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Este prezentată o sinteză a rezultatelor cercetărilor din ultimele decenii privind rolul algelor cianofite, în primul rând 

al celor azotfixatoare, în calitate de biofertilizatori şi amelioratori ai solului şi influenţa lor asupra plantelor de cultură. 

Sunt evaluate unele metode de obţinere a inoculului de alge cainofite azotfixatoare şi discutate unele tehnologii de imo-

bilizare a lor. Biofertilizatorii sunt componente importante ale managementului integrat al nutrienţilor. Ei sunt rentabili 

din punct de vedere economic şi ecologic şi, totodată, pot servi ca sursă de substanţe biologic active şi ca sursă de pro-

duse alimentare. Algele cianofite reprezintă una dintre sursele regenerabile pentru a suplimenta sau substitui îngrăşă-

mintele chimice şi agenţii de biocontrol în sisteme agricole durabile. Aceste îngrăşăminte biologice potenţiale pot juca 

un rol-cheie în productivitatea plantelor de cultură, precum şi în protejarea mediului înconjurător, fiind ecologice şi cu 

costuri mai convenabile pentru fermieri.  

Cuvinte-cheie: alge cianofite azotfixatoare, biofertilizatori, tehnologii de cultivare ecologice.  

 

THE ROLE OF NITROGEN FIXING CYANOPHYTE ALGAE  

IN THE SOLVING OF NUTRITION PROBLEM 

The review of research results in recent decades on the role of cyanophyte algae, primarily nitrogen fixing algae,  

as biofertilizers and soil improvers and their influence on crop plants are presented. Some methods for obtaining algal 

inoculum of nitrogen fixing cyanophyte algae are evaluated and some technologies of their immobilization are discussed. 

Biofertilizers are the important components of integrated management of nutrients, being economically profitable and 

environmentally friendly, serving as a source of biologically active substances and sources of food. Cyanophyte algae 

are one of the renewable sources to supplement or substitute chemical fertilizers and biocontrol agents in sustainable 

agricultural systems. The potential biological fertilizer can play a key role in the productivity of crop plants, as well as 

protecting of the environment, being ecological and cost-efficiently for farmers. 

Keywords: nitrogen fixing cyanophyte algae, biofertilizers, technologies of cultivation, environmentally friendly. 

 

 

Introducere 

Una dintre cele mai alarmante probleme cu care se confruntă azi societatea este epuizarea catastrofală a 
resurselor naturale, în primul rând epuizarea produselor alimentare. Cu toate că, în linii generale, cantitatea 

produselor alimentare sporeşte din an în an, totuşi pe glob se simte un deficit în alimentaţia populaţiei. Încă 
în anul 1977 acad. Е.К. Федоров scria că circa o treime din populaţia de pe glob suferă de foame cronică, iar 

anual zeci de milioane de oameni mor din cauza insuficienţei de hrană [67]. Circa 70 la sută din cei care mor 
de foame sunt copii.  

În scopul diminuării decalajului dintre creşterea numărului populaţiei şi posibilităţile de producere a pro-
duselor alimentare oamenii de ştiinţă selectează noi soiuri productive de plante şi animale, elaborează tehno-

logii avansate în fito- şi zootehnie, propun metode noi de lucrare a solului, valorifică stepele şi pădurile, 
transformându-le în terenuri arabile etc. Cu toate acestea, deficitul de produse alimentare, obţinute din surse 

tradiţionale, creşte din an în an.  

 În acest context apare necesitatea căutării unor noi surse netradiţionale de obţinere a produselor alimen-
tare. O sursă incontestabilă de produse alimentare prezintă algele, care conţin în biomasa sintetizată, în de-

pendenţă de specie, până la 65-75% proteină comestibilă. Pe lângă aceasta, biomasa algală conţine până la 
25-40% glucide, 10-40% lipide şi o gamă largă de cele mai diverse principii biologic active necesare orga-

nismului uman. Algele pot contribui direct la sporirea produselor alimentare prin utilizarea nemijlocită a 
biomasei algale şi, indirect, prin aplicarea algelor în calitate de stimulatori biologici la cultivarea plantelor 

agricole şi la creşterea animalelor domestice, fiind utilizate totodată şi în calitate de fertilizatori biologici ai 
solului, ca sursă de remaniere a solurilor degradate etc. Toate acestea se referă în primul rând la algele ciano-

fite (Cyanophyta), care, pe lângă particularităţile menţionate mai sus, caracteristice pentru alge în general, 
posedă şi un şir de alte însuşiri valoroase, ca: organisme azotofixatoare, indicatori ai calităţii mediului 
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ambiant, producători de cele mai diverse substanţe biologic active, printre care şi multe toxine. Până în pre-
zent sunt descrise şi pasportizate cca 2000 specii de alge cianofite. În condiţiile Moldovei au fost depistate 

cca 350 specii de cianofite acvatice şi edafice în proporţii de aproximativ 1:1 [48,63,68]. Cianofitele sunt 

cele mai primitive organisme vegetale pe Pământ, a căror vârstă depăşeşte 3,4 mild. ani, de aceea se întâlnesc 
şi se acomodează uşor la cele mai extremale condiţii de viaţă [66]. Tocmai din aceste considerente studierea 

acestor organizme prezintă un deosebit interes atât teoretic, cât şi aplicativ. În continuare vom expune în cele 
mai generale linii rezultatele cercetărilor asupra rolului unor alge cianofite, în temei al celor azotofixatoare, 

în sporirea fertilităţii solului şi obţinerii produselor alimentare, deficitul cărora devine din an în an tot mai 
evident. 

Algele cianofite prezintă o grupă de procariote fotosintetice, care manifestă proprietăţi de ameliorare a 

fertilităţii solului, servesc ca producători de substante biologic active, precum şi ca biosorbenţi ai metalelor 

grele (bioremediere) [15]. Aceste organisme au nevoie de lumina soarelui, ca o sursă de energie pentru fixa-

rea carbonului şi azotului. De aceea, ele posedă un potenţial valoros care poate fi valorificat, fiind utilizate  

în calitate de biofertilizatori, ceea ce va reduce cu mult cheltuielile de producere a culturilor agricole [37]. 

Potenţialul ameliorator al biofertilizatorilor este asigurat nu doar de algele cianofite heterocistice, care se pot 

dezvolta de sine stătător, dar şi în simbioză cu specii de plante sau bacterii [13]. Algele cianofite s-au mani-

festat ca biofertilizatori potriviţi pentru sistemele de cultivare a orezului, fiind principalele componente ale 

ecosistemelor, care menţin umiditatea pentru culturile de orez şi servesc în calitate de cele mai ieftine surse 

de biofertilizatori naturali [23,47]. Totodată, cianofitele azotfixatoare pot fi utilizate nu doar la cultivarea ore-

zului, ci şi a multor altor culturi. 

Fixarea azotului este un fenomen global important, prin care azotul molecular, unul dintre componentele 

cele mai abundente ale atmosferei Pământului, este într-o formă mult mai redusă, adecvată pentru integrarea 

în sistemele vii. În mare parte, fixarea azotului se realizează prin mijloace biologice, fiind asigurată de acti-

vitatea microorganismelor [7,38,44]. Acest proces este consumator de energie şi în reacţia biologică de fixare 

a azotului este implicat un complex de enzime, numite nitrogenaze, care sunt extrem de sensibile la prezenţa 

oxigenului [5,40,43]. Astfel, majoritatea microorganismelor participă la acest proces de fixare a azotului nu-

mai în condiţii adecvate anaerobe sau microaerobe.  

Cu toate acestea, unele microorganisme diazotrofice fixatoare de azot au avantajul de a asimila azotul în 

medii aerobe. Remarcabile printre acestea sunt procariotele fotosintetizante sau algele cianofite, considerate 

a fi progenitori de cloroplaste. Algele cianofite efectuează atât fotosinteza oxigenului, cât şi fixarea azotului 

sensibilă la oxigen, servind astfel ca o platformă pentru captarea energiei solare şi utilizarea ei în procesele 

metabolice din celule [53]. Printre tulpinile fixatoare de azot, algele cianofite filamentoase au fost intens stu-

diate pentru contribuţia lor la ciclul azotului în ecosistemele acvatice şi terestre [17,29,32,64]. 

Unele dintre aceste tulpini filamentoase dezvoltă celule speciale, numite heterocişti, care permit segrega-

rea spaţială a fotosintezei de fixarea azotului. Aceşti heterocişti au, de asemenea, rate mai mari de consum de 

oxigen, ceea ce duce practic la un mediu anoxic propice pentru enzima nitrogenaza [4]. Spre deosebire de 

acestea, algele cianofite non-heterocistice duc lipsă de compartimente speciale, libere de oxigen, şi de multe 

ori este nevoie de incubare în condiţiile microaerobe sau anaerobe pentru fixarea azotului [39]. Cu toate 

acestea, unele tulpini de alge cianofite non-heterocistice pot asimila azot în condiţii aerobe. Acestea includ 

unele specii de filamentoase, astfel ca Cyanothece [21,24,35].  

Al doilea nutrient important după azot pentru plante şi microorganisme este fosforul (P). Cele mai multe 

sisteme acvatice au resurse limitate, în cazul în care P şi N sunt adesea nutrienţii primari limitatori. Micro-

organismele acvatice pentru supravieţuire menţin net creşterea populaţiei cu un nivel de resurse mai mici 

decât cele impuse de alte specii [52]. Algele sunt în special adaptate pentru a curăţa de poluanţi mediul în 

care se dezvoltă, prin schimbări structurale, de depozitare sau prin eficientizarea utilizării resurselor [54]. 

Structura celulei algale implică adaptări biochimice şi fiziologice, fiind apte de a elimina substanţe pentru 

sporirea disponibilităţii nutrienţilor.  

În procesul metabolismului algele cianofite elimină în mediul înconjurător o serie de substanţe extracelu-

lare, care influenţează creşterea şi dezvoltarea plantelor de cultură [30,31,62]. Aceste alge aduc beneficii plan-

telor prin promovarea creşterii producerii de vitamine, aminoacizi, polipeptide, substanţe antibacteriene şi 

antifungice, care exercită biocontrolul asupra fitopatogenilor. Un rol aparte revine excreţiei de către algele 

cianofite a polimerilor, în special a exopolizaharidelor, care ameliorează structura solului, dar şi a exoenzime-
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lor, precum şi producerea şi furnizarea de hormoni de creştere a plantelor [25]. Aşadar, efectul benefic al 

algelor asupra dezvoltării plantelor de cultură nu poate fi limitat la capacitatea lor de a remedia doar azotul 

atmosferic, dar, de asemenea, şi de a elibera substanţe bioactive.  

Cercetările recente vin să confirme cu noi date importanţa algelor ca sursă de materie organică în sol 

[15,16,50]. Materia organică produsă de alge, precum şi produsele de descompunere a lor, acţionează ca agent 

de legătură pentru textura solului; astfel, creşte conţinutul de humus în sol, făcându-l mai fertil pentru creşte-

rea plantelor. Acumularea humusului este de asemenea importantă pentru retenţia hidratării [6]. 

Efectul unei vaste varietăţi de substanţe extracelulare produse de către alge, inclusiv de algele cianofite, 

joacă un rol important în habitatele din apă şi, totodată, are un rol important în îmbunătăţirea germinării seminţe-

lor şi creşterii plantelor superioare [12,47]. Acestea pot fi substanţele bogate în azot, inclusiv aminoacizii [59], 

vitamina B12 şi biotina [31], precum şi hormoniii de creştere, inclusiv: auxinele [61], citokininele [56], gibe-

relinele sau acidul giberelic [51,44], antibioticele, algicidele, toxinele, acizii organici şi alţi compuşi bioactivi 

pentru utilizare în farmaceutică [30]. 

Algele cianofite pot fi cei mai importanţi agenţi de fixare a azotului în multe soluri agricole [20,41,42,55], 

precum şi în ameliorarea calităţii lor [57]. Fertilizarea cu alge cianofite a fost utilizată pentru prima dată la 

culturile de orez [62]. Ele sunt utilizate pe scară largă în câmpurile de orez din diverse ţări, pentru consolidarea 

fertilităţii solului prin intermediul procesului de fixare a azotului biologic (aşa-numita algalizare) în loc de 

îngrăşăminte bogate în azot [20,42]. Biofertilizatorii sunt susceptibili de a-şi asuma un rol semnificativ la 

substituirea sau completarea îngrăşămintelor chimice pentru ameliorarea aportului de nutrienţi în culturile de 

cerealiere, pentru a exclude costurile ridicate ale îngrăşămintelor, precum şi în protecţia mediului ambiant de 

poluare şi în majorarea productivităţii culturilor agricole [1,49]. Importanţa lor ca fixatori de azot în câmpu-

rile de culturi agricole a fost studiată de către mai mulţi cercetători [2,19,20,42]. Utilizarea algelor cianofite 

ca biofertilizatori pentru câmpurile de orez este foarte promiţătoare, dar limitată, din cauza fluctuaţiei în cali-

tatea şi cantitatea de inocul şi atributele fiziologice în diverse regiuni agro-ecologice. 

În mai multe regiuni ale Indiei, câmpurile de orez sunt fertilizate de Azolla – ferigă de apă care se înmul-

ţeşte rapid şi conţine ca simbiot alga cianofută Anabaena, care fixează azotul atmosferic, contribuind astfel la 

creşterea evidentă a roadei. În genere, algele joacă un rol economic important în sporirea fertilităţii solului şi 

în îmbunătăţirea condiţiilor de creştere a plantelor de cultură. Mecanismele utilizate pentru a stimula creş-

terea plantelor include: biofertilizarea (creşterea ofertei de substanţe nutritive minerale la plante), controlul 

biologic (eliminarea vătămătorilor plantelor, inclusiv patogeni microbieni, insecte şi buruieni), producerea şi 

furnizarea hormonilor de creştere a plantelor [25,44,51,56,60]. Tehnicile de biofertilizare cu utilizarea alge-

lor cianofite sunt recomandate pentru creşterea ratei de germinare a seminţelor şi ameliorarea parametrilor de 

creştere a plantelor [14,44,47,49].  

Încă din primele cercetări asupra algelor cianofite în unele regiuni ale Indiei, Gupta şi colabolatorii (1964) 

au observat că ele accelerează germinarea seminţelor şi creşterea răsadului. În plus, s-a observat că atât randa-

mentul, cât şi calitatea boabelor au fost îmbunătăţite, privind conţinutul de proteine. Inocularea algelor ciano-

fite fixatoare de azot reprezintă o sursă alternativă şi durabilă de azot pentru creşterea productivităţii plante-

lor de cultură. Inoculul mixt de Nostoc, Anabaena, Westiellopsis, Aulosira şi Scytonema a fost folosit în studii 

de teren în 2005 [34]. Pentru comparaţie a fost utilizat separat şi inoculul de Anabaena. Inoculul mixt supli-

mentat cu N: P: K (30:20:20 kg/ha) s-a dovedit a fi cel mai eficient tratament pentru productivitatea plantelor 

de cultură. 

Algele cianofite diazotrofice heterocistice posedă capacitatea de a forma asociaţii cu plantele superioare  

şi de a produce substanţe de stimulare a creşterii. Cele mai multe dintre lucrările referitoare la inoculanţi de 

alge cianofite au fost axate pe culturile de orez, iar alte culturi au fost mai puţin studiate.  

Experimentele efectuate de noi în ultimii ani demonstrează că algalizarea solului cu alge azotfixatoare în 

condiţii de seră stimulează evident productivitatea plantelor leguminoase (date nepublicate). 

A fost raportat un studiu de evaluare a potenţialului a trei tulpini de alge cianofite din rizosfera de grâu şi 

a influenţei lor asupra creşterii acestei plante în experimentele de cultivare a culturii în ghivece. Tratamentele 

aplicate cu cele trei tulpini în combinare cu 1/3 de N + P + K a dat rezultate echivalente statistic în compa-

raţie cu aplicarea dozei totale de îngrăşăminte chimice, în ceea ce priveşte randamentele de cereale [19]. 

A fost cercetată şi influenţa inoculului de Nostoc asupra creşterii culturii de porumb în ghivece. Suspensia 

tulpinii de Nostoc la o concentraţie de 1 g (greutate uscată) pe litru a fost uniform turnată în cantitate de 6 g/m
2
, 
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respectiv, peste 2 tipuri de sol în ghivece, curând după germinarea porumbului şi s-a efectuat cultivarea în 

decurs de 6 săptămâni. În ambele cazuri s-a observat creşterea conţinutului de N în sol, comparativ cu ghive-

cele cu soluri netratate cu Nostoc. A fost observat şi un spor al randamentului biomasei vegetale uscate cu 40 

şi 49%, respectiv, pentru fiecare tip de sol [27]. 

Cercetările efectului inoculatului a două alge cianofite Anabaena oryzae şi Nostoc ellipsoidum asupra cul-

turii de tomate a scos în evidenţă că atât suspensia, cât şi filtratele obţinute din aceste două alge (tratate sau 

netratate termic) n-au influenţat semnificativ asupra germinării seminţelor de tomate. Totuşi, filtratul din Ana-

baena supus tratării termice s-a dovedit a fi mai eficient decât suspensia celor două alge şi filtratul de Nostoc. 

Un efect mai semnificativ a fost observat asupra creşterii răsadului de tomate în sol nisipos cu inoculul de 

Anabaena în combinare cu amelioratorul sintetic pe bază de poliacriamidă de sodiu – Broadleaf-P4 0,2% 

W/W, manifestată prin majorarea lungimii rădăcinii şi a mugurilor, precum şi a masei lor verzi şi uscate [2]. 

Cercetările ulterioare [44] au demonstrat rolul benefic al unor substanţe bioactive eliberate de algele ciano-

fite asupra ratei de germinare a seminţelor de Senna alexandrina, fiind evaluate şi modificări metabolice la 

această plantă medicinală. Autorii menţionaţi au raportat că exometaboliţii produşi de Nostoc piscinale şi de 

N. muscorum au majorat rata de germinare a seminţelor de Senna până la 100 şi 90%, respectiv, după 60 de 

ore. De asemenea, s-a depistat că exudatele algale conţin concentraţii variabile de acid abscisic (ABA), acid 

giberelic (GA3), indol acid acetic (IAA) şi alţi metaboliţi, care ar putea fi implicate în calitate de agenţi alelo-

chimici. Ei au constatat, de asemenea, o creştere semnificativă a proteinelor şi glucidelor solubile totale, la 

tratare cu exudate algale, în special cu cele de N. piscinale şi N. muscorum. 

Au fost studiate efectele alelopatice ale exudatelor de N. muscorum, N. piscinale şi Anabaena fertilissima 

asupra unor componente biochimice ale plantei comestibile Cynara cardunculus [44]. Analiza cantitativă a 

exudatelor algelor cianofite au evidenţiat prezenţa fitohormonilor, aminoacizilor, compuşilor solubili în apă 

cu conţinut de azot şi a zaharurilor reducătoare. Datele obţinute au evidenţiat o creştere semnificativă în tota-

lul de zăharuri solubile şi a conţinutului de proteine în seminţele germinate tratate cu diferite exudate algale. 

În plus, tratamentul cu exudate algale stimulează rata de germinare a seminţelor după 96 de ore.  

Cu toate că algele cianofite pot servi şi în calitate de agenţi de biocontrol al acţiunii dăunătorilor asupra 

plantelor, ele au fost mai puţin utilizate în acest scop. Principalii agenţi biologici care au fost studiaţi pentru 

controlul patogenic la plante sunt fungiile şi bacteriile. Încă în 1995 a fost efectuată o analiză a datelor referi-

toare la evaluarea potenţialului cianofitelor şi al altor alge pentru utilizarea lor în controlul biologic al bacte-

riilor patogene la plante [22]. Caire şi colaboratorii [8] au demonstrat că extractul apos de N. muscorum în 

concentraţii diluate demonstrează eficienţa lui în controlul biologic. În ultimele decenii, diferiţi cercetători au 

studiat posibilitatea înlocuirii pesticidelor chimice cu componente naturale extrase din diferite plante şi surse 

microalgale pentru utilizare în calitate de agenţi insecticidici [Nassar et al., 1999], agenţi acaricidici [3,11] şi 

agenţi fungici [16,45,61]. Aceste substanţe naturale posedă şi acţiune letală asupra dăunătorilor şi au rolul de 

a ocroti mediul ambiant. Intensificarea activităţii de cercetare, privind controlul biologic, este dictată de ne-

cesitatea de a elabora o schemă conceptuală a gestionării integrate a dăunătorilor, ca o abordare acceptabilă 

de control al afectării ecosistemului, iar realizarea acestui control biologic trebuie să devină una dintre com-

ponentele de bază în practicile de gestionare a dăunătorilor.  

Algele cianofite joacă un rol important în menţinerea biotei solului fără dăunători printr-un management 

adecvat, care permite asigurarea culturilor cu nutrienţi şi menţinerea sănătăţii solului, ce reprezintă un sistem 

dinamic, în care componentele fizice, chimice şi biotice sunt într-o stare de echilibru. Aplicarea insecticidelor 

chimice fără a ţine seama de alte componente ale solului dereglează acest echilibru, ceea ce afectează produc-

tivitatea solului. Insecticidele exercită frecvent efecte inhibitoare sau stimulatoare asupra creşterii sau altor 

activităţi ale microorganismelor, fie în cultură pură sau în câmp. A fost demonstrată şi activitatea insecticidă 

a algelor cianofite asupra a 4 insecte, ceea ce indică la posibilitatea de utilizare a lor în calitate de agenţi în 

lupta cu insectele [33].  

Cianofitele, în special cele azotfixatoare, reprezintă microorganisme importante care contribuie la fertili-

tatea solului. Aceste organisme joacă un rol evident în acest sistem prin furnizarea constantă de azot fixat şi 

alte efecte benefice. Cea mai mare parte a algelor din sol şi a microalgelor acvatice este sensibilă la insecticide 

datorită faptului că algele sunt angajate în fotosinteză [50], iar multe insecticide interferează cu acest proces. 

Algele cianofite pot fi încorporate în sol nu doar ca materie organică, ci şi ca sursă de enzime, deoarece 

acestea produc fosfatazele alcaline şi acide extracelulare, care sunt active în soluţie sau sunt situate în spaţiul 
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periplasmatic al peretelui celular. Atât biomasa, cât şi exopolizaharidele încorporate în sol, induc o promo-

vare a creşterii altor microorganisme şi sporirea activităţii enzimelor din sol, care participă la eliberarea de 

substanţe nutritive necesare plantelor [8]. 

Un rol nu mai puţin important revine algelor cianofite şi în bioremedierea solului, datorită capacităţii lor 

înalte de biosorbţie a metalelor grele. La fel ca şi alte microorganisme, algele cianofite sunt capabile să acu-

muleze ionii metalici din mediul ambiant [36], inclusiv radionucleidele [9]. Mecanismele de rezistenţă a 

algelor cianofite la metale grele implică: factori de mediu, mecanisme specifice şi non-specifice de protecţie 

a celulei, dezvoltate ca răspuns al celulei la impactul toxic al metalului asupra speciei. Dintre mecanismele 

intracelulare de protecţie un rol important ocupă mecanismul de biosorbţie a metalelor grele bazat pe schimbul 

de ioni în peretele celular exterior, acoperit cu teci mucilaginoase care se comportă ca o „vacuolă externă”. 

Proprietăţile de legare a metalului se datorează prezenţei grupărilor anionice, în special a grupărilor carboxil, 

identificate în polimerul capsular. Acest grup de microorganisme ar putea avea o eficienţă mai mare în bio-

sorbţie, în timpul creşterii lor în medii poluate. Această legare a metalelor sporeşte conţinutul de materie 

organică în crustă [10], îmbunătăţeşte rezistenţa solului la eroziunea provocată din cauza vântului şi a apei. 

Importanţa microorganismelor în consolidarea stabilităţii agregatelor de sol este bine cunoscută, fiind demon-

strată agregarea sporită în cazul când solurile au fost inoculate cu alge sau cu alge cianofite [26]. Astfel, este 

evident rolul algelor în protecţia solului şi în dezvoltarea plantelor de cultură.  

Algele cianofite sunt componente importante ale ecosistemelor aride şi semiaride. Distribuirea lor în na-

tutră indică starea de sănătate a mediului. În ultimii ani se investighează posibilitatea de folosire a algelor 

cianofite ca umidificator biologic al solului, deoarece teaca gelatinoasă, care acoperă celula sau trihomii, are 

capacitatea de a acumula vaporii de apă din atmosferă.  

Astfel, algele cianofite sunt principalii agenţi fotosintetici prezenţi în solurile din întreaga lume, rolul eco-

logic al cărora este inestimabil şi nu este încă pe deplin definit. Dintre efectele lor asupra sistemului plantă/ 

sol pot fi evidenţiate următoarele [50]: 

 Excreţia de acizi organici care majorează disponibilitatea şi absorbţia fosforului.  

 Furnizarea de azot prin fixarea azotului biologic. 

 Sporirea cantităţii de materie organică din sol. 

 Eliminarea în procesul metabolismului a substanţelor bioactive extracelulare, care influenţează creşte-

rea şi dezvoltarea plantelor vasculare. Acestea sunt: reglatorii de creştere a plantelor (PGRs), vitami-

nele, aminoacizii, polipeptidele, substanţele antibacteriene sau antifungice, care exercită biocontrolul 

asupra fitopatogenilor, precum şi polimeri, în special exopolizaharide şi exoenzime, care în comun 

influenţează pozitiv structura şi fertilitatea solului. 

 Formarea crustei şi stabilizarea agregării solului prin formarea de agregate a polizaharidelor extrace-

lulare. 

 Acumulatori de ioni metalici prezenţi în mediul ambiant. 

În continuare sunt expuse rezultatele unor cercetări referitoare la metodele de cultivare a algelor cianofite 

pentru obţinerea inoculului pentru aplicare în calitate de biofertilizatori.  

Cultivarea biomasei de alge cianofite ca biofertilizatori şi metode de inoculare a lor în sol. Pentru culti-

varea în aer liber a biomasei algelor cianofite ca sursă de biofertilizatori este necesară utilizarea unor tulpini 

specifice regionale. Conform datelor prezentate de unii cercetători, un amestec de 5 sau 6 tulpini regionale 

aclimatizate de alge cianofite este utilizat în general pentru inoculul iniţial (starter). La cultivarea, de exemplu, 

a orezului sunt utilizate următoarele metode de obţinere a inoculului de alge cianofite: a) metoda bazinului 

(rezervorului); b) metoda gropii căptuşite cu polietilenă; c) metoda de teren şi d) metoda pepinierei [58].  

Metoda bazinului (rezervorului) presupune pregătirea cuvelor permanente sau tăvilor de tablă zincată de 

anumite dimensiuni (2 m x 3 m x 23 cm), care pot fi modificate în funcţie de cantitatea de material produs.  

În dependenţă de suprafaţă, în bazin se introduc 8-10 kg de sol şi se amestecă minuţios cu 200 g superfosfat. 

Tăvile sunt umplute cu apă într-un strat de 5-15 cm, în funcţie de condiţiile locale şi de rata de evaporare. 

pH-ul solului este păstrat la valoarea neutră – 7,0, prin adăugare de var. În scopul de a preveni infectarea cu 

insecte dăunătoare, la acest sol se adaugă orice insecticid corespunzător, de preferinţă carbofuran (3% granule). 

Cultura pură de alge cianofite azotfixatoare este adusă din laborator şi introdusă în apa limpezită din tavă sau 

cuvă, după ce solul s-a stabilizat, apoi se expune la soare, în aer liber. Se adaugă apă intermitent pentru a 

compensa pierderea datorată evaporării. În timpul verii inoculatul creşte viguros şi formează un covor gros în 
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decurs de 7-10 zile. La această etapă, udarea este oprită, astfel încât covorul algal se usucă la soare şi for-

mează fulgi, care sunt colectaţi şi stocaţi pentru utilizare pe teren. Fulgii sunt colectaţi şi utilizaţi ca inocul 

pentru înmulţirea ulterioară. Procesul poate fi repetat de trei sau patru ori cu sol proaspăt, cu adaos de super-

fosfat şi insecticide, după cum e descris mai sus. Două recolte de fulgi de alge cianofite, astfel produse, dă 

aproximativ 3-5 kg de material activ, suficient pentru a biofertiliza, de exemplu, un hectar de câmp de orez 

sau alte culturi [46,58]. 

Metoda gropii căptuşite cu polietilenă este cea mai potrivită pentru fermierii mici şi cei mijlocii la prepa-

rarea algelor ca biofertilizatori. În câmp sunt pregătite gropi mici, căptuşite cu folii groase de polietilenă în 

care se cultivă algele azotfixatoare menite pentru algalizarea solului.  

Metoda de teren este o versiune a metodei rezervorului, însă la o scară mai largă, folosită pentru a genera 

cantităţi mari de material algal biofertilizator. Câmpul de producţie este împărţit în parcele, care sunt inun-

date cu un strat subţire de apă deasupra solului. Se utilizează superfosfat şi acelaşi insecticid, la fel ca în me-

toda rezervorului. Apoi, pe suprafaţa apei se presoară inoculatul de alge cianofite. Nivelul apei este menţinut 

întotdeauna intermitent. Pe vreme însorită, în cazul în care solul este argilos, termenul optim de creştere a 

algelor cianofite va fi de două săptămâni. După formarea unui covor des plutitor, udarea este oprită şi fulgii 

algali după uscare la soare sunt colectaţi şi depozitaţi în saci pentru a fi utilizaţi de fermieri. Procesul poate  

fi repetat pe aceleaşi parcele de 2-3 ori, doar cu adaos de superfosfat şi insecticide, dar fără suplimentarea 

inoculului. Prin această metodă se atinge un randament mediu de biofertilizare algală de 16-30 kg pe un teren 

de 40 m
2 

la fiecare recoltare. Adoptarea acestei metode în unele regiuni din India a oferit fermierilor o pro-

ducţie record de 15,6 tone boabe de orez /ha [58].  

Cultivarea biomasei de alge cianofite se face prin intermediul uneia dintre metodele descrise mai sus, care 

include următoarele etape: 

 Se pregătesc rezervoare cimentate, tăvi din foi inox sau de plastic sau gropi căptuşite cu polietilenă, 

aliniate într-o zonă deschisă. Lăţimea rezervoarelor sau a gropilor să nu fie mai mare de 1,5 m. Acest 

lucru va facilita manipularea corectă a culturii. 

 Se transferă 4-5 kg sol (colectate de pe teren deschis) şi se adaugă 100 g de superfosfat. În groapă la 

acest amestec se adaugă apă până la o înălţime de aproximativ 10 cm. Se amestecă cu var pentru a ajusta 

valoarea pH-ului până la 7. Se adaugă 2 ml de insecticid (de exemplu, malathion) pentru a proteja cul-

tura de ţânţari. Se amestecă bine şi se lasă să se sedimenteze particulele de sol. 

 Când apa se limpezeşte, se presară 100 g de inocul pe suprafaţa apei. La temperatura de 35-40°C dez-

voltarea algelor cianofite atinge cota maximă. În această perioadă permanent se menţine nivelul de apă 

la aproximativ 10 cm.  

 După uscare, culturile de alge din sol se vor obţine separat sub formă de fulgi. În timpul verii biomasa 

algală produsă este de circa 1 kg/m
2 

de suprafaţă. Ea este colectată sub formă de pulbere, păstrată în 

saci de polietilenă, sigilaţi şi livraţi către fermieri. 

 Fulgii de alge pot fi folosiţi ca inocul iniţial, în cazul repetării procedurii de cultivare. 

Prin metoda de pepinieră se recomandă producerea biofertilizatorilor algali împreună cu plantele de cul-

tură, răsădite în pepiniere. 15-20 kg de material de alge cianofite sunt uşor puse la biofertilizare eficientă pe 

un teren de 1,5 ha. Astfel, pământul nu este utilizat exclusiv doar pentru producţia de biofertilizatori algali, 

însă este folosit mai eficient [30].  

Biofertilizatorii sunt componente importante ale managementului integrat al nutrienţilor. Ei sunt rentabili 

din punct de vedere economic şi ecologic şi pot servi totodată ca sursă de substanţe nutritive pentru plante. 

Algele cianofite reprezintă una dintre sursele natural regenerabile pentru a suplimenta sau substitui îngrăşă-

mintele chimice şi agenţii de biocontrol în sisteme agricole durabile. Aceste îngrăşăminte biologice potenţiale 

vor juca un rol-cheie în productivitatea şi durabilitatea solului, precum şi în protejarea mediului înconjurător, 

fiind ecologice şi cu costuri mai eficiente pentru fermieri. 

Imobilizarea cianobacteriilor într-o matrice solidă, cum ar fi spuma de poliuretan pentru producerea de 

amoniac, maximizarea productivităţii în câmpurile agricole şi fixarea azotului endofitic în câmpurile cu grâu 

sunt considerate tehnologii potenţiale pentru viitor [18,19].  

Este propusă şi imobilizarea tulpinii de Nostoc ANTH pe alginat de Na, care a demonstrat păstrarea viabi-

lităţii culturii până la 3 ani, chiar şi în cazul când inoculul de Nostoc în alginat era lăsat dehidratatat timp 

de 3-4 luni, apoi se efectua periodic hidratarea lui cu mediu de cultură. În experienţe de laborator a fost  



Seria “Ştiinţe reale şi ale naturii” 

Biologie                                         ISSN 1814-3237 
 

 39 

demonstrată şi capacitatea nostocului imobilizat pe alginat de a forma asociaţii cu tulpinile de grâu. Totuşi, 

din cauza costului majorat al alginatului acest suport ar putea fi utilizat doar pentru păstrarea culturii viabile 

de Nostoc şi mai puţin pentru fertilizare [28]. În scopul imobilizării algelor cianofite pentru păstrare şi utilizare 

ca biofertilizatori ar putea sluji suporturile naturale ieftine, biodegradabile, cum sunt paiele sau alte resturi  

vegetale. 

Aşadar, algele cianofite existente în sol sunt rezerve potenţiale importante pentru agricultura ecologică, 

servind ca biofertilizatori (pentru algalizarea solului) sau amelioratori ai solului [65]. Aplicarea lor în practică 

rămâne însă limitată din cauza cunoştinţelor incomplete privind ecologia microbiană a solului, ecofiziologia, 

formula produsului şi tehnologiile de utilizare. Primul pas spre o agricultură ecologică constituie selectarea 

suşelor de alge cianofite din diferite regiuni ale ţării şi separarea lor în culturi pure. Următoarea etapă constă 

în elaborarea tehnologiilor de cultivare şi de obţinere a biomasei pentru algalizarea solului. Este necesară şi 

testarea ulterioară a inocului ca biofertilizator la cultivarea anumitor plante pe soluri concrete. Etapa finală  

în acest proces va constitui elaborarea tehnologiei de obţinere a lor pentru sporirea productivităţii culturilor 

agricole. Producerea biofertilizatorilor în proporţii mici şi mijlocii prin tehnologii prietenoase mediului ar 

diminua consumul de îngrăşăminte azotate şi ar deschide noi perspective în asigurarea populaţiei cu alimente 

ecologice şi benefice pentru sănătatea populaţiei.  
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