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Abstract

Soybean has an important phytotechnology trait through symbiosis with nitrogen-fixing bacteria,
due to bacteria from Rhizobium genus, contributing to increase of soil fertility. Under biological
agriculture, significant reduction of nitrogen fertilizers to avoid pollution with nitrates of groundwater
is possible.

Our studies were directed to identify solutions for fertilization, in order to ensure the necessary
nutrients for soybean without affecting the installation of symbiosis with nitrogen-fixing bacteria.

The results obtained reveals that the number of nodules at the beginning and the ending of
flowering increased simultaneously with the increase of the dose of gulle. The highest value for number
of nodules was obtained from the variety Felix, in G4 variant of fertilization, with 15 tonnes gulle/ha.
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INTRODUCERE

Importanţa soiei se traduce şi prin creşterea suprafeţelor cultivate în ultimii ani. Astfel,
conform FAOSTAT, în anul 2015 suprafaţa cultivată cu soia a crescut la nivel mondial de
la 9 mil. Ha, cât reprezenta în anul 2007, la 11,54 mil. ha în anul 2013. Fiind o plantă
leguminoasă care intră în relaţie de simbioză cu bacteriile fixatoare de azot, soia este o
bună plantă premergătoare pentru cerealele de toamnă, dacă sunt cultivate soiuri timpurii,
lăsând în sol cantităţi de azot cuprinse între 80 și 120 kg N/ha (M u n t e a n şi colab,
2011; M O F A şi C S I R , 2005; D e a c şi colab., 2014).

Speciile de leguminoase, printre care şi soia, au o importanţă fitotehnică prin simbioza
cu bacteriile fixatoare de azot din genul Rhizobium, contribuind la creşterea fertilităţii
solului astfel încât în agricultură este posibilă reducerea însemnată a îngrăşămintelor cu
azot, prin care se poate evita poluarea cu nitraţi a pânzei de apă freatică, dar, în acelaşi
timp, şi realizarea unor economii de energie convenţională, fiind cunoscut faptul că
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îngrăşămintele cu azot sunt energofage (M u n t e a n şi colab, 2011; R u s u şi colab.,
2005).

Creşterea conţinutului de ioni de nitraţi NO3
- sau amoniu NH4

+ în sol are ca efect
scăderea dramatică a activităţii procesului de formare a nodozităţilor la toate speciile de
leguminoase. Ȋn literatură se găsesc opinii ştiinţifice fundamentate în legătură cu efectul
pe care îl are aplicarea azotului mineral asupra fixării biologice a azotului  de către plante,
constatându-se că o creştere a conţinutului  de nitraţi sau amoniac în sol este corelată cu o
descreştere a capacităţii de formare a nodozităţilor la speciile de leguminoase (C a r r o l l
şi G r e s s h o f f , 1983; E a g l e s h a m , 1989).

Cercetările noastre au fost îndreptate în direcţia identificării unei soluţii de fertilizare
prin care să se asigure necesarul de elemente nutritive la soia, fără să fie afectat procesul
de instalare a simbiozei cu bacteriile fixatoare de azot şi formarea nodozităţilor.

MATERIALUL ŞI METODA DE CERCETARE

Ca îngrășământ organic a fost utilizat gulle-ul,  provenit de la o fermă de bovine din
apropierea câmpului experimental, pentru a  fi prevenite efectele de toxicitate ale ionilor
de nitraţi NO3

- sau amoniu NH4
+.

Din buletinul de analize chimice obţinut la probele trimise la Oficiul de Studii
Pedologice și Agrochimice Mureș rezultă următoarea compoziție a gulle-ului: 1461 ppm
N-NO, 0,730 ppm N (azot), 112 ppm P (fosfor) și 3438 ppm K (potasiu).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA EMBRAPA (2010) a
evidenţiat că aplicarea gulle-ului nu afectează procesul de formare a nodozităţilor atâta
timp cât nu se depăşeşte doza de 20 kg N s.a./ha, astfel că rezultatele  noastre sunt în
concordanţă cu cele obţinute de alţi specialişti în domeniu, întrucât conform analizei
gulle-ului conţinutul în azot nu depăşeşte valoarea maximă recomandată.

Factorii experimentali:
A. Soiul : cu 2 graduări: Felix; Onix.
B. Doze de gulle: cu 4 graduări: 0 t/ha; 5 t/ha; 10 t/ha; 15 t/ha.
Experiențele s-au desfășurat în anii 2013 și 2014 și au fost amplasate după metoda

parcelelor subdivizate.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Analizând rezultatele privind numărul de nodozități de la începutul înfloritului,
moment care din punct de vedere calendaristic coincide cu începutul lunii iulie, s-a
constatat o creștere a numărului de nodozități în funcție de nivelul de fertilizare cu
îngrășământ organic (gulle).

Totodată, a fost observată o diferență între cele două soiuri de soia folosite în
exepriență din punctul de vedere al capacității de nodulație, aceasta fiind mai mare la
soiul Felix decât la Onix (tabelul 1).
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Tabelul 1
Influența fertilizării cu gulle asupra numărului de nodozități la începutul înfloritului,

în anul 2013
(The influence of fertilization with gulle on the number of nodules at the beginning of flowering in 2013)

Varianta
experimentală

Gülle
(t/ha) Soiul Număr de

nodozități % Diferența Semnificația

G1 0

Felix

78,11 100,0 0,00 Mt.
G2 5 88,22 112,9 10,11 ***
G3 10 94,67 121,2 16,56 ***
G4 15 101,00 129,3 22,89 ***
G1 0

Onix

67,11 100,0 0,00 Mt.
G2 5 79,78 118,9 12,67 ***
G3 10 87,00 129,6 19,89 ***
G4 15 89,00 132,6 21,89 ***
DL (p 5%) 5,30
DL (p 1%) 7,25
DL (p  0,1%) 9,81

Genotipurile de soia studiate au răspuns favorabil la fertilizarea cu gulee, cuantificat
prin diferenţe semnificative faţă de varianta martor, nefertilizată (tabelul 2) şi în fenofaza
de dezvoltare a soiei „sfârşitul înfloritului”. Cea mai mare valoare (157,66 nodozităţi) a
fost obţinută la soiul Felix, la varianta G4, fertilizată cu 15 t gulle/ha, agrofond pe care am
obţinut cu 44,66 nodozităţi mai mult faţă de numărul de nodozităţi obţinut la varianta
martor, nefertilizată (113,00 nodozităţi). O reacţie similară este obţinută şi în cazul soiului
Onix, la care fertilizarea organică cu gulle a determinat, de asemenea, creşteri ale
numărului de nodozităţi, cea mai mare diferenţă faţă de varianta martor, nefertilizată
(23,00 nodozităţi) fiind obţinută la aplicarea dozei maxime de gulle.

Tabelul 2
Influența fertilizării cu gulle asupra numărului de nodozități la sfârşitul înfloritului

în anul 2013
(The influence of fertilization with gulle on the number of nodules at the end of flowering in 2013)

Varianta
experimentală

Gülle
(t/ha) Soiul Număr de

nodozități % Diferența Semnificația

G1 0

Felix

113,00 100,0 0,00 Mt.
G2 5 123,66 109,40 10,66 ***
G3 10 154,33 136,60 41,33 ***
G4 15 157,66 139,50 44,66 ***
G1 0

Onix

77,33 100,0 0,00 Mt.
G2 5 91,66 118,53 14,33 ***
G3 10 98,33 127,15 21,00 ***
G4 15 100,33 129,74 23,00 ***
DL (p 5%) 0,98
DL (p 1%) 1,34
DL (p 0,1%) 1,81
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Anul 2014 a fost mai favorabil pentru cultura soiei şi din punctul de vedere al
numărului de nodozităţi, s-a observat că aplicarea gulle-ului a determinat creşteri foarte
semnificative ale numărului acestora la variantele fertilizate în comparaţie cu varianta
martor, nefertilizată, diferenţele înregistrate fiind tot mai mari pe măsura intensificării
dozelor de fertilizant, la ambele soiuri luate în studiu (tabelul 3). Cel mai mare număr de
nodozităţi la începutul înfloritului (122,97) a fost obţinut la soiul Onix, la varianta G4,
fertilizată cu 15 t gulle/ha, variantă la care a-au obţinut cu 25,68 nodozităţi mai mult faţă
de valoarea obţinută la varianta martor, nefertilizată (88,78).

Tabelul 3
Influența fertilizării cu gulle asupra numărului de nodozități la începutul înfloritului,

în anul 2014
(The influence of fertilization with gulle on the number of nodules at the beginning of flowering in 2014)

Varianta
experimentală

Gülle
(t/ha) Soiul Număr de

nodozități % Diferența Semnificația

G1 0

Felix

87,56 100,0 0,00 Mt.
G2 5 106,13 121,2 18,58 ***
G3 10 110,72 126,5 23,17 ***
G4 15 113,23 129,3 25,68 ***
G1 0

Onix

88,78 100,0 0,00 Mt.
G2 5 105,87 119,2 17,09 ***
G3 10 116,61 131,4 27,83 ***
G4 15 122,97 138,5 34,19 ***

DL (p 5%) 5,04
DL (p 1%) 6,89
DL (p 0,1%) 9,32

Tabelul 4
Influența fertilizării cu gulle asupra numărului de nodozități la sfarsitul înfloritului,

în anul 2014
(The influence of fertilization with gulle on the number of nodules at the end of flowering in 2014)

Varianta
experimentală

Gülle
(t/ha) Soiul Număr de

nodozități % Diferența Semnificația

G1 0

Felix

99,0 100,0 0,00 Mt.
G2 5 122,33 123,6 23,33 ***
G3 10 129,89 131,2 30,89 ***
G4 15 137,56 138,9 38,56 ***
G1 0

Onix

91,89 100,0 0,00 Mt.
G2 5 112,44 122,4 20,56 ***
G3 10 120,67 131,3 28,78 ***
G4 15 129,56 141,0 37,67 ***
DL (p 5%) 4,18
DL (p 1%) 5,70
DL (p 0,1%) 7,70
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Influenţa fertilizării organice diferenţiate cu gulee asupra numărului de nodozități la
soia, la sfârşitul înfloritului, în anul 2014, este benefică contribuind la sporirea numărului
de nodozităţi pe măsura intensificării regimului de fertilizare, la ambele genotipuri
studiate (tabelul 4). Cel mai mare număr de nodozități s-a obținut la soiul Felix (137,56),
față de soiul Onix unde s-a obținut un număr de (129,56) nodozități când s-a fertilizat cu
doza de 15 t/ha gulle.

Rezultatele de producţie obţinute evidenţiază o influenţă foarte semnificativă a
fertilizării organice diferenţiate la ambele genotipuri studiate. În cazul soiului Felix, cea
mai mare producţie de boabe, de 1974 kg/ha, s-a obţinut la aplicarea a 15 t gulle/ha. Pe
același agrofond soiul Onix s-a realizat o producţie de boabe de 2006 kg/ha (tabelul 5).

Tabelul 5
Influența fertilizării cu gulle asupra producției de boabe la soia, în anul 2013

(The influence of fertilization with gulle on soybean yield in 2013)

Varianta
experimentală

Gülle
(t/ha) Soiul

Producţia de
boabe

(kg/ha)
% Diferența Semnificația

G1 0

Felix

1631 100,0 0 Mt.
G2 5 1812 111,1 181 ***
G3 10 1972 120,9 341 ***
G4 15 1974 121,1 343 ***
G1 0

Onix

1546 100,0 0 Mt.
G2 5 1744 112,8 197 ***
G3 10 1981 128,1 435 ***
G4 15 2006 129,7 460 ***
DL (p 5%) 5,78
DL (p 1%) 35,35
DL (p 0,1%) 8,12

Analiza datelor evidenţiază că producţia de boabe variază sub influența tuturor
factorilor experimentali. Luând în considerare factorul genetic (soi), se observă că cele
mai mari diferenţe de producţie au fost înregistrate la soiul Onix. În ceea ce priveşte
influenţa tipului de fertilizare, rezultatele obținute indică faptul că în anul 2014
fertilizarea organică cu gulle a exercitat o influenţă foarte semnificativă asupra producţiei
de boabe, cea mai mare producţie s-a obținut la variantele fertilizate cu doza de 15 t
gulle/ha la soiul Felix, de 3035 kg/ha, iar la soiul Onix, producția a fost de 3169 kg/ha
(tabelul 6).

Ȋntre producția de boabe și numărul de nodozități există o corelație pozitivă la cele
două soiuri de soia luate în studiu respectiv, oglindită în figura 1, relaţie care este mai
puternică în ambii ani experimentali la soiul Onix (r=0,833 în anul 2013 şi 0,955 în anul
2014).
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Tabelul 6
Influența fertilizării cu gulle asupra producției de boabe la soia, în anul 2014

(The influence of fertilization with gulle on beans yield, in 2014)

Varianta
experimentală

Gülle
(t/ha) Soiul

Producţia
de boabe
(kg/ha)

% Diferența Semnificația

G1 0

Felix

2510 100,0 0 Mt.
G2 5 2632 104,9 122 *
G3 10 2906 115,8 396 ***
G4 15 3035 120,9 525 ***
G1 0

Onix

2933 100,0 0 Mt.
G2 5 2991 102,0 58 -
G3 10 3063 104,4 129 *
G4 15 3169 108,1 236 ***

DL (p 5%) 103,00
DL (p 1%) 141,81
DL (p 0,1%) 193,01

Figura 1 Corelaţii între producţia de boabe şi numărul de nodozităţi
la soiurile de soia Felix şi Onix (2013 şi 2014)

(Correlations between beans yield and number of nodules at Felix and Onix varieties, in 2013 and 2014)
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CONCLUZII

Rezultatele studiilor efectuate în câmpul experimental de la S.C.D.A. Turda ne
îndreptăţesc să afirmăm că atât condiţiile pedologice, cât şi cele climatice specifice
cadrului experimental sunt favorabile pentru înfiinţarea unor culturi eficiente de soia.

Rezultatele obţinute demonstrează că numărul de nodozităţi este influenţat pozitiv de
aplicarea îngrăşămintelor organice, cum este în cazul de faţă gulle-ul.

Rezultatele obținute evidenţiază faptul că numărul de nodozități, la începutul și
sfârșitul înfloritului, în medie pe cei doi ani experimentali, a crescut concomitent cu
creşterea dozei de gulle.

Deşi între cele două soiuri există diferenţe din punctul de vedere al numărului de
nodozități, la soiul Felix fiind mai mare decât la Onix, cele mai mari producţii au fost
obţinute la Onix.
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