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Abstract: This study reports the effect of various concentrations of TiC3
on the qualitative and quantitative composition of free and bound amino acids
(AA) composition in soybean plant organs.

Plants of Glycine max L. were grown in greenhouse controlled
conditions. Before sowing, soybean seeds, cv "Bucuria" were treated with
various concentrations of TiCI3 - 0.015% - (Til), 0.030% - (Ti 2) and 0.045% -
(Ti3). Control seeds were treated with distilled water. The soil was infected with
effective nitrogen fixing bacteria Bradyrhizobium japonicum 9. Plant samples
nodules (N), roots (R) and leaves (L) were collected at the plant mass flowering
period and subsequently analyzed for free and bound amino acid compositions.

The results indicate that the treatment of seeds before sowing with TiCI3
leads to changes in free and bound amino acid pools in soybean organs.
Particularly, a decrease is found in the total sum of free AA content in N at all Ti
concentrations. In R and L the Til treatment increase the value of free AA pool,
including that of essential AA. While, Ti2 and Ti3 treatments decrease the total
sum of free AA in these plant organs, though the content of essential AA is
increased under these conditions. Ti utilization increase the total sum of bound
AA from L, including that of essential one.

INTRODUCERE

Titanul (Ti) este, in ordinea abundentei, al zecelea element din scoarta
pamantului si este raportat ca element din grupa ultramicroelementelor necesar
pentru plante si animale(1,13 ).

Acest element este foarte raspandit in mediu inconjurdtor, iar in solurile
arabile se contine 0.5% de Ti. Mineralele cele mai importante de Ti sint rutilul
(bioxidul de titan - TiO2) si ilmenita (titanat de fer- FeTiO3) (13). Cercetarile
stiintifice, care au fost efectuate in perioadele anterioare in domeniul impactului
Ti asupra plantelor n-au demonstrat ca Ti este un element esential pentru cresterea
si dezvoltarea plantelor, sau toxicitatea lui asupra plantelor (2, 11). Absenta
toxicitatii compusilor de Ti asupra plantelor, se presupune a fi din cauza cad in
mediu apos cu valoarea pH mai mare de 3 compusii Ti sunt insolubili si din
aceastd cauzad absorbtia Ti de catre plante este dificili. Cu toate acestea,
investigatiile efectuate au demonstrat prezenta acestui element in componenta
plantelor. Prima publicatie despre importanta Ti a fost editatd in 1913 (18). In

489



aceasta lucrare se demonstreaza sporirea biosintezei clorofilei sub actiunea acestui
element. Cercetarile ulterioare au confirmat efectul pozitiv al Ti asupra activitatii
aparatului fotosintetic prin majorarea continutului total de pigmenti clorofilici,
inclusiv a clorofilei ,,a” si ,,b” din fasole, sfecla si alte specii de plante ( 6,14,16).
Totodata, s-a demonstrat ca utilizarea Ti sporeste, de asemenea, valorile indicilor
de crestere a plantelor atit in cazul administrarii compusilor de Ti ca sursa
nutritiva In sol, cit si la aplicarea Ti sub forma de tratare foliara a plantelor
(14,16,15). Nutritia cu titan de potasiu si sulfat de titan urgenteaza procesul de
initiere §i formare a nodozititilor, majoreazd numarul acestora pe radicinile
plantelor, cu sporirea ulterioara a procesului de fixare a azotului atmosferic si
productivitatii unor specii de leguminoase(7).

Ti exercitd o actiune pozitiva si asupra activitatii unor enzime ca catalaza
(16), peroxidaza (12), lipoxigenasa (3) si nitrat reductaza (4). A fost demonstrat,
ca indiferent de metoda de aplicare a solutiei nutritive cu Ti, inclusiv includerea
Ti in componenta solutiei nutritive culturii pe apa, a plantelor de tutun si porumb
(9), tratarea foliard a pomilor de mar, vita de vie, tomate (12) si fasole (15), sau
administrarea solutiei de titanil sulfat de amoniu in sol la plantele de sfecla (16)
are loc o sporire a absorbtiei unor macro- s$i microelemente esentiale pentru
cresterea si dezvoltarea plantelor. Compusii Ti stimuleaza, de asemenea, procesul
de biosinteza a hidratilor de carbon si a proteinelor (12)), sporeste cantitatea si
calitatea productivitatii unui sir de plante (12, 16, 17).

Analiza datelor din literaturd demonstreaza, cd majoritatea investigatiilor au
fost intreprinse prin aplicarea Ti sub forma de tratare foliara, administrarea in sol,
sau includerea elementului in solutia nutritiva a culturilor pe apa.

Scopul acestei lucrdri l-a constituit studierea influentei TiCl3, utilizat prin
tratarea semintelor inainte de semanat, asupra compozitiei aminoacizilor din
nodozitati, radacini si frunze a plantelor de soia.

MATERIALE S$I METODE

Ca obiect de studiu au servit plantele de soia Glycine max L., soiul "Bucuria",
crescute in conditile casutei de vegetatie. Inainte de semé&nat, semintele au fost
tratate cu solutii apoase de TiCI3 in concentratii de 0.0015%(Ti1), 0.030%(Ti2) si
0.045 % (Ti3). Semintele variantei de control au fost tratate cu apa distilata. Solul -
cernoziom obisnuit a fost infectat cu bacterii simbiotice de fixare a azotului atmosferic
Bradyrhizobium japonicum 9. Soia a fost colectata in perioada de inflorire Tn masa a
plantelor cu separarea nodozitatilor (N), radacinilor (R) si frunzelor (F). Organele
separate au fost imediat fixate in azot lichid, cu determinarea ulterioara a continutului
cantitativ si calitativ de aminoacizi liberi i legati

Determinarea aminoacizilor. Pregatirea probelor pentru determinarea
aminoacizilor in organele vegetative s-a efectuat in conformitate cu metoda
(9).Continutul aminoacizilor in organele de soia fixate si pastrate in azot lichid s-a
determinat la un aparat de determinare a aminoacizilor AAA-339 (Cehoslovacia).
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REZULTATE SI DISCUTII
Rezultatele obtinute la determinarea compozitiei aminoacizilor liberi si
legati sunt prezentate in tabelele 1 si 2.
Din datele tabelului 1 se poate observa ca Ti, utilizat sub forma de tratare a
semintelor inainte de semanat cu solutii apoase de TiCl3 influinteaza compozitia

aminoacizilor liberi din organele plantelor de soia.

Tabelul 1.
Influenta utilizarii TiCI3 asupra compozigiei aminoacizilor liberi din organele
plantelor de soia. (mg/100 mg masa proaspata).

Aminoacizi Nodozititi | Radicini | Frunze

liberi C* |Ti1 [Ti2 [Ti3 | C* [Ti1 |Ti2 |Ti3 [ C* |Ti1 |Ti2 [Ti3
Esentiali
Fenilalanina 3.2| 33| 21| 18| 3.8] 42| 6.3| 33| 10| 11] 10 6
Histidina 14| 06| 14| 0.8 5| 27| 27| 44 1 1.2] 13
I1zoleucina 11 1.8 15| 18| 38| 438 5| 3.8 7 7 6
Leucina 2 2| 18| 16| 42| 46| 49| 43| 16| 18] 16| 10
Lizina 0.2 01| 01] 01| 1.3] 11| 1.8] 1.9 5 5 8
Treonina 15 1] 1.7] 0.9 3 5 4 2 5] 1 8
Valina 4 4 5 5| 14| 13| 15| 10 8| 10| 16| 23
Suma 13.3] 13| 14| 12| 35|354| 40| 30| 52| 63| 65| 53
Neesentiali
Acid
glutamic 12| 14| 14 6| 66| 59| 32| 68| 10| 10 5 5
Alanina 28| 24| 30| 20| 26| 28| 29| 18| 50| 52| 43| 24
Asparagina 25| 19| 22| 10| 50| 55| 48| 30 6 82 4
Arginina 15| 25| 14| 19 0]0.03 0 0| 1.2] 21| 25| 23
Glicina 45| 48| 42| 47 2| 24| 24| 16 6 4 4 7
Prolina 29| 1.7] 16| 1.7 0]0.01 0 0] 27| 26| 15| 13
Serina 8 8 7 6] 11| 13| 12 8 9| 11| 16 5
Tirozina 16| 24 2| 1.2 3| 25| 25 2| 42| 48] 3.6 3
Suma 83.5| 76| 82| 52| 158| 160| 126| 128| 113| 118| 91| 63
Suma totala |96.8| 89| 96| 64| 193] 195| 166| 157| 165| 181 | 156| 116

C*- control, Ti1-0.015%, Ti2-0.030% and Ti3-0.045% TiCI3;
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In nodozititi, suma totald de aminoacccizi liberi este mai mica in toate
variantele cu Ti, comparativ cu martorul. Totodatd, se poate observa, cd suma
aminoacizilor esentiali in varianta Ti2 este mai mare decit in control si variantele
Til si Ti3 prin majorarea continutului de izoleucind, treonina si valina.

Datele analizei continutului de aminoacizi liberi esentiali din radacini,
denotd o majorare a valorii acestui indice sub influenta utilizarii Ti. Aceasta
sporire se datoreaza continutului mai mare de fenulalanind, izoleucina, leucinei si
lizinei. Insa, continutul de aminoacizi liberi neesentiali din radacini este mai mic.
Suma totald a aminoacizilor liberi din radacini este mai mare in varianta cu Til,
datorita majordrii continutului de asparajind, glicind si serind. Continutul
aminoacizilor liberi esentiali din frunze este mai mare in toate variantele cu Ti ,
iar celor neesentiali este mai mare in variantele cu Til si Ti2. Analiza
comparativd a continutului de aminoaccizi liberi din cele trei organe ale plantelor
de soia denota o valoare mai mare a acestui indice in radicini si frunze fatd de
nodozitati. Acest fapt ar putea fi ldmurit prin aceea ca o parte de aminoacizi liberi,
care se formeaza in rezultatul fixarii simbiotice a azotului atmosferic in nodozitati
este incorporat in sinteza aminoacizilor legati din nodozitati, iar altd parte este
ulterior transportatd spre rddacimi si frunze fiind implicate in metabolismele
acestor orgaane.

In tabelul 2 sunt prezentate datele despre continutul aminoacizilor legati din
nodozittati, rddacini si frunze ale plantelor, crescute din seminte, tratate nainte de
semanat cu diferite concentratii de TiCl3. Se poate observa cd, Ti provoaca o
diminuare a continutului de aminoacizi legati atit celor esentiali, cit si celor
neesentiali in nodozitati. In radacini, insa, se observa, ca Til majoreaza continutul
aminoacizilor legati, comparativ cu martorul, Til si Ti3. In frunze continutul
aminoacizlor legati este mai mare in Ti2 si Ti3 fata de control.

Aceastd majorare se datoreste continutului aminoacizilor esentiali, ca
fenilalanina, izoleucina, leucina si valina. Til denotd o tendintd de diminuare a

aminoacizilor legati din frunze.
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Tabelul 2.

Compozitia aminoacizilor legati din plantele de soia sub actiunea TiCI3.
(mg/100 mg masa proaspata).

Aminoacizi Nodozitati Radacini Frunze

legati c* | TiM |Ti2|Ti3| ¢ |Ti1 |Ti2 | T3 | ¢t | Ti1 | Ti2 | Ti3

Esentiali

Fenilalanina 0.402] 0.25 0.37/0.42] 0.28 0.331| 0.23/ 0.239 1.02/ 1.0221.105 | 1.202

Histidina 0.314 0.25 0.3/ 0.35 0.23 0.27| 0.24) 0.257| 0.38 0.343/ 0.362 0.429
Izoleucina 408 0.32) 0.39 0.4 0.25 0.339 0.25 0.218 0.69 0.655/ 0.747| 0.809
Leucina 0.75/0,581) 0.65 0.7 0.36/ 0.552] 0.42 0.349 1.23 1.205 1.31 1.42§
Lizina 0.708 0.45 0.7/0.76| 0.67| 0.574 0.44| 0.456 0.91) 0.896 0.85 1.037
Treonina 0.499 0.32 0.35 0.4 0.23(0.186 0.2 0.185 0.62 0.556 0.573 0.744
Valina 0.515 0.42 0.59 0.59 0.41/0.516/ 0.36/ 0.351 0.87| 0.861 0.905 1.008
Suma 3.604) 2.36 3.34 3.63 2.42 2.768 2.14/ 2.055 5.71| 5.538 5.852 6.654
Neesentiali

Acid

glutamic 1.85 1.85 1.06/ 1.15 0.82 1.012 0.78 0.855 1.63 1.625 1.678 1.891
Alanina 0.751] 0.5 0.56| 0.67| 0.34/ 0.476( 0.34{ 0.308 0.79 0.788 0.822 0.891

Aminoacizi 0.735 0.63| 0.85 0.93 0.78 1.02 0.83 0.96/ 1.34 1.339 1.376| 1.582

Arginina 0.42 0.39 0.48 0.49 0.24) 0.304) 0.19 0.191| 0.65 0.615 0.686| 0.777]
Glicina 0.39 0.3 0.39 0.33 0.34) 0.376/ 0.29 0.293| 0.73) 0.728 0.755 0.824
Prolina 0.45 0.35 0.39 0.44 0.32 0.253 0.22 0.347| 0.46| 0.503| 0.559 0.604
Serina 0.37) 0.28 0.4/ 0.39 0.2 0.206 0.14] 0.165 0.48 0.303 0.32 0.579
Tirozina 0.132] 0.14] 0.17/0.13] 0.12/ 0.205 0.13 0.135 0.39 0.332 0.344( 0.431
Suma 4.898 4.43 4.29 452 3.14/ 3.852 2.93 3.254) 6.47| 6.233 6.54| 7.579

Suma totala | 8.502 7.127.63 | 8.15 5.56 6.62 5.07|5.303 12.2 11.77| 12.33 14.23

*- Control, T1-0.015%, T2 - 0.030% si Ti3 - 0.45% TiCI3;
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Asadar, tratarea semintelor cu TiCl3 inainte de seménat nu provoaca
diminuarea ulterioara a continutului de aminoacizi esentiali din frunze. Se stie c4,
continutul aminoacizilor esentiali din frunze este foarte important, fiindca acesti
aminoacizi sunt sintetizati numai de catre plante, indenspensabili pentru om si
animale, care nu-i pot sintetiza. Lipsa acestora din hrana animalelor provoaca
tulburari metabolice similare bolilor carentiale.

Pe de alta parte se stie, ca sporirea continutului unor aminoacizi, inclusiv a
prolinei, joacd un rol important in adaptarea plantelor la actiunea unor factori de
stres ai mediului inconjurator (5).

Din datele tabelelor 1 si 2 se poate observa ca, utilizarea Ti, nu provoaca
majorarea continutului de prolina in organele plantelor de soia. Acest fenomen se
poate datora faptului, cd Ti, probabil, nu exercitd o actiune directd asupra
procesului de formare a aminoacizilor liberi si legati in organele plantelor de soia,
ci mai mult posibil, cd actiunea lui este indirecta.

Actiunea Ti asupra proceselor de formare a aminoacizilor si sintezei
proteinelor este anticipatd de modificarile compozitiei diferitor ioni (9), precum si
de activitatea atit a ionilor organici, cit si neorganici (17).

In ultima lucrare se arati, ci includerea Ti in solutia nutritiva de crestere a
plantelor de rosii duce la micsorarea activitatii ionilor de Na+, N(NO3 ) si
N(NH4+). Se considera, ca activarea ionilor are loc 1n cazul, cand ionii din starea
legata, fiind ca parte componenta a compusilor organici, trec in forma activa in
citosol, gutd, componenta sucului vaselor conducatoare. Ionii de NO3™ si NH4+
sunt foarte importanti in sinteza aminoacizilor si proteinelor. Pe de alta parte, Ti,
fiind un reducétor puternic, este si un reducdtor eficient in cataliza nitrogenazei
(10), ce reprezinta un complex enzimatic, alcatuita din doua componente - MoFe
si Fe metaloproteine, care efectuiaza procesul de fixare a azotului atmosferic.

Luand in consideratie, cd in aceasta lucrare titanul a fost utilizat prin
metoda tratdrii semintelor cu diferite concentratii apoase de TiCl3 inainte de
semanat, se poate presupune, ca schimbarile in continutul calitativ si cel cantitativ
al aminoacizilor liberi si legati din organele plantelor de soia, se pot datora atat
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fenomenului de actiune a Ti asupra stirii diferitor ioni din seminte, precum si

rolului acestui element in reglarea activitatii nitrigenazei.

CONCLUZII

Rezultatele obtinute demonstrazd ca, actiunea Ti, utilizat sub forma de

tratare a semintelor cu diferite concentratii apoase de TiCl3 Tnainte de semanat,

provoaca schimbari in componenta aminoacizilor liberi si legati in plante.

Schimbarile depistate, sunt in functie de concentratia TiCI3, precum si de

tipul organului vegetativ.

Compozitia aminoacizilor liberi si legati, inclusiv celor esentiai din frunze,

sursa de compusi, necesari in formarea semintelor, hrana pentru animale si om, ne

permite sa concludem, ca utilizarea Ti este benefica pentru plante.

9.
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