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Rezumat. [n experiente de vegetatie cu umiditatea dirijatd a solului a fost studiat efectul Tioureei(Tu), Galmetului si
Tiogalmetului asupra activitatii sistemului enzimatic de protectie antioxidantd a plantelor expuse actiunii secetei.
Tiogalmet-ul reprezintda un preparat nou care contine tiouree si galati de potasiu, amoniu, magneziu, molibdat de potasiu
si paramolibdat de amoniu. Ca obiecte de studiu au servit plantele de Glycine max (Merr) L soiul Nadejda si Zea mays
L cultivarul P480, crescute in containere Mitcherlih cu volum de 40 kg sol si expuse in conditii de seceta la fazele critice
pentru apd. S-a stabilit, ca pre-tratarea plantelor cu Tu, Galmet i, in deosebi, cu Tiogalmet conditioneaza majorarea
activitatii superoxid dismutazei (SOD), catalazei (CAT), ascorbat peroxidazei (APX), glutationreductazei (GLR) si
glutation peroxidazei (GLPX). Activitatea inalta a enzimelor antioxidante este asociata cu diminuarea continutului di-
aldehidei malonice (DAM). Majorarea capacitatii de protectie antioxidanta a plantelor pre-tratate cu Tiogalmet s-a
inregistrat atdt in conditii optime, cdt si in conditii de stres oxidativ indus de actiunea secetei. Proprietatile antioxidante
ale preparatului Tiogalmet sunt veridic mai bine exprimate comparativ cu Tioureea si preparatul Galmet si poate fi
utilizat pentru a reduce impactul negativ al stresului oxidativ cauzat de speciile reactive de oxigen (SRO).

Cuvinte cheie: specii reactive de oxigen, sistem enzimatic de protectie antioxidanta, secetd, plante, rezistentd.

EFFECT OF TIOGALMET ON THE ACTIVITY OF THE ENZYMATIC
ANTIOXIDANT SYSTEM PROTECTION OF PLANTS UNDER OXIDATIVE
STRESS CONDITIONS

Abstract. The effect of Thiourea, Galmet and Thiogalmet on the activity of enzymatic system of antioxidant protection of
plants exposed to moderate drought conditions was studied. Thiogalmet is a new chemical composition that contains
thiourea and gallates of potassium, ammonium, magnesium, potassium molybdate and ammonium paramolybdate. As
subjects of investigations served the plants Glycine max (Merr) L variety Nadejdaand Zeya mays L cultivar P480, grown
in the Mitcherlih vegetation pots with volume of 40 kg soil and exposed to the drought stress at the critical stages for
water. It has been established that pre-treatment of plants with Thiourea, Galmet and, in particular, with Thiogalmet
increases the activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), glutathione reductase
(GLR) and glutathione peroxidase (GLPX). The high activity of antioxidant enzymes is associated with a decrease in the
content of malonic di-aldehyde (MDA). The increase in antioxidant protection capacity of plants pre-treated with

Thiogalmet was recorded both in optimal conditions and in conditions of oxidative stress induced by drought. Thiogalmet
has been shown to be one of the newest chemicals with stronger antioxidant properties compared to Thiourea and Galmet,

and can be used to reduce the negative impact of oxidative stress caused by reactive oxygen species (ROS).

Keywords: reactive oxygen species, enzyme antioxidant protection system, drought, plants, resistance.
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Introducere

Pe durata vietii plantele permanent sau periodic sunt expuse actiunii factorilor
nefavorabili, in special, influentei secetei. Una dintre reactiile de raspuns a plantelor la
actiunea stres-factorilor, inclusiv la seceta, este intensificarea formarii speciilor
reactive de oxigen (SRO), care in functie de concentratia acestora, au rol de
semnalizare si activare a mecanismelor de protectie sau de inductie a stresului oxidativ
si destructie a structurilor celulare. Evitarea supraacumuldrii SRO in celule este
asiguratd de sistemele enzimatic si non-enzimatic de protectie antioxidanta, care
include enzimele antioxidante si compusi cu masa moleculara mica. In ultimii ani s-a
demonstrat ca antioxidantii pot fi utilizati pentru majorarea tolerantei plantelor la
factorii de stres. Efectul benefic al utilizarii exogene a antioxidantilor cu masa
molecularda micd se datoreaza proprietatii acestora de reglare a activitatii sistemelor de
protectie antioxidantd. Sunt bine cunoscute proprietdtile antioxidante ale tioureei
[Wahid, A., S.M.A. Basra, M. Farooq, 2017]. Principalele grupari functionale in
molecula tioureei sunt grupele tiol (-SH) si amino (-NH;), care sunt implicate 1n
stabilizarea structurii proteinelor si la captarea si eliminarea SRO in celulele wvii.
Totodata se cunoaste, ca acidul galic, raspandit pe scara larga in multe specii de plante,
are caracteristici de antioxidant puternic si activitdti de eliminare a radicalilor liberi si
poate proteja celulele de daunele cauzate de stresul oxidativ. A fost demonstrata
posibilitatea de optimizare a cresterii si productivitdtii plantelor prin tratarea semintelor
pentru semanat si aparatului foliar pe parcursul vegetatiei cu solutie apoasa de Galmet
—preparat ce contine galati de K*, NH,", Mg?* si sdruri de molibdat de potasiu si
paramolibdat de amoniu [Stefirta A., Brinza L., Toma S., si al., 2008; Coropceanu E.,
Ciloci, A., Stefirta A., Bulhac, 1.,2020]. Dar nu se cunoaste efectul acestui preparat,
precum si al acidului galic si derivatilor sdi asupra sistemelor de protectie antioxidanta
a plantelor.

Reiesind din cele relatate mai sus unul dintre obiectivele specifice ale lucrarii a
constat in evaluarea proprietdtilor antioxidante ale Tioureei, Galmetului si Tiogalmet-
ului si efectului utilizarii exogene al acestor preparate asupra mecanismelor
nespecifice, corelate cu gradul de manifestare a potentialului de rezistenta al plantelor
la stresul oxidativ conditionat de seceta.

Materiale si metode
In calitate de obiecte de studiu au servit plante de porumb Zea mays, L., cultivar

P 458 si plante de soia Glycine max (Merr), L., soiul Nadejda, cultivate in containere
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Mitcherlih cu un volum de 40 kg sol. Experientele si investigatiile s-au realizat n
Complexul de vegetatie si laboratoarele Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie
a Plantelor.

Experientele s-au realizat conform schemei: 1 varianta - plante din seminte tratate
cu apd (martor); II variantd — tratarea semintelor inainte de semanat si plantelor in
timpul cresterii vegetative cu solutie apoasa de Tiouree; III variantda — tratarea
semintelor inainte de semanat si plantelor in timpul cresterii vegetative cu solutie
apoasa de Galmet in concentratie de 0,005%; IV varianta — tratarea semintelor inainte
de semanat si plantelor in timpul cresterii vegetative cu solutie apoasa de Tiogalmet de
aceeagi concentratie. Pe variante paralele s-a studiat efectul pre-tratarii plantelor cu
solutiile apoase ale preparatelor indicate mai sus asupra particularitatilor de protectie
antioxidantd a plantelor in conditii de stres oxidativ, creat prin reducerea umiditatii
solului. Conditii de secetd s-au creat in perioadele critice pentru apa a plantelor: la
porumb — in timpul paniculdrii - infloririi; la soia — in timpul infloririi — Inceputul
formarii pastailor. Durata stresului hidric — 7 zile, urmata de o perioada de recuperare.

S-a  studiat efectul pre-tratarii plantelor de porumb cu Tiouree, Galmet si
Tiogalmet asupra indicilor care caracterizeaza intensitatea destructiilor oxidative in
frunzele plantelor.

Rezultate si discutii

S-a stabilit, ca in conditii favorabile de umiditate in sol plantele martor de porumb
sl soia se caracterizeaza prin continut de di-aldehidd malonica aproximativ egal, dar
care indica existenta unui continut relativ inalt de SRO si stres oxidativ moderat,
generat de temperatura ridicatd si umiditatea relativd a aerului scazuta din timpul
vegetatiei. Pre-tratarea plantelor cu Tiuouree, Galmet si, in deosebi, cu Tiogalmet
conditioneazd majorarea activitatii (SOD), catalazei (CAT), (APX), (GR) si (GPX) si
o diminuare a continutului DAM la reprezentantii ambelor culturi. La plantele de
porumb si soia, pre-tratate cu Tu s-a nregistrat o scddere a continutului DAM cu 6,59
s1 respectiv cu 22,79%. Utilizarea solutiei de Galmet pentru pre-tratarea semintelor
inainte de semanat si plantelor pe parcursul cresterii vegetative a asigurat o diminuare
a proceselor de oxidare peroxidica a lipidelor si reducerea continutului di-aldehidei
malonice cu 20,32% comparativ cu valoarea indicelui in frunzele plantelor martor la

ambele culturi (Figura 1).
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Fig. 1. Gradul de modificare alDAM si activitatii enzimelor de protectie
antioxidantd (% de la valoarea indicelui la plantele martor optim) in frunzele
plantelor de porumb P 458 sub influenta pre-tratarii plantelor cu Tiogalmet si expuse
actiunii secetei

Utilizarea solutiei de Tiogalmet in conditii normale de umiditate a asigurat o
reducere a stresului oxidativ la plantele de porumb si soia cu 20,77 si 2,79% comparativ
cu gradul de diminuare asigurat de pre-tratarea plantelor cu Tu si cu 7,12 si 5,8%
comparativ cu utilizarea Galmet-ului.

Continutul DAM la plantele pre-tratate cu Tu, Galmet si Tiogalmet in conditii de
secetd moderatd se mentinea la un nivel mai mic cu 7,79; 18,63 si 15,31% la porumb
st cu 14,40; 13,08 s1 22,02% la soia, comparativ cu valorile indicelui plantelor martor
netratate si expuse secetei. Continutul DAM la plantele pre-tratate cu Tu si Tiogalmet
pe fond de insuficientd de umiditate a depasit nivelul DAM al plantelor martor din
conditii optime de umiditate cu 28,93si 18,42% la porumb si cu 29,93 si 15,36 % - la
plantele de soia, ceea ce reprezintd un grad de modificare al DAM semnificativ mai
mic decat la plantele netratate dar expuse actiunii stresului oxidativ cauzat de seceta.
Rezultatele analizelor au demonstrat, ca seceta provoaca o majorare a continutului
DAM 1in frunzele plantelor netratate de porumb si soia — cu 39,84 si 51,81% de la
valoarea indicelui plantelor martor neexpuse actiunii secetei. Continutul DAM la
plantele pre-tratate cu Tu, Galmet si Tiogalmetin conditii de secetd moderatd s-a
mentinut la un nivel mai mic, respectiv cu 7,79; 18,63 si 15,31% la porumb si cu 14,40;
13,08 s122,024% la soia, comparativ cu valorile indicelui plantelor martor netratate si
expuse secetei. Continutul DAM la plantele pre-tratate cu tiouree si Tiogalmet pe fond
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de insuficientdde umiditate a depasit nivelul DAM al plantelor martor din conditii
optime de umiditate cu 28,93si 18,42% la porumb si cu 29,93 si 15,36 % - la plantele
de soia, ceea ce reprezintd un grad de modificare al DAM semnificativ mai mic decat
la plantele netratate dar expuse actiunii stresului oxidativ cauzat de secetd. Efectul de
mentinere a starii red-ox a plantelor pre-tratate se datoreaza activizarii sistemului
enzimatic de protectie antioxidantd a plantelor atat in conditii optime, cét si de stres
oxidativ (Figural; tabelul 1).

Tabelul 1. Continutul DAM si activitatea sumara a enzimelor antioxidante in
frunzele plantelor de porumb si soia pre-tratate cu Tiogalmet in conditii
optime si secetd moderata

. Martor Tiouree Galmet Tiogalmet
Variante
M+m A% M+m A, M+m A, M+m A%
Indici M* 00 M* o M* M*
Zea mays, L. cv. P458

Continutul DAM, | oPfim | 33,7202 31,4£0,09 | -6,59 | 26,8+0,1 | 203 | 24,9+0,1 | -25,99

nM/g. . p- secetd | 47,109 | 39,84 | 434+0,16 | -7,79 | 39,9402 | -18.63 | 39,840,1 | -1531
Activitatea optim 145,4+8.,4 158,9+6,77 9,31 180,5+6,7 24,1 185,449,9 27,51
enzimatica

- secetd | 210,2+6,6 44,50 |249,0+6,71 18,44 | 280,5+6,7 33,4 |300,3+5,0 42,85
sumara

Glycine max (Merr),L., soiul Nadejda

Continutul DAM, | optim | 32,9+0,1 25,4+0,06 | -22,78 26,2+0,1 | -20,4 24,7+0,7 | -24,95
pM/g. s. p. secetd | 49,9+0,4 51,81 42,7+0,04 | -14,40 43,4+0,1 | -13,1 37,9+£0,1 | -24,00
Activitatea optim | 203,7£6,5 221,946,52 8,89 232,546,6 | 14,14 | 238,1+6,8 16,87

enzimatica seceti
291,2+5,3 326,4+6,87 12,13 339,446,9 | 16,55 | 356,249,6 18,89

sumara

A,%M** - comparativ cu plantele martor in conditiile corespunzitoare

in conditii optime de umiditate, activitatea enzimelor antioxidante se majoreaza
la plantele de porumb si soia cu 9,31 si 8,891a suta sub influenta tioureei si respectiv
cu 24,1 si 14,4la pre-tratarea cu solutia de Galmet. In aceste conditii activitatea
enzimaticd sumard la plantele de porumb si soia pre-tratate cu Tiogalmet s-a majorat
corespunzator cu 27,5 si 16,9% comparativ cu valoarea indicelui plantelor martor (tab.;
Figura 1). Prin urmare, pre-tratarea plantelor cu Tu, Galmet si, in deosebi, cu
Tiogalmet, conditioneaza majorarea activitdtii enzimelor de protectie antioxidanta si
diminuarea continutului di-aldehidei malonice (DAM), ceea ce demonstreaza

reducerea stresului oxidativ.
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Concluzii

1. Preparatele Galmet si Tiogalmet poseda proprietati antioxidante.

2. Pre-tratarea plantelor cu Tu, Galmet si, in deosebi, cu Tiogalmet, conditioneaza
majorarea activitdtii sistemului enzimatic de protectie antioxidanta SOD, CAT,
APX, GLR, GLPXsi, in consecinta, reducand intensitatea stresului oxidativ in

celule.

Rezultatele incluse in materialul stiintific au fost realizate in cadrul proiectului din ”Programul
de stat (2020-2023)”, finantat de ANCD: 20.80009.5007.28 cu titlul: "Elaborarea noilor materiale
multifunctionale si tehnologii eficiente pentru agriculturd, medicind, tehnica si sistemul
educational in baza complecsilor metalelor ,,s” si ,,d” cu liganzi polidentati”.
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