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ÎNTRODUCERE 
 

Printre culturile tehnice de bază in Republica 
Moldova soia ocupa un loc de frunte.  Conform 
datelor statistice anual ocupa aproximativ 50 mii ha. 
Această cultură împreună cu bacteriile de nodozităţi 
Rhizobium japonicum  se consideră drept  un izvor 
de azot biologic in agricultură, ca o sursă necesară 
de proteine  in dezvoltarea organismului  uman şi a 
îmbunătăţirii calităţii nutreţului pentru vitărit.  

Cercetătorii  I.C.C.C.  Selecția  (mun. Bălți, 
Moldova) [1]  au  stabilit că recolta de boabe în 
Republică scade și nu satisface necesitățile în 
proteina alimentară și furajeră.  Pentru sporirea 
recoltei și imbunătățirea calității producției obținute 
este necesar de a respecta elementele  tehnologiei 
moderne  de cultivare a soiei  printre care - 
utilizarea  optimă a pesticidelor, tratarea semințelor 
cu biopreparate etc. Însă, utilizarea  nerațională a 
erbicidelor în semănăturile de soia influențiază 
negativ asupra recoltei plantelor și microflorei,  care 
se dezvoltă în zonele de rizoplană, rizosferă și 
filosferă. 

Conform datelor unor cercetători plantele de 
soia sunt foarte sensibile la majoritatea erbicidelor 
utilizate [2]. Prin cercetările efectuate în 
menționatul I.C.C.C. „Selecția” [3] s-a constatat, că 
pentru a determina influența erbicidelor asupra 
simbiozei plantelor de soia cu bacteriile de 
nodozități în primul rând este necesar de a stabili  
acțiunea lor asupra plantei. Rezultatele obținute  au 
arătat, că sub influența erbicidelor scade densitatea 
plantelor, în special, în dependență  de soiul și fonul 
utilizat. Folosirea erbicidului  Prometrin  pe fonul  
infectat natural cu bacteriile de nodozități duce  la 
scăderea numărului de plante la soiurile  „Bucuria” 
și „Bel’tzkaya – 80”  - cu 6-11%, a erbicidului  
Amiben – cu 6-12%, a Treflanului – cu 10-27% și a 
amestecului de Treflan și Amiben – cu 16-21%. 

Unele date bibliografice  [4]  remarcă  faptul 
că acțiunea fitotoxică a erbicidelor  triazine asupra 
plantelor leguminoase este însoțită de scăderea 
numărului de nodozități pe rădăcini, micșorarea lor 
în volum și scăderea cantității de legoglobină în ele. 

Efectuând experiențe vegetative cu soia și 
utilizând treflanul în concentrația de  0,25 mg/kg 
cercetătorii au stabilit că acest erbicid este foarte 
toxic față de sistemul rizobio-bacterian, masa brută 
a plantelor scade  - cu 60,4%, a rădăcinilor – cu 
66,7%, a nodozităților – cu 63,6%, iar activitatea 
nitrogenazei se micșorează  de 7,62 ori  față de 
martor. În  experiențe de câmp studiind acțiunea 
erbcidelor Treflan, Linuron și Prometrin asupra  
eficacității inoculării soiei cu bacteriile de 
nodozități, s-a ajuns la concluzia ,  că utilizarea  
acestor erbicide ar putea să fie un factor de 
micșorare a eficacității preparatelor bacteriilor de 
nodozități la semănăturile de soia [5]. 

Utilizarea intensivă a erbicidului Glifosat  a 
dus la acumularea lui in sol și apă,  în fructe și în 
ramurile plantelor agricole [6, 7]. 

În rezultatul unor cercetări [8] s-a stabilit că 
bacteriile de nodozități Rhizobium japonicum 
reacționează diferit la diverse concentrații a 
erbicidelor.  
         Au fost obținute date conform cărora 
bacteriile Mycobacterium chlorophenolium  
PCP1(DSM 43826) dezvoltandu-se  în solul poluat 
cu pentaclorfenol – colonizează rădăcinile plantelor 
de lucernă (Medicago sativa L.,var Vela) [9]. 
Bacteriile se deplasează de la locul inoculării pe o 
distanţă de aproximativ 20 cm. Tratarea seminţelor 
de lucernă cu celulele micobacteriilor a stimulat 
creşterea plantelor în  solul poluat cu substanţa 
nominalizată. Autorii acestui studiu au demonstrat 
că atât bacteriile cât şi plantele de lucernă pot fi unii 
din factorii principali pentru remedierea solului.     

Tulpina Arthrobacter de asemenea are 
capacitatea de a descompune pentaclofenolul, însă, 
mai puţin efectiv decât bacteriile Mycobacterium 
chlorophenolium. Au fost publicate date conform 
cărora eliminarea erbicidului GLIFOSAT din sol şi 
apă ar putea fi efectuată prin intermediul 
microorganismelor destructoare etc. [10, 11, 12, 13, 
14].      

Există date conform cărora utilizarea 
nanoparticulelor în combinaţie cu biopreparatul 
Bacteriorodopsin sporeşte rezistenţa la factorii 
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meteorologici neprielnici recolta mărindu-se în 
medie de 1,5-2 ori aproape la toate culturile 
cerealiere şi tehnice [15,16]. Au fost produse 
nanoagropelicule utilizarea cărora dă posibilitatea 
de a majora recolta de 1,5 ori accelerând totodată 
timpul coacerii producţiei agricole.  [16]  

Utilizarea sub formă de dispersii profunde a 
metalelor şi a compuşilor lor a dat efecte pozitive 
asupra dezvoltării plantelor. Drept rezultat al 
cercetărilor întreprinse s-a constatat că  utilizarea 
amestecului de particule ale dioxidului de titan de 
dispersie înaltă în concentraţii mici influenţează 
pozitiv asupra proceselor de germinare a seminţelor 
şi creştere rapidă a soiei [17].  Acest procedeu   a 
influenţat de asemenea asupra creşterii activităţii  
nitratreductazei, măririi capacităţii de absorbţie a 
apei şi îngrăşămintelor,  stimulării sistemului 
antioxidant. Experimentarea oxidului de titan cu 
dimensiuni submicronice în dozele de la 2,5 până la 
40 g/kg/sol a intensificat creşterea spanacului [18].  

Au fost obţinute rezultate pozitive în cazul 
tratării grâului cu nanoparticule de sulf. [19, 20]. În 
rezultat înălțimea plantelor şi lungimea rădăcinilor 
s-au mărit cu 30-40% la începutul perioadei de 
vegetaţie, iar conţinutul de gluten  în boabe a 
crescut  cu 20-30%. 

S-au publicat  date conform cărora tratarea 
seminţelor de soia  înainte de semănat cu preparatul 
ABATAR (produs obţinut în baza 
nanotehnologiilor) stimulează formarea 
nodozităţilor, sporirea masei lor şi  intensificarea 
procesului de fixare a azotului [21]. Există însă şi 
alte păreri.  Cercetătorii din Santa-Barbara 
/California/  în    rezultatul unui şir de experienţe cu 
implicarea  plantelor fitotehnice au ajuns la 
concluzia că folosirea nanoparticulelor în cazul dat 
se află sub semn de întrebare şi chiar ar fi necesară 
elaborarea metodelor de preîntâmpinare a 
pătrunderii acestora  în spaţiul ambiant şi 
neutralizarea poluanţilor de acest gen prezenţi [22]. 

Prin cercetările efectuate cu soia tot în 
California [23] folosind nanoparticulele de dioxid 
de ceziu împreună cu cele ale oxidului de zinc  s-au 
obținut  rezultate, care inițial nu au fost aşteptate. În 
final s-a stabilit că oxidul de zinc se acumulează 
activ în frunze şi tulpini, mai puţin în seminţe. 
Tratarea cu dioxid de ceziu a provocat limitarea 
creşterii plantelor şi  reprimarea activităţii vitale a 
bacteriilor pe rădăcinile leguminoaselor.  Ambii 
compuşi au influenţat negativ asupra acumulării de 
biomasă de către plante. 

Reieşind din cele expuse scopul 
investigaţiilor ce ni le-am planificat a fost de a 
studia influenţa nanoparticulelor de fier împreună 
cu bacteriile de nodozităţi asupra diminuării 
efectului negativ al erbicidului Trifluralina în solul 

poluat şi acţiunea lor asupra creşterii plantulelor de 
soia.     
 

MATERIALE ŞI METODE DE 
CERCETARE 

 
Experienţele s-au efectuat în condiţii de 

laborator, în cutii Petri. În calitate de obiecte de 
cercetare au servit bacteriile de nodozităţi 
Rhizobium japonicum RD2, nanoparticulele de fier 
(Fe3O4) /sinteza 22/, erbicidul Trifluralina.  Ca 
plantă-gazdă a fost folosită  soia, soiul Aura. Datele 
experimentale au fost prelucrate din punct de vedere 
matematic. 
 
 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

Investigaţiile s-au efectuat într-o serie de 
experienţe în condiţii de laborator. În prima serie de 
experienţe s-a studiat influenţa erbicidului 
Trifluralina asupra capacităţii germinative a 
seminţelor şi dezvoltării plantulelor de soia. 
Concentraţiile utilizate au fost următoarele: 1, 10 și 
20 mg Trif./1 l apă, iar în altă experienţă 
concentraţiile de 1, 5, 10 și 25 mg  Trif./1 kg sol.  
Rezultatele investigaţiilor sunt prezentate în tabelele 
1, 2.  

În rezultatul investigaţiilor s-a stabilit că 
concentraţiile de Trifluralină folosite în ambele 
cazuri nu au avut  impact  important asupra 
capacităţii germinative a seminţelor.  În ceea ce 
priveşte creşterea şi dezvoltarea plantulelor apoi în 
paralel cu creşterea dozei de erbicid lungimea 
rădăcinilor la soia s-a micşorat și deformat 
considerabil.   

În paralel cu testarea influenței Trifluralinei 
asupra dezvoltării plantulelor şi bacteriilor de 
nodozități Rh. japonicum s-a studiat în acest sens şi 
influența nanoparticulelor de fier. Testarea lor pe 
fonul Trifluralinei  (20 mg/ la 1 kg/sol) s-a efectuat 
în diverse concentraţii (25, 50 și 75 mg/kg/sol).  
Rezultatele investigaţiilor sunt prezentate în tab. 3.  

Din  datele obţinute în experiența respectivă 
rezultă că tratarea solului cu nanoparticule de fier 
(sinteza 22) și a seminţelor de soia cu bacterii de 
nodozităţi pe fonul Trifluralinei este benefică pentru 
dezvoltarea plantulelor. Cea mai activă în acest sens 
a fost varianta E3, unde 3-fluralina s-a utilizat în 
concentraţia de 20 mg/kg/sol, nanoparticulele de 
fier  - 75 mg/kg/sol şi Rh. japonicum - 106 cel/ml. 

Am studiat de asemenea influenţa 
nanoparticulelor de fier în diverse concentraţii pe 
Fonul Trifluralinei asupra viabilităţii bacteriilor de 
nodozităţi Rhizobium japonicum RD2. Experiențele  
s-au efectuat în 3 repetări prin metoda cutiilor Petri 
în condiții de laborator.  
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Tabelul 1.   Influența diverselor doze de Trifluralină asupra dezvoltării plantulelor de soia (în cutii Petri cu 
filtru umectat).                                                                                                     

             Varianta  Capacitatea germinativă a seminţelor Lungimea medie a rădăcinilor 
       %     Adaos faţă de martor,  % cm, M ± m Adaos faţă de martor,% 

Martor (apă)                   86,7 - 4,26  ± 0,5 - 
1 mg Trif./ 1l /apă 90,0 3,3 3,18 ± 0,6 -25,4 
10 mg Trif. / 1 l /apă 91,7 5,0 2,27 ± 0,1 -46,8 
20 mg Trif. / 1 l /apă 78,3 -8,4 2,58 ± 0,5 -39,5 

 

Tabelul 2. Influenţa Trifluralinei în diverse concentraţii asupra germinării seminţelor şi dezvoltării 
plantulelor de soia  (în cutii Petri cu sol nesteril). 

               
          Varianta 

Capacitatea germinativă a seminţelor     Lungimea medie a rădăcinilor 
      % Adaos faţă de martor, % cm, M± m Adaos faţă de martor, % 

Martor  (sol nesteril    86,7  9,0 ± 2,2  
Trif. 1 mg / 1 kg/sol 88,9 2,2 9,0 ± 2,7 - 
Trif. 5 mg / 1 kg/sol 80,0 - 7,4±  2,7 -17,8 
Trif. 10 mg / 1 kg/sol 77,8 - 5,6  ±1,9 -37,8 
Trif. 25 mg/ 1 kg/sol 86,7 - 3,5 ± 1,2 -61,2 

       
Tabelul 3. Influenţa NP Fe3O4 și a bacteriilor de nodozităţi Rh.japonicum RD2 pe  fonul Trifluralinei asupra 
creşterii plantulelor de soia ( Exp. de laborator în cutii Petri cu sol nesteril, a.2016). 

Nr.  
d/o 

Varianta Lungimea medie a plantei 
cm, M ± m Adaos faţă de martor, % 

M Soia +3-flur(20 mg/kg/sol 7,68 ± 0,65  
E1 Soia +3-flur (20 mg/kg/sol) + NPFe++ 

+25mg/kg/sol+Rh.japonicum(106 cel/ml) 
8,53  ±0,96 11,1 

E2 Soia +3-flur (20 mg/kg/sol) + NPFe++ +50 mg/kg/sol + 
Rh.japonicum (106 cel/ml) 

8,81 ± 0,81 14,7 

E3 Soia +3-flur(20 mg/kg/sol) + NPFe++ + 75 mg/kg/sol + 
Rh.japonicum (106 cel/ml) 

9,22±  0,71 20,1 

      
Tabelul 4. Influenţa nanoparticulelor de fier pe fondalul Trifluralinei asupra dezvoltării bacteriilor de 
nodozităţi Rhizobium japonicum 
 

Nr. d/o                             Varianta Nr. de colonii formate, mlrd/ml, M ±  m 
1. Martor 1  (mediu nutritiv) 390 ± 5,2 
2. Martor 2 (400mg/l Trif.) 204 ± 10,6 
3. 400  mg/l Trif. + 25 mg /l N.P.Fe3O4 284 ± 3,5 
4. 400 mg/l Trif. + 50 mg/l N.P. Fe3O4 390 ± 8,8 
5. 400 mg/l Trif. + 100 mg/l N.P. Fe3O4 312 ± 14,1 

                                                                                                                          
În una din experiențe s-au testat bacteriile de 

nodozități Rhizobium japonicum RD2 pe fonul de 
Trifluralină în dozele 50, 100 şi 200 mg 
Trif./1L/mediu nutritiv. S-a stabilit că viabilitatea 
bacteriilor de nodozităţi în doza de 200 mg/Trif/l 
ajunge la 66,5% faţă de martorul absolut. În dozele 
de 50 și  100 mg Trif./l  viabilitatea bacteriilor a fost 
de 94,8% și 86,7%  respectiv.   

În altă experiență a fost experimentată 
influența nanoparticolelor de fier în concentrațiile 
de 25, 50 și 100 mg/1 L mediu nutritiv pe fonul 
Trifluralinei (400 mg/L). 

Rezultatele obţinute sunt expuse în tabelul 4. 
Datele obţinute au demonstrat că nanoparticulele de 
fier în concentraţii de 25-100 mg/l de mediu nutritiv 
favorizează neutralizarea acţiunii negative a 
Trifluralinei asupra bacteriilor de nodozităţi 
Rhizobium japonicum RD2. Varianta în care 
nanoparticulele de fier au fost întroduse  în 
concentraţia de 50 mg/l. mediu nutritiv după 
numărul de colonii depăşeşte martorul cu 
Trifluralină de 1,9 ori. În concentraţia de 100 mg/l 
titrul bacteriilor a crescut de 1,5 ori, iar în 
concentraţia de 25 mg/l - doar de 1,3 ori. 
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1. Reieșind din datele obţinute s-au făcut 
următoarele concluzii: Trifluralina folosită în dozele 
5, 10, 20 şi 25 mg/l influențează negativ asupra 
dezvoltării plantulelor de soia. Asupra capacităţii 
germinative a seminţelor dozele indicate nu 
influenţează semnificativ. 

2. Influența dozelor de 50, 100 şi 200 mg/l 
erbicid asupra creşterii bacteriilor simbiotrofe 
Rhizobium japonicum RD2. de asemenea nu a fost 
vizibilă. 

3. Folosirea nanoparticulelor de Fe3O4 (50 mg/l 
mediu nutritiv) favorizează neutralizarea acţiunii de 
inhibare a dozelor înalte de Trifluralină (400 mg/l) 
la bacteriile de nodozităţi Rh. japonicum RD2. 
Titrul bacteriilor se măreşte de 1,9 ori  faţă de 
martorul cu trifluralină. 

4. Prelucrarea solului cu nanoparticule de fier în 
doza de 75 mg/kg/sol şi bacterizarea seminţelor cu 
Rhizobium japonicum RD2 (106 cel/ml) pe fonul 
erbicidului Trifluralina (20 mg/kg/sol) favorizează 
creşterea plantelor de soia - cu 20,1% faţă de martor 
(Trifluralina (20 mg/kg/sol). 
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