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Rezumat
Scopul lucrării constă în evidenţierea nivelului critic al valorii conţinutului relativ de apă 
în frunze, ce condiţionează declanşarea sporirii esenţiale a conţinutului de prolină. S-a 
stabilit, că pentru plantele de soia Glycine max L., conținutul de prolină liberă în frunze 
crește semnificativ (mai mult de 2000 ppm m.u.) cu o scădere a conținutului relativ de 
apă în frunze sub 75% (sporirea deficitului de apă mai mult de 25%). Conținutul de 
prolină liberă, ca indicator biochimic al stresului, este sensibil la niveluri de stres sever. 
În intervalul intermediar a conținutului relativ de apă în frunze (75-85%), modifcările 
conținutului de prolină liberă în ele în funcţie de acţiunea factorilor de mediu necesită 
investigaţii speciale.
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Introducere
Evaluarea gradului de tensionare a stării fiziologice a plantelor în condiţii de 

fluctuație a parametrilor de umiditate și salinizare a solului este o problemă complexă, 
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care presupune necesitatea evidenţierii declanșării unor reacţii nespecifice şi specifice, 
ce condiționează rezistența organismului. Indicatorul fiziologic acceptat al nivelului de 
stres hydric al plantelor este conținutul relativ de apă (CRA) al frunzelor [2]. Conținutul 
de prolină liberă în frunzele plantelor este utilizat pe scară largă ca indicator biochimic 
al stresului hidric [3]. Sporirea conţinutului de prolină în plante constituie o reacție 
fiziologică nespecifică; datele din literatură indică, că în condiţii de stres conţinutul 
de prolină este strâns legat cu status-ul hidric [10, 11]. Conţinutul endogen al prolinei 
libere în plantele de soia în condiţii de secetă se schimbă într-un diapazon larg [6, 4, 8, 
1, 10, 11], cu depăşire de până la 100 ori a conţinutului ei în plantele martor crescute 
în condiţii optimale. În condiţii de umiditate suficientă pentru plante, valorile CRA ale 
frunzelor variază în intervalul 80-95%, iar conținutul Pro în acest caz este de 300-330 
μg/g masă uscată și practic nu depinde de valoarea CRA, pe baza la ce s-a ajuns la 
concluzia că, pentru plantele de soia, deficitul de apă în frunze în intervalul 5-15% nu 
prezintă stres osmotic [12]. Cu cât mai dificil suportă plantele condiţiile nefavorabile, cu 
atât conținutul de prolină în țesuturi este mai mare. Cu toate acestea, valoarea specifică 
a pragului de stres hidric și conținutul relativ de apă din frunze, la care începe o creștere 
a conținutului de prolină, nu este în întregime evidenţiată

În aspectul celor expuse scopul acestor cercetări constă în evidenţierea nivelului 
critic al valorii conţinutului relativ de apă în frunze, ce condiţionează declanşarea 
sporirii esenţiale a conţinutului de prolină.

Materiale şi metode
În calitate de obiect de studiu au servit planţele de Glycine max L.(Merr), soiurile 

Aura şi Amelina, omologate în Republica Moldova. Cercetările au fost efectuate în 
a.a. 2016-2019 în baza experienţelor de vegetaţie. Plantele au fost crescute in vase de 
vegetaţie, volumul 10 l, fiind create condiţii de secetă (inclusiv secetă intermitentă) şi 
conţinutului sporit de săruri (bicarbonat de sodiu, 0,15% din m.u. a solului sau sulfat 
de sodiu, 0,40% din m.u. a solului). Condiţiile de secetă, fondal de insuficienţă de 
umiditate (40 % CTA) pe o durată de 7 zile au fost create în faza I frunze triple şi în 
faza de înflorire şi formare a păstăilor. Prelevarea mostrelor a fost efectuată la sfârşitul 
fiecărei perioade studiate. 

Conţinutul relativ al apei în frunze a fost determinat conform [7, 9]; conţinutul 
prolinei în frunze - conform [3]. 

Rezultate şi discuţii
Seceta şi saliniazarea uşoară a solului cu bicarbonat acţionează diferit asupra 

mecanismelor de reglare a statusu-lui hidric al plantelor. Seceta la faza înfloririi, 70 zile 
după semănat (ZDS), diminuează conţinutul de apă în frunze de la 68,1% în condiţii de 
70% CTA până la 65,1 % în condiţii de 40 % CTA (Fig. 1).

Salinizarea uşoară cu bicarbonat sporeşte conţinutul total al apei în frunze în 
condiţii de umiditate optimală (70% CTA): de la 68,1 ± 0,3% până la 70,6 ± 0,3%. 
Acţiunea complexă a secetei şi salinizării cu bicarbonat conduce la diminuarea hidratării 
ţesuturilor frunzelor faţă de plantele martor de la 68,1% până la 66,2% şi sporirea 
conţinutului total al apei în frunze faţă de seceta pe fondal nesalinizat: de la 65,1 ± 0,2% 
până la 66,2 ± 0,4%.

Conform datelor obţinute seceta şi saliniazarea uşoară cu bicarbonat condiţionează 
modificări vectorial analogice şi asupra continutului relativ al apei în plante (Fig. 2.). 
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Fig. 1. Conţinutul de apă în frunzele plantelor de soia s.Amelina în condiţii de 
insuficienţă de umiditate şi conţinut sporit de săruri (bicarbonat de sodiu) în sol.

Fig. 2. Conţinutul relativ de apă în frunzele plantelor de soia s.Amelina în condiţii 
de insuficienţă de umiditate şi conţinut sporit de săruri (bicarbonat de sodiu) în sol.

Seceta în faza înfloririi diminuează conţinutul relativ al apei în frunze de la 85,3% 
în condiţii de 70% CTA până la 55,2 % în condiţii de 40% CTA; o diminuare puţin mai 
uşoară acestui parametru de la 85,3 la 60,1% se produce sub acţiunea stresului complex 
(hidro-salin). Salinizarea cu bicarbonat conduce la sporirea conţinutul relativ al apei în 
frunze de la 85,3% până la 89,4%.

Un indicator al stresului (inclusiv hidric) la plante este conținutul prolinei (Pro) 
libere în frunze. Conform rezultatelor cercetărilor anterioare seceta şi salinizarea uşoară 
cu bicarbonat acţionează diferit asupra conţinutului de prolină liberă din frunzele 
plantelor de soia (Таb. 1.). 
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Seceta sporeşte conţinutul de prolină în frunze de la 162 µg/g m.u. în condiţii de 
70 % CTA până la 3730 µg/g m.u. în condiţii de 40 % CTA, iar sub acţiunea stresului 
hidro-salin până la 2506 µg/g m.u., ce corelează cu modificarea deficitului hidric al 
frunzelor. În condiţiile asigurării normale a plantelor cu apă salinizarea uşoară a solului 
practic nu influenţează conţinutul de prolină, în unele cazuri se conturează numai 
tendinţa de sporire acestui parametru. 

Таbelul 1. Continutul prolinei în frunzele plantelor de soia s. Amelina în condiţii de 
stress hydric, salin şi hidro-salin.

varianta Conţinutul de prolină, µg/g masă  
uscată (ppm)

1. 70 % CTA, sol nesalinizat(martor) 162 ±18
2. 40 % CTA, n/s 3730±567 
3. 70 % CTA, sol salin (bicarbonat) 174 ±8 
4. 40 %, sol salin (bicarbonat) 2506 ±988

Tabelul 2 rezumă relația dintre conținutul relativ de apă și conținutul liber de prolină 
în frunzele plantelor de soia Glycine max L. pe parcursul mai multor ani (2016-2019).

Tabelul 2. Conţínutul relativ de apă (CRA), și conținutul de prolină liberă în 
frunzele plantelor de soia Glycine max L în condiţii de stres (hidric, salin şi hidro-salin),  
a.a.2016-2019.

Anul soiul varianta CRA, % din 
saturaţie

Conţinutul proli-
nei, ppm m.u.

2016 Аmelina martor ,70% CTA 90,7 283 ±133
Аmelina Stres salin (bicarbonat) 86,8 262 ±33
Aura martor ,70% CTA 86,8 228 ±78
Aura Stres salin (bicarbonat) 87,6 307 ±30

2017 Аmelina martor ,70% CTA 84,4 162 ±18
Аmelina Stres hidric 55,2 3730 ±567

 2018 Аmelina martor ,70% CTA 92,3 251 ±15
Аmelina martor ,70% CTA 77,9 232 ±21
Аmelina Stres hidric 47,2 7022 ±578
Аmelina martor ,70% CTA 79,1 231 ±11
Аmelina reparaţia (2 zile) * 88,2 894 ±190

2019

Аmelina martor ,70% CTA 82,7 88 ±12
Амелина Stres hidro-salin (sulfat) 81,0 2544 ±963
Aura martor ,70% CTA 87,3 104 ±4
Aura Stres hidro-salin (sulfat) 64,1 3199 ±205

CRA mai mare de 75% (10) 85,6 ±1,5 215 ±23
CRA sub 75% (6) 68,2 ±6,4 3010 ±946

* faza înflorirei

Date sumare despre interdependența conținutului relativ de apă și conținutul de 
prolină liberă în frunzele plantelor de soia Glycine max L. pe parcursul mai multor ani 
(2016-2019) sunt prezentate în figura 3. 

Comform datelor obţinute, se evidenţiază că cu cât mai mult diminuează conţinutul 
relativ de apă cu atât mai intensiv sporeşte conținutul de prolină liberă în frunzele 
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plantelor de soia: la scăderea conţinutului relativ de apă sub 75% conținutul de prolină 
liberă crește până la 2000 ppm m.u.; la scăderea conţinutului relativ de apă sub 65% 
conținutul de prolină liberă crește până la 3000 ppm m.u., iar la scăderea conținutului 
relativ de apă sub 55% conținutul de prolină liberă în frunze derăşeşte 5000 ppm m.u. 
Se știe că CRA de 80-95% în frunzele plantelor de soia corespunde nivelurilor inițiale 
ale stresului hidric: 0 (fără stres) și 1 (stres scăzut); în aceste condiţii turgorul frunzelor 
de soia rămâne ridicat [5]. Scăderea CRA a frunzelor plantelor de soia la 75% și mai 
jos corespunde nivelurilor ulterioare ale stresului hidric - 2 și 3 (niveluri mai severe), 
la care turgorul potențial al frunzelor scade. În intervalul intermediar a conținutului 
relativ de apă în frunze (75-85%), modificările conținutului de prolină liberă în ele în 
funcţie de acţiunea factorilor de mediu necesită investigaţii speciale.

Figure 3. Dependența conținutului de prolină liberă (Pro) în frunzele plantelor de 
soia Glycine max L. de conținutul relativă al apei în frunze (2017-2019): ◊ - conţinutul 
PRO la valorile CRA, ce depăşesc 75%, □ - prolină liberă (medie a 10 experienţe); ♦ - 
conţinutul PRO la valorile CRA sub 75%, ■ (medie a 6 experienţe).

Concluzii
Pentru plantele de soia Glycine max L., conținutul de prolină liberă în frunze crește 

semnificativ cu o scădere a conținutului relativ de apă în frunze sub 75% (sporirea 
deficitului de apă mai mult de 25%). Conținutul de prolină liberă, ca indicator biochimic 
al stresului, este sensibil la niveluri de stres sever. În intervalul intermediar a conținutului 
relativ de apă în frunze (75-85%), modifcările conținutului de prolină liberă în ele în 
funcţie de acţiunea factorilor de mediu necesită investigaţii speciale.

Investigațiile au fost realizate în cadrul proiectului instituțional 15.817.05.08F
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