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STUDIUL RAPORTULUI Ca/K FOLIAR DE DIFERITE SOLUBILITATI
CA MARKER FIZIOLOGIC PENTRU TOLERANTA LA SECETA
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Institutul de Cercetiiri §i Amenajiri Silvice Bucuregti

Introducere

Abordarea ecofiziologica a relatiilor hidrice la speciile forestiere este o
chestiune acutli pentru silvicultura noastrs, att ca o consecing a plasérii unei
pirii insemnate din piduri spre limita caldi a padurii cit §i a fenomenelor de
secetll ce se abat consecvent asupra teritoriilor de mic altitudine mai ales din
sudul Roméniei. Dintre aceste piduri cele mai amenintate sunt cele de cer si
gAmitl, specii forestiere deosebit de valoroase. Tehnicile clasice utilizate in fara
noastrd referitoare la studiul apei se refereau la determiniri asupra intensitagii
transpiratiei ca manifestare a schimbului de vapori de api intre planti i mediu gi
prezentau ca rezultat o dinamic3 diurn3 sau sezonierdi a procesului. Incursiunile
in starea hidratdrii fesuturilor foliare an fost reduse ca numir (Alexe, 1986) si au
prezentat chiar lipsuri metodologice (in aprecierea stirii de hidratare s-a pornit de
la valoarea momentani a umiditdtii probei 3i nu de la una standard de hidratare
maximi — Marcu, 1966). Intrepitrunderea fluxurilor de nutrienti si api are fir
indoiald efecte functionale generate de modificarea concentratiei sevei,
permeabilitdtii membranelor §i structura peretilor celulari, cu efecte asupra
productivititii i supraviefuirii plantei in diverse conditii de mediu.

Abordarea continutului de nutrient in forma totald, in maniera clasici, nu
reflectd implicarea in procese conexe a nutrienfilor (chiar nici a nutritiei
minerale) si mai ales a legiturii cu starea de hidratare. De aceea, fractionarea
formei totale in forme de diverse solubilitati, prin extracte specifice, care si
reflecte cit mai fidel structura momentani a continutului fiecirui element
constituie o investigatie convenabild ca metodi si rezultate.

Locul cercetiirilor. Material si metoda

Cercetiirile au fost efectuate in ua 25 A, UP V Pustnicul, O.S. Brinegti.
Arboretul are compozitia 6Str2Ce2Stb (dis Ci), este de natura artificials, din
seméniiturd in vérstd de 30 ani. Stejarul brumiriu prezinti crestere slabi si este
coplegit de celelalte doull specii (putinele exemplare existente sunt pe cale de
uscare, in maniera usciirii naturale). Starea de sinitate este normald, cu cregteri
chiar viguroase la stejar rogu §i la cer. Subarboretul este bine reprezentat de
phducel, artar tithrisc §i lemn clinesc, iar litiera este continua normald, cu
descompunere aparent dificildi. Arborii de probi de cer si stejar rogu, cite 6
(n=6) din fiecare specie au fost alegi din clasa I Kraft, fird semne de debilitare
sau urme de atac de insecte. Recoltarea probelor s-a ficut o dati pe lun¥, in
intervalul orar 11-13 al zilei respective. Probele au constat din frunze proaspit, la
care jumiitate din limb era conservat ermetic in fiole de aluminiu i utilizat pentru
determindiri de umiditate gi forme totale de nutrienti, iar cealalty jumitate a
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limbului conservata in fiole in azot lichid gi utilizatd apoi pentru determinarea
continutului de forme solubile. Forme foliare de nutrienfi solubile In apd
bidistilatd (deionizatd) - extractul in apli bidistilat3 prin procese fizice (de spilare
de ioni a materialului vegetal conservat in azot lichid, miruntit) contine ionii
liberi de nutrienti aflati in solutiile gi structurile celulare sau tisulare (vacuole,
citoplasmi, nucleu, plasmalem# ) sau acelulari (pereji celulari, meaturi, vase
conduciitoare specializate).

: Forme foliare de nutrienfi solubile in acid slab (acid acetic) - extract
foliar in acid acetic (1 n) din probele supuse in prealabil extractiei in apl
bidistilati. Extractul contine ionii eliberati de structurile organice (legati chimic,
dar gi fizic) prin schimb de ioni. Acegti ioni sunt de asemenea eliberati din toate
structurile celulare si tisulare.

Formele foliare totale de nutrienfi - extract prin digestie chimicll total}
gi acizi tari a probelor uscate in etuvi la 70 °C, pini la masi constantii. Este mai
mult decit suma celorlalte doull, incluzdnd formele legate chimic in structuri
chimice. Constituie parametrul utilizat curent pentru aprecierea nutritiei minerale
a plantelor. Determinarea continutului pentru fiecare tip de nutrient s-a ficut cu
flamfotometrul EPPENDOREF, iar valorile sunt date in ppm SU. Umiditatea
solului s-a determinat gravimetric prin raportare greutatea uscati (105 °C),
probele fiind recoltate in zilele de recoltare a frunzelor.

Rezultate obfinute
Dinamica umiditifii solului. Umiditatea solului scade continuu de-a
lungul sezonului de vegetatie, de la cca. 25 % devreme in mai pinii la 12 % in
cursul lunii august. Umiditatea coboarli sub coeficientul de ofilire incl din cursul
lunii iunie. !
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Dinamica umiditdii tesuturilor foliare. Umiditatea tesuturilor foliare
este foarte semnificativ mai mare la stejar rogu decéit 1a cer incepnd din iunie si
continua fn iulie i august. Continutul de ap2 coboardi de la 70 % la 48 % la cer si
52 % la stejar rogu.

Adancime (cm)
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Confinutul de nutrienfi foliarl forma totald. Ca se acumuleazi de-a
lungul sezonului de vegetatie crescnd de 1a 5000 la cca. 7000 ppm. Potasiul
scade de la circa 8000 ppm la 7000 ppm la stejarul rosu, iar la cer de la 7000 ppm
la 6000 ppm la cer.

Confinutul de nutrienfi solubili in acizgl slabi. Continutul de formd
solubila in acid slab este foarte redusa, reprezentand un procent mediu pe sezon
de sub 15 % (Tabel 1 ).
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Tabel L. Forma foliara solubila in acid acctic (n=6, pentru intreg sezonul de

vegetatie)
Element (). cerris (). borealis
Media % din forma Media % din forma
(max-min) totala (max-min) totala
(ppm) . (ppm)
K 531(257-728) | 9(4-12) | 1036(642--1692) | 15 (7 - 24)
Ca 656 (480 - 766) | 11 (7 - 14) | 930 (485 - 1357) | 13(8 . 24)

Confinutul de formd solubild in apd. Cantitativ este mai insemnat decit
continutul de forma solubila in acid slab in cazul potasiului. proportia din forma
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total¥ putind ajunge pani la 59 % (valorii medii sezoniere), iar in cazul calciului
numai la 6 % din valoarea formei totale (figura, Tabelul I ).

Tabel II. Form# foliar#i solubild in apa (n=6, pentru intreg sezonul de vegetatie)

Element . cerris Q. borealis
Media % din forma totald Media % din
(max-min) (ppm) {max-min) forma
(ppm) totald
K |3742 (2540 - 5072) 59 (41 -72) 3431 (2910 - 4424) |57 (44 - 92)
Ca 360 (270 - 488) 50-10) 471 (374 -739) 6(1-13)

Continutul total de formd solubild. Extragerea in trepte a formelor
solubile din acelasi material vegetal (inti in ap# si apoi in acid) permite o
imagine clar3 asupra fondului solubil total al celor doua elemente.

Flement Q. cerris Q. borealis
Media % din forma Media % din forma
{max-min) totald (max-min) totald
(ppm) ' (ppm)
K 3765 (3211-5329) 68 (48-75) | 4467 (3754 -5066) | 72 (58-6
Ca 1016 (898 — 1318) 16 (14 —-25) | 1400 (945-1899) | 19 (17-32)

Rapoarte ionice. K/Ca, forme solubile in api este de circa 9 la Q. cerris
§i 7 la Q. borealis, in timp ce formele solubile in acid se apropie de 1. Raportul
formelor totale este ugor supraunitar la ambele specii (Tabelul I ),

Tabelul I11. Rapoarte ionice intre forme de diverse solubilithti
(n=6, pentru intreg sezonul de vegetatie)

Specificatii K/Ca
Forme solubile| Forme solubile | Forme solubile| Forme
in apil in acid total totale
Quercus Mai | 11.80 0.54 10.19 1.29
cerris Mai Il 6.56 0.80 3.66 1.21
Tunie 7.95 0.74 4.97 1.06
Tulie 9.00 0.93 436 0.90
August 10.05 0.95 5.09 0.90
Media| 9.07 0.79 5.65 1.07
Quercus Mai I 9.62 1.33 9.56 2.20
borealis Mai [1 5.02 0.98 3.45 1.21
Tunie 8.58 1.21 3.68 1.13
Tulie 6.86 0.91 2.77 0.89
August 8.13 1.25 4.78 1.01
Media 7.64 1.14 4.85 1.29
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Discutil

Studiul statistic al diferentelor dintre continuturile de nutrient de diferite
solubilithti evidentiazd diferente semnificative numai intre K solubil in acid
(p=0.0356) si la limita semnificatiei intre formele totale de K (p=0.0715) i Ca
total solubil (p=0.0908). intre rapoartele ionice de forme de diverse solubilitati,
diferente semnificative existi numai intre formele solubilizate cu acid.

Panta regresiilor liniare generate de forme totale de Ca si K este mai
apropiati de orizontald la Q. cerris (m=0.089) decit la Q. borealis (m=0.227)
pentru formele totale, ceea ce sugereazii o dinamic mai activi a fluxurilor la
stejar rosu (pe baza celui transpirant care este vector pentru fluxul de nutrienti).

Starea de hidratare a tesuturilor foliare se coreleazii cu potasiul solubil in
api foarte semnificativ la Q. cerris (r=0.93, p=0.024), cét §i la Q. borealis
(r=0.962, p=0.008), ca sihcu forma total solubild la Q. cerris (r= 0.889, p=0.043),
dar nu gi la Q. borealis. In ceea ce priveste Ca, numai forma totala se coreleazi
cu gradul de hidratare tisulara semnificativ la stejar rosu (r=0.9751, p=0.0469),
fird alte corelatii semnificative. Existenta corelatiilor semnificative intre gradul
de hidratare tisular# §i continutul de potasiu solubil la cele doua specii, sugereaz
¢d potasiul intervine semnificativ in mentinerea gradului de hidratare tisularj,
insl in diferenierea dintre cele doua specii mai intervin si alte mecanisme. De
asemenea, gradul de hidratare tisular3 foliar se coreleazi pozitiv cu raportul ionic
K/Ca forma totald la cer (r=0.93, p=0.0182) si la stejar rosu (r=0.93, p=0.0199).

Procentual, cca 70 % din forma totald de K este solubil, iar l1a Ca circa
17%., ce sugereazi prezenta K mai ales sub formi de ion liber, iar la Ca in forma
legatd chimic gi stabild in structuri, in proportie relativ constanti de-a lungul
sezonului de vegetatie. Procentul de forma solubili la potasiu este posibil sa fie
subestimat, desi oarecum rezuitatele pot fi realiste in conditiile unui an deosebit
de secetos (2000). Din aceasta stare decurge i circulatia cu totul diferita a celor
doua elemente la nivelul plantei: K instabil gi mai activ resorbit din tesuturi
caduce iar Ca mult mai putin mobil. De asemenea atomul de K pierde foarte ugor
un electron si trece in stare ionica, ceea ce-1 face mai instabil in legituri chimice
gi in plus nu are afinitate pentru legituri chimice cu compugi organici (inclusiv
enzime)

Metoda de lucru este vitregiti de imposibilitatea deceldirii intre
continuturile de Ca si K din apa simplastici si cea apoplastici. Apa apoplastici
contine ionii liberi din vase §i pereti celulari, iar cea simplastici confine ionii din
protoplast (inclusiv vacuola). Rolul ionilor in studiu se manifests mai ales la
nivelul plasmalemei ce regleazi fluxurile din/spre citoplasmi dar si in vacuole ca
participant activ la reglarea potentialului hidric. Proprietifile individuale ale
ionilor de Ca si K genereazi proprietii specifice in raport cu apa (K este de circa
10 ori mai avid fata de apa decét Ca, corespunzitor energiilor de hidratare —
Davidescu, 1979) si prin urmare chiar in apoplast efectul asupra potentialului
hidric poate fi semnificativ. ‘

Literatura agricold mentioneazi ci aprovizionarea cu K reduc: consumul
de apii pe unitatea de materie vegetald sintetizati (numerogi autori citai de
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Davidescu, 1979), problematica speciilor forestiere fiind oarecum neabordati din
acest punct de vedere (Clement, 1989).

Studiul potasiului in ecosistemul forestier meritd mai multi atentie, utlt
pentru imbuniititirea productivitatii cit si a reactiei la stres hidric.

Concluzit

Forma solubild de potasiu reprezintd peste 70% din forma totald, iar la
Ca numai 17%, ceea ce decurge din proprietitile lor fizico-chimice si
comportarea la nivelul structurilor arborilor.

Forma solubild in apd de potasiu se coreleazi pozitiv semnificativ cu
gradul de hidratare tisulara foliar, iar cele de calciul se coreleazli negativ si
nesemnificativ. '

Forma total solubila, ce cumuleazi efectele formelor solubile in apa si
acid nu se coreleazii semnificativ cu gradul de hidratare tisulara foliar.

Formele totale ale Ca si K nu se coreleazii cu gradul de hidratare tisularii
foliard. ' .

, Din cercetlirile noastre raportul ionic forme al totale (K/Ca) se coreleazi
pozitiv semnificativ cu starea de hidratare tisulari foliarli, ceea ce poate sugera 0
contribuie acelor doi ioni in economia apei la nivelul frunzei.
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TOTAL AND SOLUBLE FORMS RATIO OF Ca AND K AS A
PHYSIOLOGICAL MARKER FOR DROUGHT TOLERANCE

ABSTRACT

The research was carried out in a 30 years old mixed stand with Quercus
borealis, Q. cerris, Q. pedunculiflora and Prunus cerasus, of which only first
two species accounted for the experiment. As long as the vegetative season (Mai
- late August) the leaves samples were picked up to establish the Ca and K
contents in water soluble forms and weak acid soluble forms by two steps
extraction of fresh matter, also the leaves humidity was counted as % of dry
matter. Parallel samples were pic*:ed up to establish the total Ca and K contents
in leaves. Each time of leaves sampling the soil humidity was measured as % of
dry matter, every 10 cm till 100 cm depth. The average soil humidity decreased
since May from 25% to 12% in late August, while the wilting point is 15% water
content (it ranges 12-19% according the soil depth), under the circumstances of
one of the driest years over last 100 years. The water content of the leaves
decreases along vegetative season, in May it is about 70% for both species. Since
June the leaves water content becomes significantly higher in Q. borealis than in
Q. cerris, accounting for 6-8%. K soluble forms (sum of water and weak acid
forms) account for 70% from total forms, while the Ca soluble forms account for
only 17%. The soluble forms of Ca ‘and K correlate significantly with leaves
water content, meanwhile the other forms correlate with not at all. The ionic
ration of Ca/K correlate significantly with hydration status of leaves tissues,
which suggests a possible use of above mentioned ratio as physiological marker
for drought behavior test.
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