5,0±1,38 

OC  
0,0125 12,0±1,03 5,6±1,33 4,95±1,28 

H
or

bo
ve

an
ca

 

OC 0,05 12,8±1,22 4,0±1,00 4,86±1,12 

Martor 20,0±0,41 5,0±1,00 5,26±1,37 

OC 0,0125 24,6±1,03 7,3±0,33 6,2±0,08 
C

ol
in

a 
OC 0,05 20,3±0,98 6,6±0,88 5,7±1,00 

Martor 23,0±0,94 3,6±0,42 4,16±0,51 

OC 0,0125 19,6±1,25 4,5±0,28 4,36±0,12 

Z
od

ia
c 

OC 0,05 16,0±1,16 3,8±0,52 4,11±0,36 

Martor 22,0±0,89 5,0±0,84 5,15±1,11 

OC 0,0125 19,31,23 6,0±0,57 6,82±1,00 

S-
4-

04
 

OC 0,05 23,0±1,23 8,5±0,40 8,38±0,22 

Martor 14,3±1,40 5,0±0,57 3,8±0,97 

OC 0,0125 7,3±1,39 4,3±0,76 4,38±0,79 

E
ni

gm
a 

OC 0,05 14,3±1,37 6,6±1,16 6,43±1,25 
 

Geno-
tipul 

Concen-
traţia % 

Lungime
a 

rădăcinii
,  

cm 

Volumul 
rădăcinii, 

ml 

Biomasa 
rădăcinii, 

g 

Martor 22,0±1,27 5,6±0,33 6,73±0,42 
LG 
0,5+OC 
0,0125 

18,3±1,13 3,6±0,33 4,1±0,70 

L
ic

ur
ic

i 

LG 1,0+ 
OC 0,05 17,6±0,85 4,6±0,67 4,0±0,40 

Martor 11,3±0,90 3,56±0,87 5,0±1,26 

LG 0,5+ 
OC 0,0125 16,8±1,02 2,6±0,62 3,24±0,48 

H
or

bo
ve

an
ca

 

LG 1,0+ 
OC 0,05 14,3±1,31 2,3±0,88 3,56±0,60 

Martor 20,0+0,52 5,0±1,00 5,26±1,24 

LG 0,5+ 
OC 0,0125 17,6±1,12 8,0±1,15 7,38±1,39 

C
ol

in
a 

LG 1,0+ 
OC 0,05 19,0±1,38 4,6±0,74 4,5±0,65 

Martor 23,0±0,94 3,6±0,42 4,16±0,51 

LG 0,5+ 
OC 0,0125 18,3±0,88 3,6±0,50 4,6±0,63 

Z
od

ia
c 

LG 1,0+ 
OC 0,05 17,6±1,25 3,3±0,66 4,09±0,45 

Martor 22,0±0,89 5,0±0,63 5,15±0,76 

LG 0,5+ 
OC 0,0125 19,6±1,32 5,3±0,58 6,03±1,09 

S-
4-

04
 

LG 1,0+ 
OC 0,05 20,3±1,06 5,3±0,33 5,03±0,51 

Martor 14,3±1,40 5,0±0,57 3,8±0,97 

LG 0,5+ 
OC 0,0125 10,0±1,15 6,0±0,57 5,34±0,29 

E
ni

gm
a 

LG 1,0+ 
OC 0,05 14,6±1,13 3,0±0,57 4,64±0,82 
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După numărul de nodozităţi, răspuns pozitiv la tratamentul cu substanţe chimice, în majoritatea cazurilor, 
au manifestat genotipurile Horboveanca şi Colina, răspuns negativ – Zodiac şi Enigma, iar genotipurile Licu-
rici şi S4-04 au avut o reacţie diferenţiată. De menţionat că nu în toate cazurile numărul mare de nodozităţi a 
corelat cu biomasa acumulată mai mare. Numărul majorat de nodozităţi a corespuns cu acumularea sporită de 
biomasă a acestora la administrarea combinaţiei de substanţe în concentraţie mare (LG 1,0% + OC 0,05%), 
ceea ce indică asupra efectului sinergetic al substanţelor cercetate şi, propabil, asupra efectului alelopatic al 
substanţelor studiate. 

În acelaşi timp, doar în cazul genotipului Zodiac numărul mai mic de nodozităţi a corelat cu biomasa mai mică 
a nodozităţilor, în timp ce în alte cazuri un număr mai mare de nodozităţi formate au avut o masă mică, şi invers: 
un număr mai mic de nodozităţi au acumulat o biomasă mai mare, nodozităţile fiind de dimensiuni mai mari. Cele 
mai mari valori ale biomasei acumulate a nodozităţilor s-au atestat la genotipurile S4-04 şi Colina. La acesta din 
urmă, majorarea numărului de nodozităţi în variantele tratate a corespuns cu biomasa sporită a nodozităţilor.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1. Influenţa substanţelor de natură humică şi fenolică asupra numărului de 
nodozităţi per plantă la diverse genotipuri de soia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2. Influenţa substanţelor de natură humică şi fenolică asupra biomasei 
nodozităţilor per plantă la diverse genotipuri de soia. 

 
În ceea ce priveşte fenotipul boabelor şi al nodozităţilor, s-a observat că culoarea boabelor neagră la 

genotipul S4-04 a corelat cu culoarea mai întunecată a nodozităţilor, iar culoarea nodulilor deschisă la celelalte 
genotipuri a corespuns cu culoarea galben-deschis a boabelor.  

Martor 

LG-0,5% 

LG-1% 

OC-0,0125% 

OC-0,05% 

LG+OC(0,5+0,0125) 

Martor 

LG-0,5% 

LG-1% 

OC-0,0125% 

OC-0,05% 

LG+OC(0,5+0,0125) 
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Concluzii 
Tratarea cu compuşi chimici de natură humică şi fenolică a condiţionat reducerea biomasei proaspete a 

rădăcinilor genotipurilor sensibile la secetă (Licurici şi Horboveanca) crescute în condiţii optime de cultivare, 
favorizând acumularea de biomasă a nodozităţilor bacteriene la genotipul Licurici şi majorarea numărului de 
formaţiuni azotfixatoare la genotipul Horboveanca.  

Concentraţiile mici de substanţe au determinat creşterea volumului şi biomasei rădăcinii, în timp ce concentra-
ţiile mari nu au afectat dezvoltarea sistemului radicular în cazul genotipurilor rezistente la secetă (Zodiac şi S4-04).  

Administrarea combinată a substanţelor LG 1,0% + OC 0,05% favorizează dezvoltarea aparatului sim-
biotic la soia. 

În majoritatea cazurilor între parametrii morfologici ai sistemului radicular, concentraţia substanţei, nu-
mărul de nodozităţi şi masa acestora nu au fost depistate dependenţe stricte. 
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