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STUDIUL RAPORTULUI Cr/K tr'OLTAR DE D|FERITE SOLUB|LITATI
cA MARKER FTZIOLOGIC PENTRU TOLARANTA LA SECATA

Dr.lng. Vlorel BLUJDDA,Ing. Monlcr IONESCU
Instltutul de Cercetlrl gl AmenaJtrrl Silvlce Bucuregtl

Introducere
Abordarea ecofiziologicl a rela;iilor hidrice la speciile forestiere este o

chostiune acuttr pentru silvicultura noasfitr, atdt ca o consecinftr a plasirii unei
p[r;i insemnate din prduri spre limita cald6 a p[durii ctt 9i a fenomenelor de
tocetl ce se abat consecvent asupra teritoriilor de micl altitudine mai ales din
sudul Romtniei. Dintre aceste prduri cele mai amenintate sunt cele de cer gi
gernif!, specii forestiere deosebit de valoroase. Tehnicile clasice utilizate in gara
noatrd referitoare la studiul apei se refereau la determinlri asupra intensit{ii
transpiragiei ca manifestare a schimbului de vapori de api intre plantl gi mediu 9i
prezentau ca rezultat o dinamictr diurnd sau sezonier[ a procesului. Incrusiunile
in starea hidratlrii fesuturilor foliare an fost reduse ca numlr (Alexe, 1986) gi au
prezentat chiar lipsuri metodologice (in aprecierea sttrrii de hidratare s-a pomit de
la valoarea momentanl a umiditlfii probei gi nu de la una standard de hidratare
maximtr - Marcu, 1966). Intreptrtrunderea fluxurilor de nutriengi 9i aptr are frr[
lndoialtr efecte firnclionale generate de modificarea concentrafiei sevei,
permeabilit[1ii membranelor gi structura perefilor celulari, cu efecte asupra
productivitilii gi supraviefuirii plantei in diverse condilii de mediu.

Abordarea confinutului de nutrient in forma totalil, in maniera clasici, nu
reflecttr implicarea in procese conexe a nutriengilor (chiar nici a nunijiei
minerale) gi mai ales a leglturii cu starea de hidratare. De aceea, fracfionarea
formei totale in forme de diverse solubilittrli, prin extracte specifice, care sl
reflecte c6t mai fidel structura momentan[ a conjinututui fieclrui element
constituie o investigalie convenabild ca metodtr gi rezultate.

Locul cercettrrilor. Materlal sl rnetoda
Cercetlrile au fost efectuate in ua 25 A, UP V pustrricul, O.S. Brlnegti.

Arboretul are compozilia 6str2ce2stb (dis ci), este de natura artificiall, din
semtrnltur[ ln v0rstl de 30 ani. Stejarul brumlriu prezintl cregtere slabl gi este
coplegit de celelalte doui specii (putinele exemplare existente sunt pe csle de
uscare, in maniera usclrii naturale). Starea de sln[tate este normal[, cu cregeri
chiar viguroase la stejar rogu 9i la cer. Subarboretul este bine reprezentat de
p[ducel, a4ar tltlrlsc Ai lemn ctrinesc, iar litiera este continua normal!, cu
descompunere aparent dificild. Arborii de prob[ de cer gi stejar rogtr" ctte 6
(nd) din fiecare specie au fost alegi din clasa I Kraft. flrtr semn€ de debilitaro
sau urm€ de atac de insecte. Recoltarea probelor s-a flcut o dattr pe lun[, in
int€rvalul orar I I - | 3 al zilei respective. Probele au constat din frunze proasplt, la
caro jumltate din limb era conservat ermetic in fiole de aluminiu gi utilizat pentru
detorminlri de umiditate gi formo totale de nutrienil, iar cealaltl jum[tate a
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limbului consoruat! tn fiolo in rzot lichid gi utilizatl apol pcntu dptsrminrror
conlinUului do forms solubilo. Formc lollare de nuttenfi tolublle tn opd
bdbflatd (&lonizard) - oxrrchrl ln apl bidistilatl prin proccse fizico (dc rpllrrc
do ioni a rnaterislului vegaal coruerv&t in rzot lichid, mlrutlit) co4ino ionii
lib€ri dc nurienti rfla1i tn soluliile gi stnrctruile colularo rau tirularo (vrcuolc,
citoplasml, nucleu, plasmaloml ) ssu acelular[ (porcli colulari, moatrui, viso
conducltoarp spccializate).

Forme foliore de rutrlenll solubile fu dd slab (actd rcctlc). qtac{
foliar in acid acaic (l n) din probele Bupurfo ln poalabil oxtractici ln apl
bidistihtn. Extracfirl co4ino ionii olibemfi de strusturile organice (legati chimic,
dar gi fizio) prin schimb de ioni. Acegti ioni stml dc rsemcmea elibo'rafi din toato
ghrcturile celulare si tisularc.

Formelefoltare totale de nutrlanli - oxffict prin digostie chimic! totrlt
gi acizi tari a probelor uscate ln etuvl la 70 "C, $n[ la masl coostantl. Est msi
mult dec0t suma celorlalte doul" incluzind formslo logate chimic ln stnrturi
ohimicc. Constituie parametrul utilizat cursnt pcntru aprecierea nutrifioi minsdc
a planrclor. Determinarea conlinurului pentnr ffecaro tip do nrfiiont c-r ftcttt cu
flamfotometrul EPPENDORF, iar valorilo sunt dstc ln ppm SU, Umiditstos
golului s-a d€terminat gravimoeric prin raportare groutatoa uscatl (105 oC),

probolo fiind recoltate ln zilelc do recoltars a frunzolor.

Rezultate ob$nute
Dttumlca umtdltdfl solulal. Umiditatoa eolului gcadc continuu do-r

Irurgul sczonului de vogetalie, do la cca. 25 % dsvrerns ln mai ptnl le 12 Yoln
cursul lunii august. Unriditatea coboarl sub coofici€Nltul de ofilirs lncl din currul
lunii irmie. I

Gr0

t |ril|'r*d(*l

Dlnarzlca unldffi laulurllor foliaru Umiditatca pomlrilor folian
Gste foarte somnificativ mei maro le stejar rogu doctt la cet tncep0nd din iunic si
continua ln iulie gi eugust Conlinutul de apl cobosr! de la 70 Yols 48 % la ccr ti
52 o/o la stejar rogu.
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conllnutul dc nutrlenll foltart forma totald. ca se acurnuleazr de-a
lungul sczonului de vegetalie cresc&nd de la 5000 la cce. 7000 ppm. potasiul
rcade de la circa 8000 ppm la 7000 ppm la ste.iarul ro$u, iar la cer di ie 7000 ppm
la 6000 ppm la cer.

conllnutul de nutlenf solubifi in octzt srail. conlinutul de forml
solubili in acid slab este foarte redusc, reprezentAnd un proceni mediu pe sezon
de sub 15 %(Tabcl l ).
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Tabel l. Formr foliarl solubi16 in acid acctic (n-6, pentru intreg sezonul de
vegelslie)

Conlinutul de.formd soluhlld ln apd. Cnntitativ este mai insemnat decit
conlinutul de formd solubilI in acid slab in cazul potasiului. proporlia din fonna

Element Q, c'crris 0. horealis
Media

(max-min)
(DDm)

7o din forma
totalI

Media
(max-min)

(oom)

7o din forma
totall

K 531 (2,57 * 7281 e (4 tzl r036 (642 - t6e2) t5 (7 -241
Ca 656 (480 - 766r i l ( 7 - t 4 ) 930(485 -  t357) 13 (8  -  24)
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totall prX&rd qiurgo p&rl la 59 % (valorii modii rozonicre), iar ln caz.rrl calciului
numai la60/o din valoares formci totalo (figura, Tabelul II ).

Trbet II. Forml foliarl eolubill ln apa (n-6, pcnnu lnrog sozonul do vcgstalio)

Conllnatal total dc fomd solubtll Extragerca tn trepto a formslor
solubils din acolagi material vegetal (intli ln ap! si apoi ln acid) permito o
lmagine clarl asupra fondului solubil total al celor dous elemento.

Rapoartc ionicc. tUCq forme solubile in apl oste de circa 9le Q. ccrrir
gi 7 la Q. borealis, in timp ce formele solubile in acid se apropio do l. Raportul
formelor totale este Wor supraunitar la ambele specii (Tabelul III ).

Tabelul ltl. Rapoarte ionice intre forme de diveree solubilififi
(nd, pentru intreg sezonul de vegetafie)

Specificatii IUCa
Forme solubile

ln aptr
Forme solubile

h acid
Forme solubile

total
Formo
totsle

Quercur
cerrris

Mai I I 1.80 0.54 10.19 1.29
Mai II 6.56 0.80 3.66 t .2 l
hmie 7.95 0.74 4.97 1.06
Iulie 9.00 0.93 4.36 0.90

Aupnrst 10.05 0.95 5.09 0.90
Medic 9.0i 0.79 5.6: t.0i

Qucrow
borcalis

Mai I 9.62 1.33 9.56 2.20
Mai II 5.02 0.9E 3,45 l . 2 l

Iunie 8.58 t .2 l 3.68 l . l 3

Iulie 6.86 0.91 2,77 0.89
August 8.13 t .25 4.78 l .0 l

Medta 7.61 L l 4 4,E. t.2t

Elemcnt Q, eetrtt Q., borcalls
Media

(max-min) (ppm)
% dir forma totell Media

(max-min)
(oom)

% din
formr
toitlI

K ,742 (2540 - 5072 59 Gt -7Zl l43r Q9r0-u241 37 (U-92

Ce t60 (270 - 4EE) 5 f l - r 0 ) 47t (374 - 739) 6 f i - 1 3 )

ilement O. c€rrir O. borealis
Media

(max-min)
(mm)

% din forma
totall

Mcdia
(msr-nin)

(ppm)

% din ftnnr
totall

K 3765 G2rr-5329 68 (48-75) 4467 (.3754 - 5066) 7268-661
Cg l 0 l6  (89E -  l3 lE 16 fl4 - 25) 1400 (945 - 1899) t9 (r7-3zl
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IXrcufl
Studiul gtatistic al diferenfelor dintre continuturile de nutrient de diforite

rolubilitlli evidenliazl diferenfe semnificative numai intre K solubil ln acid
(F.0356) si la limita semnificagei lntre formele totale de K 1p=6.gttt) 9i Ca
total eolubil (F{.0908). lnte rapoartele ionice de forme de dverse solubilitl;i,
diferonle semnificative exist[ numai infic formele solubilizate cu acid.

Panta regresiilor liniare generate de forme totale de ca si K este mai
apropiattr de orizontall la Q. corris (m=0.089) decat la e. borealis (m=0.227)
pentru formele totale, ceea ce sugereaztr o dinamictr mai activl a fluxurilor la
etejar rogu (pebwa celui hanspirant care este vector pentru fluxul de nutrienfi).

Starea de hidratare a fesuturilor foliare se coreleazi cu potasiul solubil ln
ap[ foarte semnificativ la Q. cerris (r={.93, p{).024), c8t gi la e. borealis
(r.{.962, p=0.008), ca si cu forma total solubill la Q. cerris (r= 0.889, p=0.043),
dar nu gi la Q. borealis. in ceea ce privegte ca, numai forma totala se coreleazl
cu gradul de hidratare tisulara semnificativ la stejar rogu (r=0.9751, p=0.O469),
flrl alte corelagii semnificative. Existenla corelaliilor semnificative intre gradul
de hidratare tisularl gi conlinutul de potasiu solubil la cele doua specii, sugereazl
cd potasiul intervine semnificativ in menfinerea gradului de hidratare tisular[,
insl in diferenfierea dintre cele doua specii mai intervin si alte mecanisme. De
asemenea, giadul de hidratare tisularl foliar se coreleazl pozitiv cu raportul ionic
K/Ca forma total[ la cer (r:O.93, p=0.0182) si la stejar ropu (r<).93, p=0.0199).

Procentual, cca 70 Vo din fonna totall de K este solubil, iar la Ca circa
l7o/o., ce sugereazi prezenta K mai ales sub form[ de ion liber, iar la Ca in forml
legatl chimic gi stabiltr in stmcturi, in propo4ie relativ constanttr de-a lungul
sezonului de vegetafie. Procentul de forma solubiltr la potasiu este posibil sa fie
subestimat, degi oarecum rezultatele pot fi realiste in condiliile unui an deosebit
de secetos (2000). Din aceasta stare decurge gi circutagia cu totul diferita a celor
doua elemente la nivelul plantei: K instabil gi mai activ resorbit din fesuturi
caduce iar Ca mult mai pufin mobil. De asemenea atomul de K pierde foarte ugor
un electron si lrece in stare ionica, ceea ce-l face mai instabil in legtrturi chimice
gi in plus nu are afinitate pentru legtrturi chimice cu compugi organici (inclusiv
enzime)

Metoda de lucru este vifegit[ de imposibilitatea decel[rii lnte
conlinuturile de Ca si K din apa simplasticr si cea apoplasticil. Apa apoplastici
conline ionii liberi din vase gi perefi celulari, iar cea simplasficl confine ionii din
protoplast (inclusiv vacuola). Rolul ionilor in studiu se manifest! mai ales la
nivelul plasmalemei ce regleaz,tr fluxurile din/spre citoplasm[ dar si in vacuole ca
participant activ la reglarea potenfialului hidric. Propriettrlile individuale ale
ionilor de Ca si K genereaz! propriet[1i specifice in raport cu apa (K este de circa
l0 ori mai avid fata de apa dec$t Ca, corespunz,ltor energiilor de hidratare -
Davidescrq 1979) si prin urmare chiar ?n apoplast efectul asupra potenjialului
hidric poate fi semnificativ,

Literatura agricoll mentionesz,! c[ aprovizionarea cu K reduce consumul
do aptr pe unitatea de materie vegetale sintetiznti (numerogi autori citali de
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Davidoocr4 l9?9), problematica spociilor forostioro flind oarocum ncrbordetl din
ioGst prulct do vederc (Cloment, 1989).

Studiul potlEiului in ecosistomul forestisr merit! mei multl rtomfrc, ttlt
pentru lmbrmtrt{irea productivit$ii ctt si a reacliei h strcs hi&ic.

Concluzll
Forma solubill de poAsiu roprozintl paslo TWc din forma totell, trr lr

Ca numai lTVo, cw ce decurgo din proprial$lc lu flzico-chimicc d
comportoroa la nivolul structurilor arborilor.

Forma solubill in apl de potasiu eo coreloszl pozitiv scmnificativ cu
gfedul de hidretaro tisulara foliar, iar cels ds calciul so corolced negrtiv ri
nes€mnificativ.

Forma total solubila, cs cumuleazl cfectotc formolor solubllo in rpr rl
acid nu ge corelsazl ssmnificativ cu gradul de hi&atarc tinrlara folisrl.

Formele totelo ale Ca si K nu so coreleazl cu gfadul dc hidraarc tisulNrt
foliar[.

Din cercotlrilo noaste raportul ionic forme al totalc (IVCa) so corcloazl
pozitiv semnificativ cu starea do hi&atare tisularl foliart, coet oc poatc sugcrs o
contribqio acolor doi ioni in economia apoi la nivslul frunzoi.
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TOTAL AI{D SOLUBLE FORMS RATIO OF Cr AND K AS A
PHYSIOLOGTCAL MARKER FOR DROUCHT TOLERANCE

ABSTRACT

Tho reeoarch was caniod out in a 30 years old mixed stand with Quercus
boreolis, Q. cenis, Q. pedunculillora snd Prunus cer(Nus, of which only ftret
two spocies accounted for the oxperiment. As long as tho vegetative season (Mai
- latc Augu*) tlre leaves samples wero pipked up to establish the Ca and K
contents in water soluble forms and weak acid soluble forms by two stcps
extraction of fresh matter, also the leaves humidity was counted as % of dry
rnstter. Parallel samples were picr:ed up to establish the total Ca and K contentg
in leaves. Each time of leaves sampling the soil humidity was measured as o/o of
dry matter, every l0 cm till 100 cm depth. The average soil humidity decreased
since May from 25Vo to l2o/o in late August, while the wilting point is l5o/o water
content (it ranges 12-19% according the soil depth), under the circumstances of
ons of ttre driest yearc over last 100 years. The wster content of the leavee
decreases along vegetative sesson, in May it is about 70Vo for both species. Sinco
Jue the leaves water content becomes signilicantly higher in Q. borealis than in
Q. cerris, accounting for 6-Eo/o. K soluble forms (sum of watet and wesk acid
forms) sccount for 7V/o from total forms, whilo the Ca soluble forms account for
only l7%. Tho soluble forms of Ca and K correlate sigrrificantly with leaves
water content, meanwhilo the othet forms correlate with not 8t all. The ionic
ration of Ca/K correlate sigrificantly with hydration status of leaves tissuos,
which suggests a possible wo of abovs mentioned ratio as physiologicel marker
fo,r drought behavior test
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