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Este prezentata o sintezd a rezultatelor cercetarilor din ultimele decenii privind rolul algelor cianofite, in primul rand
al celor azotfixatoare, in calitate de biofertilizatori si amelioratori ai solului si influenta lor asupra plantelor de cultura.
Sunt evaluate unele metode de obtinere a inoculului de alge cainofite azotfixatoare si discutate unele tehnologii de imo-
bilizare a lor. Biofertilizatorii sunt componente importante ale managementului integrat al nutrientilor. Ei sunt rentabili
din punct de vedere economic si ecologic si, totodata, pot servi ca sursa de substante biologic active si ca sursa de pro-
duse alimentare. Algele cianofite reprezintd una dintre sursele regenerabile pentru a suplimenta sau substitui ingrasa-
mintele chimice si agentii de biocontrol in sisteme agricole durabile. Aceste ingrasaminte biologice potentiale pot juca
un rol-cheie in productivitatea plantelor de cultura, precum si in protejarea mediului inconjuritor, fiind ecologice si 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 confrunta azi societatea este epuizarea catastrofala a
resurselor naturale, in primul rand epuizarea produselor alimentare. Cu toate cd, in linii generale, cantitatea
produselor alimentare sporeste din an in an, totusi pe glob se simte un deficit in alimentatia populatiei. Inca
in anul 1977 acad. E.K. ®enopos scria ca circa o treime din populatia de pe glob sufera de foame cronica, iar
anual zeci de milioane de oameni mor din cauza insuficientei de hrana [67]. Circa 70 la suta din cei care mor
de foame sunt copii.
duselor alimentare oamenii de stiinta selecteaza noi soiuri productive de plante si animale, elaboreaza tehno-
logii avansate in fito- si zootehnie, propun metode noi de lucrare a solului, valorifica stepele si padurile,
transformandu-le in terenuri arabile etc. Cu toate acestea, deficitul de produse alimentare, obtinute din surse
traditionale, creste din an 1n an.

In acest context apare necesitatea cautarii unor noi surse netraditionale de obtinere a produselor alimen-
tare. O sursd incontestabila de produse alimentare prezintad algele, care contin in biomasa sintetizata, in de-
pendenta de specie, pana la 65-75% proteind comestibild. Pe langa aceasta, biomasa algala contine pana la
25-40% glucide, 10-40% lipide si o gama larga de cele mai diverse principii biologic active necesare orga-
nismului uman. Algele pot contribui direct la sporirea produselor alimentare prin utilizarea nemijlocita a
biomasei algale si, indirect, prin aplicarea algelor in calitate de stimulatori biologici la cultivarea plantelor
agricole si la cresterea animalelor domestice, fiind utilizate totodata si in calitate de fertilizatori biologici ai
solului, ca sursa de remaniere a solurilor degradate etc. Toate acestea se refera in primul rand la algele ciano-
fite (Cyanophyta), care, pe langa particularitatile mentionate mai sus, caracteristice pentru alge in general,
poseda si un sir de alte insusiri valoroase, ca: organisme azotofixatoare, indicatori ai calitatii mediului
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ambiant, producatori de cele mai diverse substante biologic active, printre care si multe toxine. Pana in pre-
zent sunt descrise si pasportizate cca 2000 specii de alge cianofite. In conditiile Moldovei au fost depistate
cca 350 specii de cianofite acvatice si edafice in proportii de aproximativ 1:1 [48,63,68]. Cianofitele sunt
cele mai primitive organisme vegetale pe Pamant, a caror varsta depaseste 3,4 mild. ani, de aceea se intalnesc
si se acomodeaza usor la cele mai extremale conditii de viata [66]. Tocmai din aceste considerente studierea
acestor organizme prezinta un deosebit interes atat teoretic, cat si aplicativ. In continuare vom expune in cele
mai generale linii rezultatele cercetarilor asupra rolului unor alge cianofite, in temei al celor azotofixatoare,
in sporirea fertilitatii solului si obtinerii produselor alimentare, deficitul carora devine din an in an tot mai
evident.

Algele cianofite prezintd o grupa de procariote fotosintetice, care manifesta proprietati de ameliorare a
fertilitatii solului, servesc ca producatori de substante biologic active, precum si ca biosorbenti ai metalelor
grele (bioremediere) [15]. Aceste organisme au nevoie de lumina soarelui, ca o sursd de energie pentru fixa-
rea carbonului si azotului. De aceea, ele poseda un potential valoros care poate fi valorificat, fiind utilizate
in calitate de biofertilizatori, ceea ce va reduce cu mult cheltuielile de producere a culturilor agricole [37].
Potentialul ameliorator al biofertilizatorilor este asigurat nu doar de algele cianofite heterocistice, care se pot
dezvolta de sine statator, dar si in simbioza cu specii de plante sau bacterii [13]. Algele cianofite s-au mani-
festat ca biofertilizatori potriviti pentru sistemele de cultivare a orezului, fiind principalele componente ale
ecosistemelor, care mentin umiditatea pentru culturile de orez si servesc in calitate de cele mai ieftine surse
de biofertilizatori naturali [23,47]. Totodata, cianofitele azotfixatoare pot fi utilizate nu doar la cultivarea ore-
zului, ci si a multor altor culturi.

Fixarea azotului este un fenomen global important, prin care azotul molecular, unul dintre componentele
cele mai abundente ale atmosferei Pamantului, este intr-o forma mult mai redusa, adecvata pentru integrarea
in sistemele vii. In mare parte, fixarea azotului se realizeazi prin mijloace biologice, fiind asigurati de acti-
vitatea microorganismelor [7,38,44]. Acest proces este consumator de energie si in reactia biologica de fixare
a azotului este implicat un complex de enzime, numite nitrogenaze, care sunt extrem de sensibile la prezenta
oxigenului [5,40,43]. Astfel, majoritatea microorganismelor participa la acest proces de fixare a azotului nu-
mai in conditii adecvate anaerobe sau microaerobe.

Cu toate acestea, unele microorganisme diazotrofice fixatoare de azot au avantajul de a asimila azotul in
medii aerobe. Remarcabile printre acestea sunt procariotele fotosintetizante sau algele cianofite, considerate
a fi progenitori de cloroplaste. Algele cianofite efectueaza atat fotosinteza oxigenului, cat si fixarea azotului
sensibila la oxigen, servind astfel ca o platforma pentru captarea energiei solare si utilizarea ei in procesele
metabolice din celule [53]. Printre tulpinile fixatoare de azot, algele cianofite filamentoase au fost intens stu-
diate pentru contributia lor la ciclul azotului in ecosistemele acvatice si terestre [17,29,32,64].

Unele dintre aceste tulpini filamentoase dezvolta celule speciale, numite heterocisti, care permit segrega-
rea spatiala a fotosintezei de fixarea azotului. Acesti heterocisti 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 lipsa de compartimente speciale, libere de oxigen, si de multe
ori este nevoie de incubare in conditiile microaerobe sau anaerobe pentru fixarea azotului [39]. Cu toate
acestea, unele tulpini de alge cianofite non-heterocistice pot asimila azot in conditii aerobe. Acestea includ
unele specii de filamentoase, astfel ca Cyanothece [21,24,35].

Al doilea nutrient important dupa azot pentru plante si microorganisme este fosforul (P). Cele mai multe
sisteme acvatice au resurse limitate, in cazul in care P si N sunt adesea nutrientii primari limitatori. Micro-
organismele acvatice pentru supravietuire mentin net cresterea populatiei cu un nivel de resurse mai mici
decat cele impuse de alte specii [52]. Algele sunt in special adaptate pentru a curata de poluanti mediul in
care se dezvoltd, prin schimbari structurale, de depozitare sau prin eficientizarea utilizarii resurselor [54].
Structura celulei algale implica adaptari biochimice si fiziologice, fiind apte de a elimina substante pentru

In procesul metabolismului algele cianofite elimina in mediul inconjuritor o serie de substante extracelu-
lare, care influenteaza cresterea si dezvoltarea plantelor de cultura [30,31,62]. Aceste alge aduc beneficii plan-
telor prin promovarea cresterii producerii de vitamine, aminoacizi, polipeptide, substante antibacteriene si
antifungice, care exercitd biocontrolul asupra fitopatogenilor. Un rol aparte revine excretiei de catre algele
cianofite a polimerilor, in special a exopolizaharidelor, care amelioreaza structura solului, dar si a exoenzime-
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lor, precum si producerea si furnizarea de hormoni de crestere a plantelor [25]. Asadar, efectul benefic al
algelor asupra dezvoltarii plantelor de cultura nu poate fi limitat la capacitatea lor de a remedia doar azotul
atmosferic, dar, de asemenea, si de a elibera substante bioactive.

Cercetarile recente vin sd confirme cu noi date importanta algelor ca sursd de materie organica in sol
[15,16,50]. Materia organica produsa de alge, precum si produsele de descompunere a lor, actioneaza ca agent
de legdtura pentru textura solului; astfel, creste continutul de humus in sol, facandu-I mai fertil pentru creste-
rea plantelor. Acumularea humusului este de asemenea importanta pentru retentia hidratarii [6].

Efectul unei vaste varietati de substante extracelulare produse de catre alge, inclusiv de algele cianofite,
joaca un rol important in habitatele din apa si, totodata, are un rol important in imbunatatirea germinarii seminte-
lor si cresterii plantelor superioare [12,47]. Acestea pot fi substantele bogate in azot, inclusiv aminoacizii [59],
vitamina B12 si biotina [31], precum si hormoniii de crestere, inclusiv: auxinele [61], citokininele [56], gibe-
relinele sau acidul giberelic [51,44], antibioticele, algicidele, toxinele, acizii organici si alti compusi bioactivi
pentru utilizare in farmaceutica [30].

Algele cianofite pot fi cei mai importanti agenti de fixare a azotului in multe soluri agricole [20,41,42,55],
precum si in ameliorarea calitatii lor [57]. Fertilizarea cu alge cianofite a fost utilizata pentru prima data la
culturile de orez [62]. Ele sunt utilizate pe scara larga in campurile de orez din diverse tari, pentru consolidarea
fertilitatii solului prin intermediul procesului de fixare a azotului biologic (asa-numita algalizare) in loc de
ingrasaminte bogate in azot [20,42]. Biofertilizatorii sunt susceptibili de a-si asuma un rol semnificativ la
substituirea sau completarea ingrasamintelor chimice pentru ameliorarea aportului de nutrienti in culturile de
cerealiere, pentru a exclude costurile ridicate ale ingrasamintelor, precum si in protectia mediului ambiant de
poluare si in majorarea productivitatii culturilor agricole [1,49]. Importanta lor ca fixatori de azot in campu-
rile de culturi agricole a fost studiata de catre mai multi cercetatori [2,19,20,42]. Utilizarea algelor cianofite
ca biofertilizatori pentru campurile de orez este foarte promitatoare, dar limitata, din cauza fluctuatiei in cali-
tatea si cantitatea de inocul si atributele fiziologice in diverse regiuni agro-ecologice.

In mai multe regiuni ale Indiei, cAmpurile de orez sunt fertilizate de Azolla — feriga de api care se inmul-
teste rapid si contine ca simbiot alga cianofuta Anabaena, care fixeaza azotul atmosferic, contribuind astfel la
cresterea evidentd a roadei. in genere, algele joacd un rol economic important in sporirea fertilitatii solului si
in imbunatatirea conditiilor de crestere a plantelor de cultura. Mecanismele utilizate pentru a stimula cres-
terea plantelor include: biofertilizarea (cresterea ofertei de substante nutritive minerale la plante), controlul
biologic (eliminarea vatamatorilor plantelor, inclusiv patogeni microbieni, insecte si buruieni), producerea si
furnizarea hormonilor de crestere a plantelor [25,44,51,56,60]. Tehnicile de biofertilizare cu utilizarea alge-
lor cianofite sunt recomandate pentru cresterea ratei de germinare a semintelor si ameliorarea parametrilor de
crestere a plantelor [14,44,47,49].

Inci din primele cercetari asupra algelor cianofite in unele regiuni ale Indiei, Gupta si colabolatorii (1964)
au observat ci ele accelereazi germinarea semintelor si cresterea rasadului. in plus, s-a observat ca atat randa-
mentul, cat si calitatea boabelor au fost imbunatatite, privind continutul de proteine. Inocularea algelor ciano-
fite fixatoare de azot reprezintd o sursd alternativa si durabild de azot pentru cresterea productivitatii plante-
lor de cultura. Inoculul mixt de Nostoc, Anabaena, Westiellopsis, Aulosira si Scytonema a fost folosit in studii
de teren in 2005 [34]. Pentru comparatie a fost utilizat separat si 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 cultura.

Algele cianofite diazotrofice heterocistice poseda capacitatea de a forma asociatii cu plantele superioare
si de a produce substante de stimulare a cresterii. Cele mai multe dintre lucrarile referitoare la inoculanti de
alge cianofite au fost axate pe culturile de orez, iar alte culturi au fost mai putin studiate.

Experimentele efectuate de noi in ultimii ani demonstreaza ca algalizarea solului cu alge azotfixatoare in
conditii de sera stimuleaza evident productivitatea plantelor leguminoase (date nepublicate).

A fost raportat un studiu de evaluare a potentialului a trei tulpini de alge cianofite din rizosfera de grau si
a influentei lor asupra cresterii acestei plante in experimentele de cultivare a culturii in ghivece. Tratamentele
aplicate cu cele trei tulpini in combinare cu 1/3 de N + P + K a dat rezultate echivalente statistic in compa-
ratie cu aplicarea dozei totale de ingragaminte chimice, in ceea ce priveste randamentele de cereale [19].

A fost cercetata si influenta inoculului de Nostoc asupra cresterii culturii de porumb in ghivece. Suspensia
tulpinii de Nostoc la o concentratie de 1 g (greutate uscatd) pe litru a fost uniform turnati in cantitate de 6 g/m?,
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respectiv, peste 2 tipuri de sol in ghivece, curAnd dupd germinarea porumbului si s-a efectuat cultivarea in
decurs de 6 saptimani. In ambele cazuri s-a observat cresterea continutului de N in sol, comparativ cu ghive-
cele cu soluri netratate cu Nostoc. A fost observat si un spor al randamentului biomasei vegetale uscate cu 40
si 49%, respectiv, pentru fiecare tip de sol [27].

Cercetarile efectului inoculatului a doua alge cianofite Anabaena oryzae si Nostoc ellipsoidum asupra cul-
turii de tomate a scos in evidenta ca atat suspensia, cat si filtratele obtinute din aceste doua alge (tratate sau
netratate termic) n-au influentat semnificativ asupra germinarii semintelor de tomate. Totusi, filtratul din Ana-
baena supus tratarii termice s-a dovedit a fi mai eficient decat suspensia celor doua alge si filtratul de Nostoc.
Un efect mai semnificativ a fost observat asupra cresterii rasadului de tomate in sol nisipos cu inoculul de
Anabaena in combinare cu amelioratorul sintetic pe baza de poliacriamidd de sodiu — Broadleaf-P4 0,2%
W/W, manifestata prin majorarea lungimii radécinii si @ mugurilor, precum si a masei lor verzi si uscate [2].

Cercetarile ulterioare [44] au demonstrat rolul benefic al unor substante bioactive eliberate de algele ciano-
fite asupra ratei de germinare a semintelor de Senna alexandrina, fiind evaluate si modificari metabolice la
aceasta planta medicinala. Autorii mentionati au raportat ca exometabolitii produsi de Nostoc piscinale si de
N. muscorum au majorat rata de germinare a semintelor de Senna pana la 100 si 90%, respectiv, dupa 60 de
ore. De asemenea, s-a depistat ca exudatele algale contin concentratii variabile de acid abscisic (ABA), acid
giberelic (GA3), indol acid acetic (IAA) si alti metaboliti, care ar putea fi implicate in calitate de agenti alelo-
chimici. Ei au constatat, de asemenea, o crestere semnificativa a proteinelor si glucidelor solubile totale, la
tratare cu exudate algale, in special cu cele de N. piscinale si N. muscorum.

Au fost studiate efectele alelopatice ale exudatelor de N. muscorum, N. piscinale si Anabaena fertilissima
asupra unor componente biochimice ale plantei comestibile Cynara cardunculus [44]. Analiza cantitativa a
exudatelor algelor cianofite au evidentiat prezenta fitohormonilor, aminoacizilor, compusilor solubili in apa
cu continut de azot si a zaharurilor reducétoare. Datele obtinute au evidentiat o crestere semnificativa in tota-
lul de zaharuri solubile si a continutului de proteine in semintele germinate tratate cu diferite exudate algale.
in plus, tratamentul cu exudate algale stimuleazi rata de germinare a semintelor dupa 96 de ore.

Cu toate cd algele cianofite pot servi si In calitate de agenti de biocontrol al actiunii ddundtorilor asupra
plantelor, ele au fost mai putin utilizate in acest scop. Principalii agenti biologici care au fost studiati pentru
controlul patogenic la plante sunt fungiile si bacteriile. inci in 1995 a fost efectuati o analizi a datelor referi-
toare la evaluarea potentialului cianofitelor si al altor alge pentru utilizarea lor in controlul biologic al bacte-
riilor patogene la plante [22]. Caire si colaboratorii [8] au demonstrat ca extractul apos de N. muscorum in
concentratii diluate demonstreazi eficienta lui in controlul biologic. In ultimele decenii, diferiti cercetatori au
studiat posibilitatea inlocuirii pesticidelor chimice cu componente naturale extrase din diferite plante si surse
microalgale pentru utilizare in calitate de agenti insecticidici [Nassar et al., 1999], agenti acaricidici [3,11] si
agenti fungici [16,45,61]. Aceste substante naturale poseda si actiune letala asupra daunatorilor si au rolul de
a ocroti mediul ambiant. Intensificarea activitatii de cercetare, privind controlul biologic, este dictata de ne-
cesitatea de a elabora o schema conceptuala a gestiondrii integrate a daunatorilor, ca o abordare acceptabila
de control al afectarii ecosistemului, iar realizarea acestui control biologic trebuie sa devina una dintre com-
ponentele de baza in practicile de gestionare a daunatorilor.

Algele cianofite joaca un rol important in mentinerea biotei solului fara daunatori printr-un management
adecvat, care permite asigurarea culturilor cu nutrienti si mentinerea sanatatii solului, ce reprezintd un sistem
dinamic, in care componentele fizice, chimice si biotice sunt intr-0 stare de echilibru. Aplicarea insecticidelor
chimice fara a tine seama de alte componente ale solului deregleaza acest echilibru, ceea ce afecteaza produc-
tivitatea solului. Insecticidele exercita frecvent efecte inhibitoare sau stimulatoare asupra cresterii sau altor
activitati ale microorganismelor, fie in culturd purd sau in cdmp. A fost demonstrata si activitatea insecticida
a algelor cianofite asupra a 4 insecte, ceea ce indica la posibilitatea de utilizare a lor in calitate de agenti in
lupta cu insectele [33].

Cianofitele, in special cele azotfixatoare, reprezintd microorganisme importante care contribuie la fertili-
tatea solului. Aceste organisme joacd un rol evident in acest sistem prin furnizarea constanta de azot fixat si
alte efecte benefice. Cea mai mare parte a algelor din sol si a microalgelor acvatice este sensibila la insecticide
datorita faptului ca algele sunt angajate in fotosinteza [50], iar multe insecticide interfereaza cu acest proces.

Algele cianofite pot fi Incorporate in sol nu doar ca materie organica, ci si ca sursa de enzime, deoarece
acestea produc fosfatazele alcaline si acide extracelulare, care sunt active in solutie sau sunt situate in spatiul
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periplasmatic al peretelui celular. Atat biomasa, cat si exopolizaharidele incorporate in sol, induc o promo-
vare a cresterii altor microorganisme si sporirea activitatii enzimelor din sol, care participa la eliberarea de
substante nutritive necesare plantelor [8].

Un rol nu mai putin important revine algelor cianofite si in bioremedierea solului, datorita capacitatii lor
inalte de biosorbtie a metalelor grele. La fel ca si alte microorganisme, algele cianofite sunt capabile sa acu-
muleze ionii metalici din mediul ambiant [36], inclusiv radionucleidele [9]. Mecanismele de rezistenta a
algelor cianofite la metale grele implica: factori de mediu, mecanisme specifice si hon-specifice de protectie
a celulei, dezvoltate ca raspuns al celulei la impactul toxic al metalului asupra speciei. Dintre mecanismele
intracelulare de protectie un rol important ocupa mecanismul de biosorbtie a metalelor grele bazat pe schimbul
de ioni 1n peretele celular exterior, acoperit cu teci mucilaginoase care se comporta ca o ,,vacuola externa”.
Proprietatile de legare a metalului se datoreaza prezentei gruparilor anionice, in special a gruparilor carboxil,
identificate in polimerul capsular. Acest grup de microorganisme ar putea avea 0 eficientd mai mare in bio-
sorbtie, in timpul cresterii lor in medii poluate. Aceasta legare a metalelor sporeste continutul de materie
organica in crusta [10], imbunatateste rezistenta solului la eroziunea provocata din cauza vantului si a apei.
Importanta microorganismelor in consolidarea stabilitatii agregatelor de sol este bine cunoscuta, fiind demon-
stratd agregarea sporita in cazul cand solurile au fost inoculate cu alge sau cu alge cianofite [26]. Astfel, este
evident rolul algelor in protectia solului si in dezvoltarea plantelor de cultura.

Algele cianofite sunt componente importante ale ecosistemelor aride si semiaride. Distribuirea lor in na-
tutrd indicd starea de sindtate a mediului. In ultimii ani se investigheaza posibilitatea de folosire a algelor
cianofite ca umidificator biologic al solului, deoarece teaca gelatinoasa, care acopera celula sau trihomii, are
capacitatea de a acumula vaporii de apa din atmosfera.

Astfel, algele cianofite sunt principalii agenti fotosintetici prezenti in solurile din intreaga lume, rolul eco-
logic al carora este inestimabil si nu este inca pe deplin definit. Dintre efectele lor asupra sistemului planta/
sol pot fi evidentiate urmatoarele [50]:

o Excretia de acizi organici care majoreaza disponibilitatea si absorbtia fosforului.

« Furnizarea de azot prin fixarea azotului biologic.

o Sporirea cantitatii de materie organica din sol.

¢ Eliminarea 1n procesul metabolismului a substantelor bioactive extracelulare, care influenteaza creste-

rea si dezvoltarea plantelor vasculare. Acestea sunt: reglatorii de crestere a plantelor (PGRs), vitami-
nele, aminoacizii, polipeptidele, substantele antibacteriene sau antifungice, care exercitd biocontrolul
asupra fitopatogenilor, precum si polimeri, in special exopolizaharide si exoenzime, care in comun
influenteaza pozitiv structura si fertilitatea solului.

o Formarea crustei si stabilizarea agregarii solului prin formarea de agregate a polizaharidelor extrace-

lulare.

o Acumulatori de ioni metalici prezenti n mediul ambiant.

In continuare sunt expuse rezultatele unor cercetiri referitoare la metodele de cultivare a algelor cianofite
pentru obtinerea inoculului pentru aplicare in calitate de biofertilizatori.

Cultivarea biomasei de alge cianofite ca biofertilizatori si metode de inoculare a lor in sol. Pentru culti-
varea in aer liber a biomasei algelor cianofite ca sursa de biofertilizatori este necesara utilizarea unor tulpini
specifice regionale. Conform datelor prezentate de unii cercetatori, un amestec de 5 sau 6 tulpini regionale
aclimatizate de alge cianofite este utilizat in general pentru inoculul initial (starter). La cultivarea, de exemplu,
a orezului sunt utilizate urmatoarele metode de obtinere a inoculului de alge cianofite: a) metoda bazinului
(rezervorului); b) metoda gropii captusite cu polietilend; c) metoda de teren si d) metoda pepinierei [58].

Metoda bazinului (rezervorului) presupune pregatirea cuvelor permanente sau tavilor de tabla zincata de
anumite dimensiuni (2 m x 3 m x 23 cm), care pot fi modificate in functie de cantitatea de material produs.
In dependenta de suprafata, in bazin se introduc 8-10 kg de sol si se amesteca minutios cu 200 g superfosfat.
Tavile sunt umplute cu apa intr-un strat de 5-15 cm, in functie de conditiile locale si de rata de evaporare.
pH-ul solului este pastrat la valoarea neutra — 7,0, prin addugare de var. In scopul de a preveni infectarea cu
insecte daunatoare, la acest sol se adauga orice insecticid corespunzator, de preferinta carbofuran (3% granule).
Cultura pura de alge cianofite azotfixatoare este adusa din laborator si introdusa in apa limpezita din tava sau
cuva, dupa ce solul s-a stabilizat, apoi se expune la soare, in aer liber. Se adaugd apa intermitent pentru a
compensa pierderea datorati evaporarii. In timpul verii inoculatul creste viguros si formeaza un covor gros in
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decurs de 7-10 zile. La aceasta etapa, udarea este opritd, astfel incat covorul algal se usuca la soare si for-
meaza fulgi, care sunt colectati si stocati pentru utilizare pe teren. Fulgii sunt colectati si utilizati ca inocul
pentru inmultirea ulterioara. Procesul poate fi repetat de trei sau patru ori cu sol proaspat, cu adaos de super-
fosfat si insecticide, dupa cum e descris mai sus. Doua recolte de fulgi de alge cianofite, astfel produse, da
aproximativ 3-5 kg de material activ, suficient pentru a biofertiliza, de exemplu, un hectar de camp de orez
sau alte culturi [46,58].

Metoda gropii captusite cu polietilend este cea mai potrivitd pentru fermierii mici si cei mijlocii la prepa-
rarea algelor ca biofertilizatori. In cAmp sunt pregitite gropi mici, captusite cu folii groase de polietilena in
care se cultiva algele azotfixatoare menite pentru algalizarea solului.

Metoda de teren este o versiune a metodei rezervorului, insa la o scard mai larga, folosita pentru a genera
cantitati mari de material algal biofertilizator. Campul de productie este impartit in parcele, care sunt inun-
date cu un strat subtire de apa deasupra solului. Se utilizeaza superfosfat si acelasi insecticid, la fel ca in me-
toda rezervorului. Apoi, pe suprafata apei se presoara inoculatul de alge cianofite. Nivelul apei este mentinut
intotdeauna intermitent. Pe vreme insoritd, in cazul in care solul este argilos, termenul optim de crestere a
algelor cianofite va fi de doua saptamani. Dupa formarea unui covor des plutitor, udarea este oprita si fulgii
algali dupa uscare la soare sunt colectati si depozitati in saci pentru a fi utilizati de fermieri. Procesul poate
fi repetat pe aceleasi parcele de 2-3 ori, doar cu adaos de superfosfat si insecticide, dar fara suplimentarea
inoculului. Prin aceastd metoda se atinge un randament mediu de biofertilizare algala de 16-30 kg pe un teren
de 40 m’ la fiecare recoltare. Adoptarea acestei metode in unele regiuni din India a oferit fermierilor o pro-
ductie 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 urmatoarele etape:

o Se pregatesc rezervoare cimentate, tavi din foi inox sau de plastic sau gropi captusite cu polietilena,
aliniate Intr-o zona deschisa. Latimea rezervoarelor sau a gropilor sa nu fie mai mare de 1,5 m. Acest
lucru va facilita manipularea corecta a culturii.

« Se transfera 4-5 kg sol (colectate de pe teren deschis) si se adaugd 100 g de superfosfat. In groapa la
acest amestec se adaugd apd pana la o inaltime de aproximativ 10 cm. Se amesteca cu var pentru a ajusta
valoarea pH-ului pana la 7. Se adauga 2 ml de insecticid (de exemplu, malathion) pentru a proteja cul-
tura de tantari. Se amesteca bine si se lasa sa se sedimenteze particulele de sol.

o Cand apa se limpezeste, se presara 100 g de inocul pe suprafata apei. La temperatura de 35-40°C dez-
voltarea algelor cianofite atinge cota maxima. in aceasta perioada permanent se mentine nivelul de apa
la aproximativ 10 cm.

« Dupi uscare, culturile de alge din sol se vor obtine separat sub forma de fulgi. in timpul verii biomasa
algald produsa este de circa 1 kg/m® de suprafati. Ea este colectatd sub forma de pulbere, pastrata in
saci de polietilena, sigilati si livrati catre fermieri.

o Fulgii de alge pot fi folositi ca inocul initial, in cazul repetarii procedurii de cultivare.

Prin metoda de pepinierd se recomanda producerea biofertilizatorilor algali impreuna cu plantele de cul-
tura, rasadite in pepiniere. 15-20 kg de material de alge cianofite sunt usor puse la biofertilizare eficienta pe
un teren de 1,5 ha. Astfel, pamantul nu este utilizat exclusiv doar pentru productia de biofertilizatori algali,
insa este folosit mai eficient [30].

Biofertilizatorii sunt componente importante ale managementului integrat al nutrientilor. Ei sunt rentabili
din punct de vedere economic si ecologic si pot servi totodatd ca sursa de substante nutritive pentru plante.
Algele cianofite reprezinta una dintre sursele natural regenerabile pentru a suplimenta sau substitui ingrasa-
mintele chimice si agentii de biocontrol in sisteme agricole durabile. Aceste ingrasaminte biologice potentiale
vor juca un rol-cheie in productivitatea si durabilitatea solului, precum si in protejarea mediului inconjurator,
fiind ecologice si cu costuri mai eficiente pentru fermieri.

Imobilizarea cianobacteriilor intr-o matrice solida, cum ar fi spuma de poliuretan pentru producerea de
amoniac, maximizarea productivitdtii in cAmpurile agricole si fixarea azotului endofitic in campurile cu grau
sunt considerate tehnologii potentiale pentru viitor [18,19].

Este propusa si imobilizarea tulpinii de Nostoc ANTH pe alginat de Na, care a demonstrat pastrarea viabi-
litatii culturii pana la 3 ani, chiar si in cazul cand inoculul de Nostoc in alginat era lasat dehidratatat timp
de 3-4 luni, apoi se efectua periodic hidratarea lui cu mediu de cultura. In experiente de laborator a fost
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demonstrata si capacitatea nostocului imobilizat pe alginat de a forma asociatii cu tulpinile de grau. Totusi,
din cauza costului majorat al alginatului acest suport ar putea fi utilizat doar pentru pastrarea culturii viabile
de Nostoc si mai putin pentru fertilizare [28]. In scopul imobilizirii algelor cianofite pentru pastrare si utilizare
ca biofertilizatori ar putea sluji suporturile naturale ieftine, biodegradabile, cum sunt paiele sau alte resturi
vegetale.

Asadar, algele cianofite existente in sol sunt rezerve potentiale importante pentru agricultura ecologica,
servind ca biofertilizatori (pentru algalizarea solului) sau amelioratori ai solului [65]. Aplicarea lor in practica
ramane insa limitata din cauza cunostintelor incomplete privind ecologia microbiana a solului, ecofiziologia,
formula produsului si tehnologiile de utilizare. Primul pas spre o agricultura ecologica constituie selectarea
suselor de alge cianofite din diferite regiuni ale tarii si separarea lor in culturi pure. Urmatoarea etapa consta
in elaborarea tehnologiilor de cultivare si de obtinere a biomasei pentru algalizarea solului. Este necesara si
testarea ulterioara a inocului ca biofertilizator la cultivarea anumitor plante pe soluri concrete. Etapa finala
in acest proces va constitui elaborarea tehnologiei de obtinere a lor pentru sporirea productivitatii culturilor
agricole. Producerea biofertilizatorilor Tn proportii mici si mijlocii prin tehnologii prietenoase mediului ar
diminua consumul de ingrasdminte azotate si ar deschide noi perspective in asigurarea populatiei cu alimente
ecologice si benefice pentru sanatatea populatiei.
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