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As a result of the investigation of the impact of soil contamination of the typical low-humus chernozem soil
with polyethylene (LDPE, 1-5 g / kg) it was established that the amount of 5 g / kg is toxic both for the growth and
development of the soybean and for the formation of rhizobio-bacterial apparatus in the soil. Also, bacterization of
soybeans with microbial preparation based on nitrogen-fixing symbiotrophic bacteria Rhizobium japonicum RD2
contributed to the development of tolerance of the soybean to the toxic action of LDPE - after all plant development
parameters and the number of root nodules no statistically significant differences were observed. compared to the
control variant with bacterization and without introducing LDPE into the soil. As a result, the possibility of using the
soybean in phytoremediation technologies of land contaminated with plastic waste was highlighted, as well as the
importance of further research in order to practically implement the revealed potential.
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INTRODUCERE

Rezidurile de plastic au devenit o problema grava de mediu in regiunile cu utilizare intensiva a
mulciului din plastic. Chiar daca mulciul de plastic este utilizat pe scara larga, efectele reziduurilor macro
si microplastice asupra sistemului sol-planta si agroecositemului sunt in mare masura necunoscute.

Materialele plastice, in special polietilena, sunt utilizate intensiv ca folie de mulci in agricultura,
cu scopul de a Tmbunatati climatul solului, ficandu-l mai benefic pentru cresterea plantelor si cresterea
eficientei utilizarii apei in regiunile(semi-aride) [5].

Utilizarea globala actuald a foliilor de mulci din plastic este enorma si a crescut foarte mult in
ultimii ani [2, 20]. Cel mai mare utilizator a foliei de mulci din plastic la nivel mondial este China, care
ocupa o suprafatd de 19,8 milioane de hectare de teren agricol acoperite cu folie de mulci din plastic [3,
16]. In pofida faptului, ci utilizarea mulciului din plastic are numeroase beneficii economice, un effect
secundar devastator este ca plasticul este lasat in sol dupa recoltare [2]. Orice 1incercare de reciclare a
reziduurilor de plastic a fost impedicata de deficultati practice si de costuri ridicate [2, 14, 24]. An de an,
noi reziduuri de plastic sunt adaugate in sol si aceastd acumulare constant, cuplatd cu particule
traditionale de prelucrare a solului, are ca rezultat incorporarea unei cantiati uriase de mega, macro si
microparticule de plastic in solurile agricole [3, 17, 21, 24]. Preocupdrile de mediu care decurg din filmul
de mulci residual a starnit interesul oamenilor de stiintd, iar studiile au aratat cé reziduurile de peliculad de
mulci pot reduce calitatea solului si productivitatea plantelor agricole [4, 13, 26, 27, 28].

Poluarea mediului este o problemi globali. In Republica Moldova persista problema poludrii
mediului ambiant cu produse plastice, inclusiv cu polietilend de densitate scazutd. Polietilena de joasd
densitate joacd un rol vital in viata noastrd de zi cu zi, simultan producand probleme drastice de mediu.
Ele sunt reciclabile si, prin urmare, inerte la degradare. Unele microorganisme au capacitatea de a
degrada materialele din polietilena cu densitate redusd (LDPE) si unele materiale plastice aflate in mediul
natural [23].
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Conform datelor statistice, In lume, anual se produc cel putin 300 milioane tone de plastic, din
care o parte destul de mare ajunge in mediu, unde persista de—a lungul deceniilor, ddunand biotei si Intra
in lantul alimentar. Cu toate acestea nu se stie aproape nimic despre poluarea cu plastic a solului [1]. In
Republica Moldova in fiecare an se acumuleaza deseuri plastice in volum de pana la 300 mii tone, iar
ponderea plasticului din volumul deseurilor in ca §i in intreaga lume, este 10-30%. Deseurile doar pe baza
de polietilend, se acumuleazd in mediu cu viteza de 25 miln tone/an, nimerind in mediul ambiant
provocand diverse schimbdri la plante, la animale etc. [7, 8, 32].

La momentul de fata microplasticile au fost gasite (identificate) in solurile multor ecosisteme
terestre [29], inclusiv in campurile agricole [19, 2], In orase si in zonele industriale [6]. Cercetarile
privind efectele produse de microplastice in ecosistemele terestre sunt in curs de desfasurare. Rezultatele
initiale au aratat, cd microplasticul poate afecta negativ biota solului, cum ar fi ramele [11, 12], de
asemenea, poate schimba proprietitile biofizice ale solului, inclusiv agregarea solului, densitatea in vrac
si capacitatea de pastrare a apei [18, 25, 29]. Materialele plastice sub actiunea factorilor biotici si abiotici
descompunadu-se in particule mai mici (nanoparticule), nimerind in sol, apa si aer exercitd un impact
negativ asupra sanatatii ecosistemelor si solului, dezvoltarii plantelor si productivitatii lor [9, 10, 18, 22,
26, 27].

Reiesind din cele expuse, scopul invetigatiei noastre la prima etapa a fost de a studia impactul
mulcelui din polietilend cu densitate scazuta (LDPE) asupra proceselor de crestere si dezvoltare la
plantele de soia.

MATERIALE SI METODE

In calitate de obiecte pentru investigatii au servit bacteriile simbiotrof fixatoare de azot
Rhizobium japonicum RD2, semintele de soia si polietilena cu densitate scazuta (LDPE).

Experimentele vegetationale au fost efectuate in conditii de laborator, in vase cu sol cernoziom
tipic cu humus scazut (continut de materie organica - 3,4%, 300 g sol/vas), in 3 repetitii, in climocamera
cu respectarea factorilor de iluminare (de zi), umiditate, ventilare si temperaturd (24-26°C). Plantele au
fost crescute pana la fazele de butonizare-inflorire. In total au fost studiate urmitoarele variante: ,,Martor
—sol nepoluat (fara LDPE) insamdntat cu soia nebacterizatd, ,,RZ” — sol nepoluat insamadntat cu soia
bacterizata cu tulpina Rhizobium japonicum RD2; ,,PE;” — sol tratat cu LDPE in concentratia 1 g/kg si
insamdntat cu soia nebacterizatd, ,,RZ+PE;” — sol tratat cu LDPE (1 g/kg) si insamdntat cu soia
bacterizata, ,,PEs” — sol tratat cu LDPE in concentratia 5 g/kg si insamdntat cu soia nebacterizatd;
wRZ+PEs” — sol tratat cu LDPE (5 g/kg) si insamdntat cu soia bacterizatd.

Influenta bacteriilor a fost estimatd in baza masurarii inaltimei plantelor, lungimei medie a
plantelor, masei brute si uscate, numarului de nodozitati formate pe radacini.

Bacterizarea semintelor de soia a fost efectuatd In modul urmator: tulpina Rhizobium
Jjaponicum RD?2 a fost crescuta pe mediul nutritiv agarizat solid cu pulbere din plantule de mazire timp de
14 zile 1n termostat la temperatura de 28° C, apoi 3 zile — in conditii de agitare in mediul lichid cu fiertura
din mazare la aceeasi temperatura [31]. Bacterizarea s-a efectuat reiesind din calculul: 1 mln de celule la
1 samanta [15].

REZULTATELE CERCETARII

Introducerea polietilenei (LDPE) in sol in concentratii de 1 si 5 g/kg a avut efecte doar toxice
asupra dezvoltarii soii si formarii nodozitatilor pe rddacinile acesteia (tab. 1, fig. 1): plantele variantelor
PE, si PEs spre deosebire de altele, au pierdut totalmente capacitatea de a forma nodozitatile de radacina
(de a dezvolta simbioza cu rizobiile autohtone din sol), si au avut cele mai scdzute lungimea radacinilor si
masa uscatd (in ultimele doua cazuri diferenta fatd de alte variante aproape intotdeauna a fost statistic
nesemnificativa). In acelasi timp, bacterizarea semintelor soii cu tulpina Rhizobium japonicum RD2
practic a Inlaturat toxicitatea de la LDPE, mai ales, la concentratia de 1 g/kg: nodozitatile in varianta
RZ+PE; nu numai ci au fost formate, dar si numarul lor a depasit de 13 ori cel din varianta martorului
absolut, devenind statistic nedeosebit de cel din varianta RZ, unde soia bacterizatd a fost insamantata in
sol netratat cu LDPE. Varianta RZ+PE, a fost cea mai apropiata (si statistic nedeosebitd) fata de RZ si
dupéa parametrii dezvoltdrii a plantei (tab. 1).

Tabelul 1. Influenta LDPE* asupra proceselor de crestere, dezvoltare si formare a nodozitdtilor la soia

. Lungimea Inaltimea Masa uscatd a | Numarul
Varianta SRS . . cn
radacinii, cm plantei, cm plantei, g nodozitatilor
Martor 20,7143,61 67,18+7,04 4,65+0,07 0,67+0,65
RZ 27,20+5,27 75,87+7,58 4,81+0,22 10,00+2,26
PE,; 21,1942,73 70,48+10,93 4,48+0,12 0,00+0,00
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RZ+PE, 21,72+2,94 71,88+6,81 4,66+0,08 8,67+2,61
PEs 15,62+2 .88 69,00+10,20 4,57+0,09 0,0040,00
RZ+PE; 18,77+6,63 69,23+14,69 4,43+0,26 4,33+5,58
* Polietilena de densitate scazutda (LDPE) a fost introdusa in sol sub forma de particule tocate
marunt.
** Statisticile sunt date folosind intervalul de incredere la P = 0,95.
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Fig. 1. Influenta diferitelor concentratii de LDPE asupra capacitdtii soii de a forma nodozitati pe
radacinile plantelor. Statisticile sunt date folosind intervalul de incredere la P = 0,95.

In baza rezultatelor obtinute este evident, ci pentru plantele de soia anume numirul
nodozitatilor de radacind a fost cel mai sensibil si eficient indicator al impactului LDPE — atat prin
directia cat si prin diapazonul schimbarilor 1n valori. Se stie foarte bine, cd formarea complexului rizobio-
radicular este importantd pentru dezvoltarea leguminoaselor si productivitatea lor. Mai mult decat atat,
fixarea azotului atmosferic Tn nodozitdtile leguminoaselor este factorul important care Tmbunatateste si
calitatea solului (prin stimularea cresterii plantelor, exsudarilor radiculare, activitatii microbiologice
generale a solului, etc.).

Conform estimdrilor, fixarea simbiotica a azotului atmosferic de plantele leguminoase poate
contribui anual pana la 60-300 kg de azot la hectar [30]. Luand in calcul aceste momente, faptul ca in
conditiile solului poluat cu LDPE a fost observata capacitatea de a forma nodozitatile de radacina la un
nivel comparabil sau mai mare decét cel in solul variantelor fira LDPE poate servi ca o dovadd a
prezentei potentialului fitoremediator. Aceasta concluzie este confirmata si prin acel fapt important, ca la
plantele de soia au fost observate variante unde parametrii dezvoltarii a plantelor in prezenta poluantului
(LDPE) nu au fost statistic inferiori (cel putin) celor in variantele martorilor fara LDPE. Astfel, rezultatele
obtinute indica posibilitatea utilizarii soii in tehnologiile de fitoremediere a terenurilor contaminate cu
deseuri de plastic, precum si importanta unor cercetari suplimentare cu scopul implementarii practice a
potentialului dezvaluit.

CONCLUZII:
1. Mulciul de polietilend cu densitate scazuta (LDPE) in concentratia de 1-5 g/kg/sol este un poluant toxic
pentru procesele de crestere si dezvoltare a plantelor de soia.
2. Tratarea semintelor de soia cu bacteriile simbiotrof fixatoare de azot Rhizobium japonicum RD2 a
contribuit la dezvoltarea tolerantei plantelor fatd de toxicitatea de la LDPE — dupa toti parametrii de
dezvoltare a soii si numarul nodozititilor de radacind nu au fost observate diferente seminificative
statistic.
3. A fost evidentiatad posibilitatea utilizarii soii in tehnologiile de fitoremediere a terenurilor contaminare
cu deseuri de plastic, precum si importanta continudrii cercetdrilor cu scopul implementérii practice a
potentialului dezvaluit.

Nota: Datele prezentate in articol au fost obtinute in cadrul proiectului de cercetare ,, Potentialul
microbiologic pentru degradarea deseurilor plastice nereciclabile”, inregistrat sub numadrul
20.80009.7007.03 in cadrul Programului de stat pentru 2020-2023, finantat de Agentia Nationald pentru
Cercetare Stiintifica si Dezvoltare a Republicii Moldova.
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