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In natura, fixarea biologicd a azotului (FBA) asigurd
cea mai mare parte a cantitatii de azot reactiv
necesara pentru formarea proteinelor si cresterea
plantelor. Luand in considerare faptul ca plantele
leguminoase fixeaza azotul in sol, intelegerea
procesului FBA reprezinta baza procesului
decizional in legumicultura.

Leguminoasele sunt cele mai importante gazde
pentru BNF in ecosistemele terestre, in special
cele agricole. Azotul fixat de leguminoase
reprezinta o alternativa pentru azotul fixat sintetic
prin ingrasaminte. Datorita FBA, introducerea
leguminoaselor in sistemele de cultura reduce
volumul de emisii daunatoare rezultate din ciclul
azotului agricol, in special cele de protoxid de azot
(N,O) - un puternic gaz cu efect de sera.

Efectul direct al unei FBA Tmbunatatite implica
obtinerea unor culturi cu randament mai ridicat,
deseori asociate cu un continut proteic sporit.
Circa 800.000 de tone de nitrogen (N2) din aer
sunt fixate anual in rezultatul FBA prin cerealele
si leguminoasele furajere cultivate in Uniunea
Europeand. Principalele leguminoase pentru
boabe (soia, mazarea si fasolea) asigura circa
o treime din cantitatea respectiva. Un nivel inalt
al BNF constituie fundamentul pentru obtinerea
unei productii optime si durabile.

Succesul agronomic al culturilor de leguminoase
pentru boabe depinde, in mare masura, de
cantitatea de azot fixatda in nodulii sistemului
radicular al plantelor. Acest lucru determina
importanta credrii si mentinerii unei simbioze
adecvate intre planta gazda si bacteriile din
genul Rhizobium si Bradyrhizobium.

Cantitatea totala de azot fixata variaza, de obicei,
de la 100 la 300 kg N/ha, in functie de asa factori
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Aplicabilitatea

Subiectul: Nutritia plantelor cu azot
Destinatari: Agricultorii

Locatia: Toate terenurile arabile
Perioada: Pa parcursul ciclului de cultivare

Impactul: Plante leguminoase ameliorate

ca soiurile de leguminoase (si cultivar), durata
sezonului de crestere si conditiile de mediu.

Simbioza dintre bacteriile solului si leguminoase
promoveaza absorbtia azotului de catre plante si
imbogateste solul cu azot prin exudatul radicular
si reziduuri, fapt ce reprezinta leguminoasele ca
fiind plante precursoare preferate pentru multe
culturi.

Cultivarea leguminoaselor reprezinta o cale
accesibila si ieftina de imbogatire a solului cu
azot. Includerea lor in rotatiile culturilor creeaza
conditii favorabile pentru cultivarea culturilor
ulterioare, cu utilizarea redusa a ingrasamintelor
sintetice cu azot.

Imaginea 1. O fotografie de aproape a unui nodul despicat
care aratd culoarea caracteristica roz. Acest lucru indica
stabilirea cu succes a rizobului si fixarea biologica a azotului
activ. Fotografie: www.gartensoja.de



Fixarea biologica a azotului

necesita energie

Fixarea biologica a azotului reprezinta un
proces fascinant. Rizobul invadeaza radacinile
plantelor leguminoase gazdda compatibile,
determinand dezvoltarea unor  structuri
radiculare specializate, cunoscute ca noduli. La
nivelul nodulului, bacteriile reduc N2 la amoniac
folosind complexul de enzime de nitrogenaze,
care este produs in interiorul bacteriei. Pentru
ca FBA sa progreseze, nitrogenaza trebuie
sa fie protejata de oxigen. Nodulii radiculari
protejeaza procesul bazat pe nitrogenaza de
oxigen folosind o proteina legata de fier, numita
leghemoglobina.

Leghemoglobina controleaza concentratia de
oxigen liber in citoplasma celulelor vegetale
infectate, protejand nitrogenaza de oxigen,
permitand, in acelasi timp, furnizarea de oxigen
pentru respiratie in tesutul radacinii in scopul
asigurarii energiei necesare. O parte fascinanta
a acestui ciclu este leghemoglobina, care este
strans legata de hemoglobina din sange, care
are functia similara de transport al oxigenului. La
fel ca hemoglobina, leghemoglobina este rosie
atunci cand e incarcata cu oxigen. Acest lucru
explicd de ce nodulii radiculari sanatosi sunt roz.
Prezenta unui numar mare de noduli de culoare
roz la separare este un indicator fiabil al stabilirii
cu succes a FBA in leguminoase (Imaginea 1).

Rolul leghemoglobinei si

consecinte practice

Pentru FBA, conversia fiecarei molecule N2 in
doi ioni de amoniu NH4+ necesita 16 molecule
ATP. Rezultatul final este ca aceasta conversie
necesita energie din planta leguminoasa gazda.
Fixarea simbiotica a azotului utilizeaza circa
4%-16% din fotosintatul plantei gazda in cazul
plantelor de fasole si soia. Acest cost energetic
reprezinta unul din motivele din cauza carora
leguminoasele pentru boabe au un randament
mai mic ca culturile cerealiere comparabile. Or,
in conditii bune de crestere, boabele de fasole si
soia compenseaza necesarul de energie pentru
FBA, stimuland, in continuare, cresterea.

Stabilirea simbiozei

Stabilirea simbiozei incepe cu indepartarea
flavonoidelor de catre bacterie din planta
leguminoasda gazda. Acest lucru stimuleaza
sinteza unor molecule de semnalizare specifice
in bacterii, numite ,factori nod”. Factorii de
nodulare sunt necesari atdt pentru invazia
bacteriana, cat si pentru formarea nodulilor.

Structura moleculara a factorilor de nodulare
este specifica diferitelor specii de Rhizobium.
Bacteriile rizobiene se ataseaza de varfurile
firelor radiculare, determindnd rasucirea
acestora, formand o structurda de ,fir de
infectie” care permite bacteriilor sa ajunga la
celulele radacinii plantei gazda. Firul de infectie
creste catre centrul radacinii si bacteriile sunt
eliberate in celulele nodulului radacinii nou
format, unde are loc fixarea azotului. Bacteriile
stimuleaza celulele plantei gazda sa produca
leghemoglobina. Azotul fixat este apoi disponibil
pentru intreaga planta gazda, iar, in rezultat,
plantele leguminoase cu randament sporit nu
necesita azot din ingrasaminte.

Plantele leguminoase formeaza doua tipuri de
noduli: in forma ovoida nedeterminata si in forma
rotunda determinata (imaginea 2).

Imaginea 2. Forma nodulilor la leguminoase. A -
nedeterminatd; B-determinata. Fotografie: AgroBiolnstitute

Nodulii sunt bogati in fier si proteine, asigurand
0 sursa bogata de hrana pentru larvele anumitor
gargarite (Sitona lineatus si alte specii de Sitona).
La fel, leghemoglobina este atat de asemanatoare
cu sangele de mamifere, incat este utilizatd in
produsele de substitutie din carne.
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Imaginea 3. Radacini nodulate ale plantelor de soia din camp. Fotografie: Leopold Rittler (Donau Soja).

Este importanta prezenta

bacteriilor potrivite

Specificul factorilor de nodulare implica tipul
specific, pentru fiecare leguminoasa, de bacterii
simbiotice din familia Rhizobiaceae: Rhizobium
leguminosarum pentru mazare, fasole, vatrici si
linte; Rhizobium phaseoli pentru fasole comuna;
Rhizobium ciceri pentru ndut; Sinorhizobium
meliloti pentru lucerna si alte plante medicinale,
melilot galben si schinduf; Rhizobium trifolii
pentru trifoi; Bradyrhizobium lupini pentru
lupini; Mesorhizobium loti pentru sulla si trifoi;
Rhizobium vigna pentru fasolitd si alte specii
de Vigna, arahide; Rhizobium simplex pentru
sparceta; Bradyrhizobium japonicum pentru
soia (Figura 3).

Aspecte practice cheie

Stabilirea simbiozei dintre bacteriile care fixeaza
azotul si planta leguminoasa gazda constituie un
obiectiv cheie pentru fiecare fermier care cultiva
leguminoase. In plus fatd de calea naturald, un
proces BNF semnificativ poate fi obtinut prin
inocularea semintelor cu o tulpina adecvata
a bacteriilor care fixeaza azotul. O astfel de
inoculare este esentiald pentru soia, deoarece
solurile europene nu contin speciile necesare.
Spre deosebire, solurile europene contin tulpini
care infecteazd mazdrea, fasolea, fasolea
obisnuita si trifoiul, astfel incat raspunsul la
inoculare este foarte variabil. In unele situatii,

tulpinile locale naturale de bacterii fixatoare de
azot din sol lipsesc sau au o activitate redusa
de fixare a azotului. Acest lucru necesita
introducerea in sol a unor tulpini selectate de
bacterii de fixare a azotului, caracterizate prin
activitate Tnalta de fixare a azotului. Modul in
care astfel de proces se aplica in cazul soiei este
descris detaliat in Nota Practicd 1 a Legumes
Translated.

Celelalte aspecte practice care decurg din
aceste procese biologice vizeazad necesitatea de
a proteja nodulii radacinii. Adultii gargaritei de
mazare si fasole (Sitona spp.) mananca frunzele,
dar acest lucru nu afecteaza grav productivitatea
culturilor. Pagube mai mari sunt determinate de
larvele care se hranesc cu noduli. Controlul lor
este important in cazul in care se atesta un nivel
inalt de infestare. In unele situatii este necesar3
aplicarea masurilor de management integrat
al daunatorilor in cazul Sitona spp., inclusiv
utilizarea controlului biologic si a capcanelor cu
feromoni. Aceste masuri urmeaza a fi aplicate
in conformitate cu cele mai bune practici si
reglementari locale.

Datorita cerintelor de energie implicate in cadrul
procesului, asigurarea unei cresteri optime a
culturii este fundamentald pentru atingerea
unor niveluri Thalte de BNF, care, la randul sau,
sprijina cresterea culturilor in continuare. Acest
ciclu pozitiv explicd modul in care culturile de
leguminoase cu randament ridicat sunt produse
in conditii de crestere bune, fara alte sursa de
azot.
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Informatii ulterioare

AgroBiolnstitute, Academia Agricola, Bulgaria
furnizeaza inoculanti pentru soia, lucerna si trifoi.
Academia Agricola furnizeaza seminte de baza din
soiurile bulgaresti de soia, lucerna, fasole, linte si
mazare de gradina si furajera.
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Continutul reprezinta Tn exclusivitate responsabilitatea
autorilor. Nu exista garantii, exprimate sau implicite,
cu privire la informatiile prezentate. Informatia privind
utilizarea produselor fitosanitare (pesticide) urmeaza a
fi verificatd conform etichetei produsului sau altor surse
privind informatia de inregistrare a produsului.
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