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Abstract. The aim of the current studywas to assess the extent to which soil mineral fertilization, starter dose,
influences the biological potential of soybean rhizosphere under suboptimal soil water content. The experiment
was established with 4 replications, in plastic pots (5 kg of absolutely dry soil, carbonate chernozem). The main
macro-elements N, P, = (mg/kg) were applied to the soil in the form of Ca(NO,), and P,O, (KH2PO4). Two soil
moisture regimes were examined: 70% and 35% of total soil water capacity. At the budding-flowering stage a
reduced soil moisture during 17 days was maintained. Two soybean varieties were subjects for study: Aura (A)
and Clavera (C), differing in the degree of drought tolerance (C>A). Control soil without plants was also
considered. It was determined that soil biological activity depends on the nutritional and water conditions but
not as pronouncedly as plant biomass does. The functional activity of the microbiota (BSR —basal soil respiration)
recorded higher values at a lower water content. This could indicate that bacterial community expends additional
energy to perform and maintain its vital processes. The biological potential of Aura variety rhizospheric soil was
higher compared to the Clavera one and to the soil without plants.

Key words: Glycine max; Mineral fertilizers; Soil moisture; Rhizosphere soil; Soil respiration; Microbial
biomass; Metabolic quatient; Hydrolysis

Rezumat: Scopul studiului a fost de a aprecia in ce masura fertilizarea minerala a solului, in doza-starter,
influenteaza potentialul biologic al rizosferei plantelor de soia in conditii hidrice suboptimale. Experienta s-a
montat Inpatru repetitii, in vase de plastic (5kg solabsolut uscat, cernoziom carbonatic). Principalele macroelemente
NP, (mg/kg) au fost aplicate in sol sub forma de Ca(NO,), si PO, (KH,PO,), fiind examinate 2 regimuri de
umiditate (70% si 35% din capacitatea totala pentru apa a solului). In etapa de butonizare — inflorire, timp de 17
zile, a fost mentinutd umiditatearedusa a solului. Obiectul cercetarilor I-au constituit 2 soiuri de soia: Aura (A)si
Clavera (C), ce se deosebesc dupa gradul de toleranta fata de secetda (C>A). De asemenea, a fost analizata si
varianta — sol fara plante. S-a stabilit ca activitatea biologica a solului depinde de conditiile nutritive si hidrice, dar
nu Intr-atat de pronuntat ca biomasa plantelor. Activitatea functionald a microbiotei (RBS — respiratia de baza a
solului) a prezentat valori mai mari la un continut mai mic de apa din sol. Acest fapt ar putea indica asupra unor
cheltuieli energetice suplimetare suportate de comunitatea bacteriand pentru realizarea si mentinerea proceselor
vitale. Potentialul biologic determinat In solul rizosferic al soiului Aura a avut unnivel mai inalt comparativ cu cel
al soiului Clavera si solul fara plante.

Cuvinte cheie: Glycine max; Tngréséminte minerale; Umiditatea solului; Sol rizosferic; Respiratia solului;
Biomasa microbiand; Coeficient metabolic; Hidroliza

INTRODUCERE

Conform cercetarilor realizate, toate soiurile de soia cultivate pe teritoriul Republicii Moldova sunt
vulnerabile la secetd (Vozian, V. et. al. 2010). Asigurarea plantelor de cultura cu o nutritie optima
contribuie la realizarea potentialului de productie si de adaptare a acestora la conditiile ambientale
limitative (Toma, S., Rosca, A. 1999; Rotaru, V., Gojinetchi, O., Toma, S. 2010).

S-a stabilit ca proprietatile fizice, chimice si biologice specifice ale solului, deopotriva cu fluxul de
substraturi organice ce provin de laradacini, potinfluenta semnificativ activitatea si structura comunitatii
bacteriene din rizosfera (Brimecombe, M. et al. 2001). Biomasa microbiana, ca o fractie vie si activa
amateriei organice a solului, joaca un rol important in dezvoltarea si functionarea ecosistemului edafic
(Emnova, E. 2001,2012). Aportul microorganismelor in asigurarea fertilitatii solului consta in detinerea
controlului asupra proceselor biochimice cheie ce se desfagoara in sol (Emnova, E., Toma, S. 2010).

Scopul cercetarilor initiate a fost de a stabili in ce masura fertilizarea minerala a solului in doza-
starter influenteaza potentialul biologic al solului rizosferic al diferitor soiuri de soia, in conditii hidrice
suboptimale.
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MATERIAL SI METODA

Experienta a fost montatd in complexul de vegetatie al Institutului de Geneticé si Fiziologie a Plantelor
al ASM, in anul 2011, 1n vase de plastic a cate 5 kg de sol absolut uscat, in patru repetitii. Solul utilizat a
fost cernoziom carbonatic. Princjpalele macroelemente N, P, - (mg/kg sol) au fost aplicate in sol sub
forma de Ca (NO,), si KH,PO,. In varianta cu sol nefertilizat continutul elementelor nutritive era unul
deficitar. Au fost examinate doua regimuri de umiditate a solului: optimal (70% CTAs — capacitatea totala
pentru apa a solului) si redus (35% CTAs). Conform schemei experientei umiditatea redusa a solului a
fostmentinuta timp de 17 zle in etapa de butonizare — inflorire a plantelor. Au fost folosite 2 soiuri de soia:
Aura (A) si Clavera (C), care se deosebesc prin gradul de toleranta fata de seceta (C>A) (Celac, V.,
Budac, A. 2010). De asemenea, a fost analizatd si varianta de sol fara plante. Inainte de semanat
semintele au fost prelucrate cu bacterii N-fixatoare Rhizobium japonicum 646 (Emnova, E. etal. 2012).

Carbonul biomasei microbiene (C , ) a fostestimat conform metodei elaborate de catre S. A. Blagodatskij
s.a. (1987), respiratiade bazd a solului (RBS) — dupa metodamodificata decatre O. Dilly, P. Nannipieri (2001).
Capacitatea de hidrolizi a diacetatului de fluoresceind (H-FDA) s-a determinat prin metoda lui J. Schnurer si
T. Rosswall (1982) descrisd de catre K. Alef si P. Nannipieri (1995). Coeficientul metabolic (qCO,) sau
cantitatea de C-CO, produsd per unitate de carbon al biomasei microbiene intr-o unitate de timp a fostcalculat
ca un raport C-CO,: C__ si se exprima in mg C-CO, g' C _ ord ' (Wardle, D., Ghani, A. 1995; Emnova, E.
2012). Carbonul organic total (Corg) afostestimat conform metodei lui Tiurin (Arinuskina, E.V. 1980). Coeficientul
microbian reprezinta raportul Cm,r’:Cmg si este exprimat In % din C organic total (Anderson, T.-H. 2003). La
prelucrarea rezultatelor a fost utilizat programul aplicativ de calcul Microsoft Excel.

REZULTATE SI DISCUTII

Carbonul biomasei microbiene (C,, ). Conditiile deficitare de umiditate a soluluiau afectat autentic
(p<0,001) dezvoltarea microbiana din solul rizosferic (Tabelul 1). Carbonul biomasei microbiene din solul
fertilizat, la 35% CTAs a fost mai redusa decat la umiditatea optimala, cu 5,1% pentru soiul Aura, cu
6,9% — pentru soiul Clavera sicu 5,2% pentru solul fira plante. In solul cu continut redus de elemente
nutritive siin carea lipsit efectul de rizosfera, carbonul biomasei microbiene a prezentat o stabilitate si nu
s-amodificat semnificativ in functie de seceta de scurta duratd. Administrarea de N, P, a contribuitla
cresterea biomasei microbiene atatin solul rizosferic, catsiin cel fara plante. In rizosfera soiului Aura au
fost stabilite valori ale carbonului biomasei microbiene mai inalte decat la soiul Clavera. In general,
acumularea biomasei microbiene a depins de prezenta plantelor de soia. Astfel, in solul in care au fost
crescute plantele s-a observat o tendintd de majorare a biomasei microbiene comparativ cu solul fara
plante. Acest fapt se poate datora anume efectului de rizosfera exercitat asupra microbiotei edafice.

Tabelul 1. Influenta nutritiei minerale i a regimului hidric asupra activitatii biologice a

solului rizosferic §i a biomasei plantelor de soia

) Regimul d M d
, Regimul | eimulde Cmic RBS' RBS? H-FDA asa verce g
Varianta nutritiv umiditate, per planta
[V .
% CTAs Valorea medie + DS
Soltad | Nap 70 33110 [T8+13 042:002  PL2221
p?laniza 5057100 35 3077 %% [62+1,6% 0,59+ 0,035 [19,30,5*
. 70 205+20 9312 051+ 006 [169+1,0
rtor) | Deficit de NP 2 E : 2 2
(martor) | Deficit de 35 20115 9115 0392003 [17,2£1,3
Nof 70 345+ 11 10,0£0,8  |039+002  [226+1,0 |141=25
Soiul S0 100 35 307 £9 *¥ 12,4+ 0,9%*% |044+£0,04%* [21,7+£1,2  [8,0 £3,5 ***
dura [ D 70 326 +4 10,6+1,8 039004  [20,7+0,7 [7,9+20
35 31543 %% (94108 037+003  |I88L0,5%% |5,7+18%*
Nof 70 331 £8 95+1,4 036004 [208+24 |135+28
Soiul 50100 35 30811 %% [10,0+3,1  |048+0,03%™ [193+0,9  |7,8=1,5 %
Clavera 70 317 4 88 = 1,1 037+003  [199+£0,6 7,019
Deficit de NP
cheit de 35 204 £8 % |80 %15 0372003  [163227* [56=1.1*

Noti. Cmic — carbonul biomasei microbiene, pg C /1g s.a.u.; RBS —respiratia debazd a solului, pg C-CO, /1g s.a.u./zi,
indicele 1 — incubare timp de 14 zile; 2 — incubare timp de 107 zile; H-FDA — capacitatea de hidroliza a diacetatului de
fluoresceing, pg fluoresceini /1 g s.a.u./1 ord;s.a.u. —sol absolut uscat; DS — devierea standard (abaterea medie patratica);
* Aprecierea veridicitatii diferentei parametrilor— 70% CTAs versus 35% CTAs, *(p<0.05); **(p<0.01); ***(p<0.001)
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Respiratia de bazi a solului (RBS). Conditiile hidrice au influentat semnificativ asupra respiratiei
de baza a solului, indicand un nivel mai inalt (p<0,001), de 24,2% la 35% CTAs in rizosfera plantelor
soiului Aura, varianta N_ P, . comparativ cu regimul optim de umiditate de 70% CTAs (Tabelul 1). in
varianta martor, solul fara plante, fertilizat, intensitatea de eliminare a CO, s-a micsorat semnificativ
(p<0,05) laumiditatea soluluide 35% CTAs, acest indice fiind cu 20,4% mai mic fata deregimul optim
de umiditate (70% CTAs). Aplicarea ingrasamintelor in solul cultivat cu soiul Aura, la regimul de
umiditate redusa (35% CTAs), de asemenea, a condus laintensificarea procesului de respiratie fata de
solul nefertilizat. Ins3, in solul fertilizat fara plante cantitatea de CO, eliminat a scdzut semnificativ in
comparatie cu deficitul de NP inregistrat atat la umiditatea optimald a solului, cat si la cea redusa. In
rizosfera plantelor Aura, cu deficit de elemente nutritive, la umiditate optimala, intensitatea de eliminare
a CO, a fost mai inaltd cu 17,5% fatd de cea a plantelor soiului Clavera.

Analiza repetatd a acestor probe de sol, incubate timp de 3 luni, a evidentiat cele mai inalte valori ale
respiratiei de baza asolului in varianta N_ P, fara plante, cu conditiile hidrice de 35% CTAs. In varianta cu
deficit de N si P, cantitatea de CO, eliminat a fost considerabil mai joasd la 70% CTAs fata de 35% CTAs.
Fertilizarea a majorat semnificativ procesul de respiratie de baza a solului, doar la 35% CTAs. In varianta
fertilizatd, fara plante la regimul de umiditate 70% CTAs eliminarea CO, a scazut simtitor, cu 17,3% fatd de
solulnefertilizat. Analiza datelor nu a evidentiat diferente semnificative intre soiul plantelor cultivate de soia,
indiferent de regimul hidric i nutritiv. Rezultatele obtinute au aratat ca intensitatea de respiratie a inregistrat
valori mai inalte la 35% CTAs. Acest fapt ar putea indica asupra unor cheltuieli energetice suplimentare
suportate de comunitatea bacteriana pentru realizarea i mentinerea proceselor vitale.

Hidroliza diacetatului de fluoresceinid (H-FDA). Deficitul de umiditate, instaurat in faza activa
de dezvoltare a plantelor, a cauzat reducerea activitatii hidrolitice generale asolului (Tabelul 1). in solul
rizosferic cu adaos de fertilizanti parametrul H-FDA a scazut cu 4,0% si 7,1%, pentru soiul Aura si
Clavera, respectiv. In solul nefertilizat, consecintele insuficientei hidrice au fost mai drastice si cu un
grad mai nalt de semnificatie (pd”0,001). Asadar, diminuarea valorilor H-FDA a constituit 8,8% si
17,9%, corespunzitor. in varianta martor, sol fara plante, H-FDA a fost afectata doar in solul suplinit
cu N, P, . Fertilizarea solului a favorizat acumularea unui pool/ mai mare de enzime hidrolitice
contribuind la inregistrarea unei rate mai inalte a hidrolizei FDA. Efectul stabilit a fost mai pronuntat la
regimul suboptimal de umiditate, 35% CTAs (cu exceptie a solului fara plante). In solul rizosferic al
soiului Aura, activitatea examinata a fost considerabil (p<0,05) mai 1nalta, atat in conditii optimale de
umiditate, cat si in cele de 35% CTAs. Activitatea de hidroliza a diacetatului de fluoresceina din solul
fara plante in comparatie cu cea din solul rizosferic nu a prezentat o legitate clara.

Coeficientul microbian (C, :C, ) determina cantitatea de carbon accesibil pentru intretinerea
cresterii microbiene si se considera ca in solurile de o calitate mai buna, acest coeficient este mai inalt
(Emnova, E. 2012). Rezultatele experientelor denota o influentd mai pronuntatd a fertilizarii solului
decat a regimului hidric asupra resurselor de C accesibil pentru cresterea microbiana (Figural). Astfel,
putem afirma ca regimul nutritiv aplicat a favorizat dezvoltarea microbiotei la ambele plafoane de
umiditate, atat in solul rizosferic, cétsi in cel fara plante. Coeficientii microbieni pentru solul carbonatic
in rizosfera a douad soiuri de soia au avut valori mai mari de 2% (Emnova, E. 2012), inclusiv si la
insuficienta de scurtd duratd a umiditatii in sol (17 zile de stres hidric, 35% CTAs), fapt ce ar insemna
cé aceste conditii modelate in experiment nu provoaca schimbari bruste in biomasa microbiana.

Coceficientul metabolic (qCO,) indica eficacitatea cu care microbiota edaficd utilizeaza resursele
accesibile de carbon din sol. Se considera ca solurile afectate de diverse stresuri vor inregistra qCO, cu
valori mai inalte. De asemenea, acest parametru reflecta necesitatile microbiene in mentinerea energiei
(Emnova, E 2012). @ studiul defapvaorileqCO, se situeazi in diapazonul 1,00-1,36mg C-CO, g' C
ord ' laregimul hidric optimal i 0,84-1,58 mg C-CO, g" C__ ord "' la35% CTAs (Figural). In ambele
cazuri valorile sunt mai mici decét 2,0 mg C-CO, g' C__ ord ! (Emnova, E. 2012), fapt ce indica despre
prezentaresurselor suficiente de carbon usor accesibil pentru microorganismele din rizosfera soiei, chiar
silamentinerea temporara a unuinivel suboptimal de umiditate a solului.

Masa verde a plantelor. Fertilizarea minerald, in doze recomandate, a contribuit la 0 majorare
semnificativa (pd”0,001) a masei verz a ambelor soiuri(Tabelul 1). Masa verde a plantelor soiului Aura
a fost mai mare decat a celor din soiul Clavera, cu 2,3%-13,1%, decalajul atestat, insa, nu a fost sustinut
statistic (p>0,05). La stabilirea temporara a conditiilor de umiditate scazutd a avut loc o diminuare
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Figura 1. Influenta regimului trofic si hidric asupra coeficientului microbian §i a
coeficientului metabolic (qCO,) din solul rizosferic al plantelor de soia

considerabild (pd<0,001) a biomasei plantelor de soia. Ins, chiar daca pierderile au fostmai pronuntate
pentru plantele din varianta cu N, P . masa lor a fost mai mare decat a celor din varianta 70% CTAs,
sol nefertilizat. La instaurarea umiditatii suboptimale a solului, plantele reactioneazi mult mai prompt si
mai drastic decat microbiota edaficd. Conditiile ambientale nefaste afecteazi microorganismele din sol
prin reducerea numarului si activitatii lor, insa, daca pentru plante seceta de scurtd durata are un impact
uneori chiar catastrofal, atunci, pentru microorganisme, nu prea. A. Smolander et al. (2005) au stabilit ca
conditiile de secetd, ce dureaza mai putin de 2 luni, provoacéreducerea activitatii biologice, insa nu sunt

suficiente pentru a distruge biomasa microbiana sila reumezirea solului aceasta se restabileste in totalitate.

CONCLUZII

Regimul trofic aplicat in experienta a influentat pozitiv activitatea biologica a solului rizosferic al
plantelor de soia, contribuind la majorarea acesteia. Conditiile deficitare de umiditate a solului au
afectat statistic veridic, atat carbonul biomasei microbiene, cit si activitatea hidroliticd generala (H-
FDA) din rizosfera soiei, desi valoric nu atat de pronuntat. Activitatea functionald a microbiotei, estimata
prin respiratia de baza a solului, din contra, a Inregistrat un nivel mai inalt la regimul suboptimal de
umiditate, dar fara a fi stabilite pierderi esentiale ale carbonului organic din solulrizosferic. Fertilizarea
adecvata a solului contribuie la sporirea tolerantei microbiotei din solul rizosferic al soiei in conditii de
dificit hidric. Parametrii examinati au avut un nivel mai mare in rizosfera plantelor soiului Aura in
comparatie cu Clavera si in solul fara plante.
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