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Abstract. Fromthirty four strains of Rhizobium japonicum, infield conditions and in symbiosis with
soybean (Glycine max. variety Bucuria), three best strains have been sdected and tested. The sdected
strains were compared with three control |ots and showed good nodule formation rate and increased dry
matter of the plant. Using GC methods, it was appreciated the potential capacity to fix atmospheric
nitrogen for nodule and rhizospheric soils. It was revealed that a new sdlected strain have the same
nitrogen fixing capacity like a standard strain but it stimulates better plant growth and devel opment.
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INTRODUCERE

Fixarea biologicd a azotului (N,) este un fenomen eficient si ecologic de restabilire naturala a
fertilitatii solului (D. Diaga, 2003; T. Franciska, 2006). Conform estimarilor diferitor autori cantitatea
de azot care poatefi stocata in sol de catre bacteriile simbiotrofe poate variadela 139 la 175 min. tone
N/an (A. Sessitsch, 2004). Astfel asociatiile simbiotice utilizatein practica agricola pot fixa 35-44 min.
tone de N/an, pasunile permanente - 45 min. tone N/an, iar o parte de azot este fixat de catre micro-
flora oceanului planetar.

In Moldova sunt cultivate peste 200 de specii si soiuri de plantesi culturi leguminoase peradacinile
carora se formeaza nodozitati (A. Donos, 2006). Cantitatea de azot fixata de sistemul simbiotrof
Rhizobium sp./lucernia sau Rhizobium sp./lupin poate varia intre 35 si 160 kg N/ha/an. Pentru alte
culturi cumsunt soia, vicia, mazarea, cantitatea deazot reintrodusi in sol afost estimata la aproximativ
20-135 kg N/ha/an (R. Tate, 1995). in acdlasi timp fixarea azotului atmosferic de citre simbioza
Rhizobium sp./soia, este limitata in timp la20-40 zile si este substantial influentata de multipli factori,
cum ar fi: durata zile si fluctuatiile termice diurne, alegerea corecta a perechii soi/tulpina bacteriana,
adancimeala care seformeaza nodozitatile pe radacinile plantelor, asigurarea solului cu microeemente
si accesibilitatea acestora pentru plante (B. Mishra, 1976).
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In procesul de sdectare a tulpinilor eficiente de Rhizobium sp. pentru bacterizarea semintelor de
soig, unii cercetatori recomanda de aluain consideratie numirul de nodozitati formate, masa uscata a
nodozitatilor, masa uscata a plantelor, continutul deleghemoglobina si de azot in nodozitati, continutul
de azot in masa verde (T. Franciska, 2006). Altii recomanda de a tine cont de parametrii biometrici ai
plantelor pe parcursul perioade de vegetatie si de intensitatea procesdor de azotfixare in anumite
pericade aezile (M. Obaton, 2002).

MATERIAL SI METODA

Experimentd eau fost montate pe cimpul Bazel Experimentalea Sectiel deBiologie, Chimiesi Ecologie
aASM intrd repetitii, pe unteren de 10m x 17m. In calitate de planti-test a servit soiul de soia Bucuria,
trel tulpini de bacterii Rhizobium japonicum (OcR1, RD2, RR2), iar in calitate de martori au servit:
seminte uscate (M 1), seminte tratate cu apa (M2) si seminte tratate cu tulpina standard 646.

Datd e experimentale au fost colectate |a doua faze de dezvoltare a plantei. In prima faza de inflorire
afost colectat material vegetal pentru analize biometrice si de testare a capacitatii de azotfixare. In faza
a doua, de coacere completa a pastiii, au fost efectuate masurari biometrice (O. Beresteckii, 1979).

Analizele gaz-cromatografice au fost redlizate la cromatograful gaz-lichid Crom:-5, dotat cu coloana de
sticla umpluta cufaza stationara tip Separon 100, lungimeacoloane —1 m, gaz purtitor —heliu. Recalcularea
cantitatii de azot potential fixat de catre o planta a fost efectuata conform metodei Beresteckii (1982).

REZULTATE SI DISCUTII

Din diverse zone pedo-climaterice ale Moldove, din nodozitatile plantelor de soia, au fost izolatesi
testatein conditii delaborator treizeci si patru detulpini debacterii Rhizobiumjaponicum. Inrezultatul
investigatiilor de laborator si in conformitate cu recomandarile expuse mai sus, au fost selectate tre
tulpini careau fost codificate dupa cumurmeaza: OcR1 —r-nul Ocnita; RD2-r-nul Rascani, s. Petrosani;
RR2 — r-nul Riscani, s. Recea.

Conformdatelor obtinute peparcursul investigatiilor, celemai inaltesau dovedit afi plantderadicinile
cirora au fost inoculate cu tulpina RD2 — 46 cm (tab. 1), dupa care urmeaza plantele bacterizate cu
tulpina standard 646 — 45,7 cm. Martorul M1 si RR2 au avut o inaltime asemanatoare - cate45 si 45,2
cm respectiv. Putin mai joase au fost plantele bacterizate cu tulpina OcR1. Statistic cele mai joase s-
au dovedit afi plantedle martorului M2.

Despre eficacitatea tulpinilor de bacterii deseori se judeca dupa masa uscata acumulata de plante.
In acest context s-a stabilit ci ceamai mare masi uscati a fost acumulati de catre plantele bacterizate
cu tulpina RR2 — 7,76 g, urmata de martorul M1 — 7,1 g. Masa uscatd acumulata de citre plantdle
bacterizate cu tulpina standard 646 afost 5,63 g (substantial mai putin decat RR2), urmate de plantele
bacterizate cu tulpina RD2, M2 si OcR1 cu masa bruti de 5,52; 5,43 si 5,38 g respectiv.

In adouafaza afost andizata masa plante fara pastii. Masa maximala acumulata in acest caz este a
martorului M1—3,85 g, urmati detulpinastandard 646 — 3,74 g. TulpinileRR2, RD2 si OcR1 au acumulat
mase respective de 3,56; 3,40 si 3,48 g. Ceamai mica masi afost acumulata de martorul M2 —2,97 g.

Acumularea carbonului in sol, este un indice de acumulare/activizare a procesdor de humificare.
De aceea a fost analizatd masa umeda si uscata a radacinilor ce raman in sol (la adincimea 0-20 cm)
dupa colectarea roade (tab. 1).

Ceamai mare masa radiculard a fost inregistrata la plantele bacterizate cu tulpinile RR2- 4,09 g,
urmata de martor M1 — 3,66 si tulpina standard 646 — 3,46 g. Martorul M2 a avut 0 masi de 3,47 g.
Cea mai mica masa umeda au acumulat-o plantele bacterizate cu tulpinile OcR1 si RD2 (cite 3,14 g
fiecare). Dupa uscarea radacinilor cea mai mare masi au avut-o plantele bacterizate cu tulpina RR2
—1,87 g, urmatede martorul M1—1,85 g. La cedaltevariante masaradiculara uscata afost substantial
mai mica, tulpina646 —1,64 g, tulpinaOcR1-1,56 g, M2 — 1,49 si RD2 - 1,46 g.

In cadrul cercetarilor au fost numarate nodozititile de peradacinile plantelor luatein studiu (tab. 1).
In medie cele mai multe nodozititi au fost observate pe radicinile bacterizate cu tulpina RR2 (12
nodozitati), iar cdlemai putinenodozitati (8), peradacinile plantelor martor M 2. Tulpinile standard 646
si RD2 au format cate 11 nodozitati, iar M1 si OcR1 au format cite 10 nodozitati. In toate variantdle
marimea nodozitatilor a fost foarte diferita si varia de la mare (d = 3 mm) la mic (d = 0,5 mm). Spre
deosebire de experimentel e efectuate in conditii delaborator nodozitati foarte mici nu au fost observate.
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Tabelul 1
Rezultatele masurarilor plantelor de soia in prima faza a experimentului
(M-media; SD — abaterea medie standard)
o Numir de <
g | 3 g nodozitati | Iniltimea | Masa uscati | Masa uscata Masausc_ata
&8 |5 -5 Numir total de > g . - .- | aplantel +
= |E€Z e per planta,|plantei, cm| aplantei, g |aradacinii, g| .. . -
E S §| nodozitati, buc. buC radacing, g
> 8 .
4 M[sD[M[sD|M[sSD|M[SD[M][sD
M1 | 27 198 9 | 8 |41,32|3,78|7,10| 2,69 |2,16| 0,44 |9,26| 3,13
M2 | 29 197 8 | 5 ]40,50|5,97|543| 1,97 |1,19| 0,41 | 6,62 | 2,38
646 | 26 289 11 | 6 [41,00{5,81|563| 1,91 |1,40| 0,41 | 7,03| 2,32
OcR1| 27 280 10 | 5 |40,72|5,25|5,38| 2,23 |1,67| 0,80 | 7,05| 3,04
RD2 | 27 306 11 | 4 [39,95/6,67|552| 2,33 |1,50| 0,35 | 7,02 | 2,68
RR2 | 28 348 12 | 6 [44,35/5,81|7,76| 1,92 |1,97| 0,37 |9,73| 2,29

Un indicie important este dispersia statistica obtinuta dupa prelucrarea matematica a datelor. In
variantele cu seminte bacterizate dispersia a fost nu mai mare de 5-6 bacterii per planta. In varianta
martor M1, desi mediaafost 10 nodozitati/planta, dispersiaindica ca numarul denodozitati poatevariade
lalla20. Acest fapt demonstreaza ca a miza pe populatiile de bacterii spontane inseamna de a avea un
proces ineficient de saturatie a solului cu azot, fapt ce contravine une practici agricole unde eficienta
trebuie s fie previzibila. In acdasi timp pe terenurile agricole unde nu au fost cultivata soia anterior,
numarul de bacterii spontane poatefi in jur de 20 unitati la 1 g desol sau chiar poatelipsi in intregime (V.
Patica, 2004). Insi pentru formarea unei nodozitati pe radicina plantel este necesar cain zonaradiculara
si segaseasca o populatie de cd putin 500 unitati de bacterii la1 g sol (F. Kurdali, 2005).

Determinarea capacitatii de azotfixare a nodozitatilor, conform datelor din literatura, esterational sa fie
evaluatd in perioada de butonizare/inflorire a plantdor de soia, cand activitatea complexului nitrogenazic
inregistreaza valori maximale De acesaau fost sdectate catetre radacini cu nodozitati dinfiecarevarianta,
intre repetitii, pentru analiza capacitatii dereducere a acetilenei de catre complexul nitrogenazic bacterian.

Cea mai intensa capacitate de azotfixare (fig. 1) a fost evidentiata la complexul nitrogenazic din
nodozitatileformate detulpina 646 (89,94 mkgN/pl/ora).

TulpinaRD2 aavut o capacitate deazotfixarelanivelul de81,32 mkgN/pl/ora, fiind urmata de bacteriile
denodozitati din microfloraspontana de pe martorul M2 careau manifestat o activitatedefixareinlimita
de 71 mkgN/pl/ora. Mai putin intensfunctiona complexul nitrogenazic din nodozitatile formate peradacinile
martorului 2 (M2) si tulpina OcR1, cate 63,74 si respectiv 66,53 mkgN/pl/ora. Cd mai putin eficient s-a
dovedit afi complexul nitrogenazic al tulpinei RR2, cu doar numai 51 mkgN/pl/ora.
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Fig. 1. Capacitatea potensiala de fixare a azotului in nodoztaytile de pe radacinile plantelor
de soia in dependenta de tulpinile luate in studiu
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Fig. 2. Capacitatea maxima de fixare a azotului atmosferic de catre populariile microbiene
din zona de rizosfera a radacinilor plantelor de soia bacterizate cu tulpini de Rh. japonicum

In aceeasi perioadi a fost apreciati capacitatea de fixare a azotului de catre microorganismeedin
solul zone derizosfera aplantelor desoia(fig. 2). Dementionat ca intensitatea proceselor de azotfixare
in acest caz s-a deosebit nesemnificativ in cadrul variantelor luate in studiu. In varianta martor (M2),
afost observati ceamai mareintensitate de azotfixare, ceamai mici fiindin varianta RR2. in variantele
M1, 646, OcR1 si RD2 €eficacitatea procesului respectiv au fost aseminitoare.

CONCLUZII

Dupa analiza completa arezultatelor obtinute si tinind cont de conditiile climaterice putem concluziona:
din cdetre tulpini sdectatein Moldovasi experimentate in conditii de cimp, ceamai eficientaafost tulpina
Rhizobiumjaponicum RD2. Tulpinde OcR1 si RR2 dupa parametrii sumari au demonstrat un potential de
utilitate mai redus. Datde referitoare la capacitatea de fixare a azotului atmosferic scoate in evidenta
necesitatea deaizolasi deaincludein procesul decercetaresi altetulpini debacterii Rhizobiumjaponicum.
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