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Au fost scoşi în evidenţă compuşi coordinativi ai fierului, cobaltului, manganului de tip μ3-oxo homo- şi heteronucleari, 

dioximaţi şi compoziţii din macro-, microelemente şi vitamine cu proprietăţi de stimulatori de creştere şi dezvoltare a 
plantelor de cultură, de ridicare a energiei de germinare a seminţelor tratate, antioxidante, de majorare a rezistenţei plan-
telor la secetă şi temperaturi suboptimale, de mărire a productivităţii plantelor şi de îmbunătăţire a calităţii producţiei. 
Au fost stabilite condiţiile de utilizare, inclusiv concentraţia optimală a compuşilor coordinativi în procedeele de cultivare 
a plantelor agricole: porumb, sfeclă de zahăr, sfeclă roşie de masă, castraveţi, tomate, fasole, soia şi a. 

Cuvinte-cheie: compuşi coordinativi, microelemente, stimulatori de creştere, antioxidanţi, plante agricole, produc-
tivitatea plantelor. 

 
COORDINATION COMPOUNDS AND COMPOSITIONS  

      WITH USEFUL PROPERTIES FOR AGRICULTURE BIOTECHNOLOGIES 
There were highlighted iron, cobalt, manganese μ3-oxo homo- and heteronuclear coordination compounds, dioximates 

and compositions consisting of macro-, microelements and vitamins with stimulation properties of crop plants growth 
and development, rising the germination energy of  treated seeds, antioxidant properties, increasing plant resistance to 
drought and suboptimal temperatures, incrementing plant productivity and improvement of production quality. There were 
established the terms of use, including optimal concentration of coordination compounds in the cultivation processes of 
agricultural plants: corn, sugar beets, beetroot, cucumbers, tomatoes, beans, soy and other. 

Keywords: coordination compounds, microelements, growth stimulators, antioxidants, agricultural plants, plant 
productivity. 

 
 
Introducere 
Compuşii coordinativi reprezintă un domeniu al chimiei, a cărui importanţă actuală cuprinde atât partea 

fundamentală, cât şi cea aplicativă a acesteia. În plan teoretic, compuşii coordinativi explică natura legăturii 
chimice [59], structura complecşilor ionici, moleculari [11,51] şi supramoleculari [60], polimerici [20], fac 
posibilă modelarea unor substanţe biologic active naturale importante, cum sunt vitamina B12, hemoglobina [10], 
metalo-proteinele [83,56] ş.a. Caracterul aplicativ al compuşilor coordinativi se manifestă prin utilizarea lor în 
diferite ramuri ale activităţii ştiinţifico-economice: în analiza chimică [27], în tehnică în calitate de cataliza-
tori [76], în medicină în calitate de preparate antihipoxice şi preparate cu proprietăţi de antidot [61,71], în 
agricultură [40], în industria uşoară [67], alimentară [65] etc. 

Unul dintre obiectivele principale ale sintezei chimice contemporane este obţinerea compuşilor şi materialelor 
noi cu proprietăţi utile, performante pentru diferite ramuri ale economiei. Compuşii coordinativi ai metalelor 
tranziţionale cu liganzi chelanţi, din care fac parte dioximaţii şi carboxilaţii de tip μ3-oxo, reprezintă complecşi 
cu schelet stabil, ceea ce face posibilă testarea acestora asupra diferitelor organisme vii. Utilizarea compuşilor 
coordinativi în calitate de stimulatori ai activităţii vitale a diferitelor organisme este una dintre direcţiile soli-
citate pentru soluţionarea unor probleme stringente din agricultură, medicină, industria alimentară  etc.  Pro-
prietăţile compuşilor coordinativi sunt determinate  în mare măsură de natura atomilor de metal, dar şi de cea 
a liganzilor. Ultimii, datorită setului larg de atomi donori de electroni, formează cu ionii metalelor tranziţionale 
complecşi stabili şi variaţi după compoziţie, structură şi proprietăţi [10,51]. 

Substanţele biologic active, incluse în componenţa complecşilor în calitate de liganzi, de regulă, sporesc 
esenţial eficienţa compuşilor coordinativi. În organismele vii, de la cele monocelulare şi până la organismele 
superioare, metalproteina feritina joacă un rol important în depozitarea fierului [24,46], care poate fi modelată 
prin clusterii polinucleari ai fierului, cei mai simpli reprezentanţi ai cărora pot fi consideraţi clusterii de tipul 
μ3-oxo-carboxilaţii. 
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Unul dintre domeniile chimiei bioanorganice are ca obiectiv sinteza şi studiul compuşilor chimici în cali-
tate de modele ale metalproteinelor [22], de aceea obţinerea şi studiul clusterilor metalelor tranziţionale pre-
zintă un interes sporit. O astfel de situaţie este caracteristică şi pentru dioximaţii metalelor de tranziţie, care 
manifestă activitate biologică  şi pot fi consideraţi ca modele ale unor obiecte biologice naturale cu importanţă 
vitală, cum este, de exemplu, vitamina В12 [29, 30]. Aceşti compuşi se plasează la hotarul dintre chimia coor-
dinativă clasică, chimia compuşilor organometalici şi biochimie. Sinteza complecşilor ce prezintă modele ale 
obiectelor biologice şi testarea acestora asupra proceselor metabolice ale unor microorganisme prezintă o di-
recţie de perspectivă în reproducerea şi dirijarea biosintezei naturale [16]. S-a constatat că dioximaţii Co(III) 
ce conţin fluor manifestă proprietăţi de stimulatori ai biosintezei vitaminei B12 [62] şi enzimelor hidrolitice la 
unii fungi [9,16,64]. Datorită efectului citotoxic asupra celulelor canceroase, unele oxime şi unii compuşi ai 
lor sunt recomandate în calitate de compuşi cu proprietăţi anticancerigene [30,61]. Unii dioximaţi ai Co(III) 
s-au manifestat în calitate de stimulatori ai activităţii proteolitice a unor micromicete [16]. 

În practica agricolă contemporană, pentru eficientizarea cultivării plantelor se utilizează diferite produse 
fertilizante menite să înlesnească realizarea cu un randament mai mare a potenţialului genetic, să prelungească 
perioada de fructificare sau să reducă pierderile în caz de agravare a condiţiilor mediului [40,68].  

În ultimele decenii creşte interesul faţă de compuşii coordinativi ai metalelor, în special este vorba despre 
cei care conţin micro- şi/sau macroelemente şi manifestă activitate biologică, fiind utilizaţi pe scară largă în 
agricultură, medicină şi în zootehnie. Substanţele biologic active (SBA), care au la baza lor compuşi coordinativi 
ai metalelor tranziţionale, au o perspectivă mare sub aspectul utilizării acestora pentru ridicarea rezistenţei 
plantelor de cultură la condiţiile nefavorabile ale mediului, în special la secetă şi condiţii de temperatură sub-
optimale, boli şi vătămători, contribuie la majorarea productivităţii plantelor, precum şi la îmbunătăţirea ca-
lităţii recoltei [40].  

Rezultate şi discuţii 
A fost realizat un şir de studii privind influenţa unor compuşi chimici din diferite clase (carboxilaţi, dioxi-

maţi, compoziţii constituite din compuşi ce conţin micro- şi/sau macroelemente, vitamine, substanţe biologic 
active etc.) asupra unor parametri fiziologici ce determină calitativ şi cantitativ energia de germinare a semin-
ţelor, conţinutul pigmenţilor asimilatori, carotinoizilor, dialdehidei malonice ş.a., precum şi asupra producti-
vităţii la unele plante de cultură şi calităţii producţiei acestora. Compuşii coordinativi au fost sintetizaţi şi 
studiaţi în cadrul Institutului de Chimie al AŞM, iar testele privind activitatea biologică au fost realizate în 
cadrul Institutului de Genetică, Fiziologie şi Protecţie a Plantelor al AŞM (sub conducerea dr.hab., prof.univ. 
Ştefîrţă Anastasia) pe parcursul mai multor ani. Studiile au fost efectuate în baza a trei tipuri de compuşi coor-
dinativi şi a unei compoziţii: clusterilor μ3-oxo-carboxilaţi homonucleari ai fierului, clusterilor μ3-oxo-carboxilaţi 
heteronucleari ce conţin fier, cobalt şi mangan, dioximaţilor cobaltului(III), precum şi a unei compoziţii ce 
conţine fier, cobalt, zinc, magneziu, bor, nicotinamidă şi anioni  NO3

-, numită „Compozit”. 
Studiul carboxilaţilor fierului(III) a început încă in anii 1909-1926, baza acestuia fiind pusă de R.Weinland 

şi E.Gussman [55], însă datele fizico-chimice existente la momentul respectiv n-au fost suficiente pentru con-
cluzii adecvate referitor la structura moleculară a acestora. Prima structură moleculară a acestui tip de complecşi a 
fost descifrată pe exemplul [Fe3O(CH3COO)6(H2O)3]ClO4 [1], iar mai târziu şi al [Fe3O(CH3COO)6(H2O)3] 
NO3·4H2O [82] (Fig.1). Structura este constituită din trei atomi de fier, care formează un triunghi foarte 
apropiat de triunghiul isoscel, uniţi de un atom de oxigen, în rol de ligand-punte în centrul triunghiului şi cu 
câte doi anioni ai acidului carboxilic coordinaţi bidentat. Fiecare atom de fier formează un octaedru, în care a 
şasea coordinată este ocupată de o moleculă de apă [82] sau alt ligand neutru monodentat [26]. Au fost 
obţinuţi complecşi cu acizi carboxilici graşi [Fe3O(C5-7-9H11-17-19COOH)6(H2O)3]NO3(Cl) [81], precum şi 
[Fe3O(CH3COO)6(H2O)3]NO3·4H2O [80], aceştia fiind studiaţi utilizând spectroscopia IR, electronică, Mössbauer, 
magnetochimia, analiza termică complexă şi chimia cuantică. În aceştia se manifestă interacţiuni antiferoma-
gnetice specifice pentru clasterii μ3-oxo-carboxilaţi. Valorile teoretic calculate ale deplasării de isomer 
(DINa+) şi despicării de cuadrupol (DQ) se află în bună concordanţă cu cele găsite experimental [82]. În baza 
calculelor teoretice autorii [82] au presupus că interacţiunea antiferomagnetică între ionii de Fe(III), 
caracteristică pentru cationii [Fe3O(RCOO)6(L)3]+, în cea mai mare măsură se realizează prin intermediul 
punţii μ3-oxo. 
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În ultimele decenii au fost descifrate structurile moleculare 
ale altor clusteri homonucleari ai fierului(III) cu nuclearitate 
mai înaltă decât 3: tetra- [2, 3, 74], hexa- [4, 63], octa- [57], 
deca- [25], undeca- [23], dodeca- [44], şi hexadecanucleari [28]. 

Clusterii homotrinucleari de tip μ3-oxo-carboxilaţi cu for-
mula generală [FeIII

3O(RCOO)6L3]X (R=CH3, L= nicotinamidă 
(vitamina PP), N,N-dietilnicotinamidă, esterul etilic al acidului 
nicotinic şi isonicotinic ş. a.) sunt bine cunoscuţi şi detaliat 
studiaţi [47]. Clusteri homonucleari de tipul μ3-oxo-carboxilaţi 
formează şi alte metale tranziţionale: vanadiul [17], cromul 
[32,34], manganul [5], ruteniul [18], în unii compuşi metalele 
fiind cu valenţă mixtă [75]. Sinteza, magnetismul şi spectrele 
Mössbauer ale compuşilor trinucleari [Fe3

IIIO(CH3COO)6(H2O)3-

nLn] X·mSolv (X=NO3
-; L=3-CON(C2H5)2-Py, 3- sau 4-

COOC2H5-Py; Solv=H2O sau CH3COOH) de tipul clasterilor 
μ3-oxo sunt prezentate în [47]. Fierul este în gradul de oxidare 
+3 şi în stare de spin înalt (S=5/2). Valoarea momentului mag-
netic efectiv pentru un atom de fier la temperatura camerei 
este de ≈3 μB, valoare mai mică decât cea teoretică (5.9 μB), 
iar la 4.2 K – de 1.5 μB, ceea ce indică prezenţa interacţiunii 

antiferomagnetice între centrele paramagnetice de Fe, care, după cum presupun autorii [82], se realizează în 
principal prin oxigenul central (μ3-oxo). Interacţiune antiferomagnetică a fost observată şi între ionii de Cr(III) 
în complexul [Cr3(O2CCH3)(na)3]PF6·3CH3CN (na = nicotinamida) [34]. 

Spectrele Mössbauer ale [Fe3
IIIO(CH3COO)6(H2O)3-nLn]X·mSolv prezintă un dublet cu o asimetrie neînsem-

nată (Fig.2), cu următorii parametri: la 80 K deplasarea de izomer (DINa+) = 0.63-0.78 mm/s; despicarea de 
cuadrupol (DQ)=0.52-0.66 mm/s, care confirmă gradul de oxidare a metalului +3 şi starea de spin înaltă (S=5/2). 

Rezultatele măsurătorilor magnetice ale complecşilor [Fe3
IIIO(CH3COO)6(DENA)(H2O)2] şi  [Fe3

IIIO(CH3COO)6 
(DENA)2(H2O)] sunt expuse în Fig.3 [47], din care se observă că dependenţa susceptibilităţii magnetice de 
temperatură nu se supune legii Curie-Weiss. Valorile momentelor magnetice, raportate la un atom de fier la 
temperatura camerei, sunt egale cu aproximativ 3 μβ, valori esenţial mai mici faţă de cea pură pentru fier(III) 
spin înalt, S=5/2 (5.9 μβ). La 4.2 K valoarea momentului magnetic efectiv raportată la un atom de fier scade 
până la 1.5 μβ. Un astfel de comportament al μeff. se explică prin prezenţa în compuşii respectivi a interacţiunii 
antiferomagnetice între ionii paramagnetici de fier [47].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.2. Spectrele Mössbauer ale 

[Fe3
IIIO(CH3COO)6(H2O)(DENA)2]NO3 

funcţie de temperatură [47]. 
DENA=Dietilnicotinamidă 

 

 
Fig.3. Dependenţa susceptibilităţii magnetice (χM)  
şi a valorilor lor inverse (χM

-1) de temperatură  
pentru [Fe3

IIIO(CH3COO)6(DENA)(H2O)2] şi  
[Fe3

IIIO(CH3COO)6(DENA)2(H2O)] [47]. 

 
Fig.1. Structura  cationului complex în 

[Fe3O(CH3COO)6(H2O)3]NO3·4H2O [26]. 
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Autorii [82] au interpretat spectrul IR al [Fe3O(CH3COO)6(H2O)3]NO3·4H2O, a cărui structură se caracte-
rizează ca fiind de tipul „carcasă”. Astfel, anionului acetat se atribuie benzile de absorbţie: νas(COO) = 1595 
cm-1 şi νs(COO) = 1450 cm-1 cu Δν = 145 cm-1, δas(OCO) = 660 cm-1, π(COO) = 614 cm-1 şi ρ(COO) = 530 
cm-1; ν(CH)(CH3) = 2930 şi 2860 cm-1,  δ(CH3) = 1430 şi 1380 cm-1. Moleculele de apă absorb în regiunea 
3600-3200 cm-1, grupa NO3

- – la 972 cm-1 şi 828 cm-1. Oscilaţiile νas(Fe3O) se manifestă în regiunea 595-602 
cm-1, iar νd(FeO4) – la 363 cm-1.  

Rezultatele studiului cineticii şi mecanismelor reacţiilor cu transfer de electroni de la compuşii homonucleari 
[Fe3(μ3-O)(O2CR)6L3]ClO4 cu radicali verdazyl (R=CH2CN, CH2F, CH2Cl, CH2Br, p-NO2C6H4; L=Py, 3-, 4-
CH3-Py, 3,5-(CH3)2-Py, 3-CN-Py, 3-F-Py), utilizând metoda voltametriei ciclice sunt reflectate în [26]. 

Pe lângă complecşii homonucleari, metalele formează şi compuşi heteronucleari, care, spre deosebire de 
primii, conţin în componenţa lor diferite metale, în cele mai multe cazuri metale de tip „d” şi „s”. Formal, 
compuşii heteronucleari pot fi consideraţi de provenienţă homonucleară, în care un atom al metalului este 

substituit printr-un atom al altui metal. Sunt 
bine cunoscuţi compuşii coordinativi ce conţin 
diferite nuclee: Cr2FeO [13], Fe2CrO [14], 
Fe2CoO [8, 69], Fe2MnO [37], Fe2NiO [48], 
Fe2M(Ca,Sr,Ba)O [33]. În plan structural, în 
complecşii heteronucleari se păstrează triunghiul 
celor trei atomi de metal legaţi pe centru cu un 
atom de O2- în rol de punte μ3-oxo.  

Substituirea unui atom de fier în carcasa 
Fe3O cu unul de cobalt conduce la creşterea 
esenţială a valorii despicării de cuadrupol, iar 
valoarea deplasării de isomer se micşorează. 
Autorii [45] explică aceste schimbări în spectrele 
Mössbauer prin faptul că densitatea electronică 
sumară în jurul nucleului atomului de fier se 
măreşte, iar simetria norului electronic în jurul 
nucleului de fier se micşorează. Şi în compuşii 
cu carcasă Fe2CoO se manifestă interacţiuni 
antiferomagnetice între atomii de metal. 

Un studiu amplu al clasterilor heteronucleari 
[Fe2MIIO(CH3COO)6L3]·nSolv (M=Co, Mn; 

L=derivaţi ai acizilor nicotinic şi izonicotinic) este descris în [49], în care se aduc datele spectroscopiei în IR 
şi  Mössbauer,  magnetochimiei, precum şi termogravimetriei.  

A fost realizat un şir de studii privind influenţa unor compuşi chimici din diferite clase (carboxilaţi, dioximaţi, 
compoziţii din diferiţi compuşi etc.) asupra unor parametri fiziologici ce determină calitativ şi cantitativ producti-
vitatea la unele plante de cultură  [12,40].  

Spectrul compuşilor homonucleari poate fi lărgit prin substituţia moleculelor de apă din sfera internă de 
coordinare cu liganzi organici neutri, inclusiv liganzi biologic activi, iar spectrul celor heteronucleari – şi prin 
variaţia naturii metalului bivalent. 

Prin substituţia numărului diferit de molecule de apă  în [FeIII
3O(CH3COO)6(H2O)3]NO3 cu derivaţi ai acizilor 

nicotinic şi izonicotinic au fost obţinuţi şi cercetaţi clusteri cu formula generală [Fe3
IIIO(CH3COO)6(H2O)3-

nLn]NO3·mSolv, în care L = N,NI-dietilnicotinamida (DENA), esterul etilic al acidului nicotinic (EEAN) sau 
al celui izonicotinic (EEAiN); Solv = H2O sau CH3COOH [47,49]. În baza analizei elementelor, spectroscopiei 
IR şi Mössbauer şi a datelor măsurătorilor magnetice s-a concluzionat că substituţia moleculelor de apă din 
sfera internă de coordinare cu liganzi organici nu afectează carcasele de bază {Fe3O} sau {Fe2MO} ale clus-
terilor. S-a stabilit, de asemenea, că utilizarea în calitate de substanţe cu proprietăţi de stimulatori ai procese-
lor fiziologice la unele culturi de plante a carboxilaţilor homo- şi heterotrinucleari de tip μ3-oxo are rezultate 
benefice şi poate fi recomandată pentru sporirea productivităţii plantelor în agricultură [40]. 

Compuşii coordinativi în baza liganzilor dioximici prezintă un domeniu bine studiat. În combinaţiile 
complexe α-dioximele, de regulă, joacă rolul de ligand bidentat. Coordinarea prioritară a lor prin intermediul 

Fig.4. Structura complexului  
[Fe2CoO(CH3COO)6(3-Cl-Py)3] [69]. 
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atomilor de azot şi nu a celor de oxigen se explică prin formarea în primul caz a ciclurilor din cinci atomi, 
care sunt mai stabile decât cele din şapte atomi în cazul coordinării dioximelor prin intermediul atomilor de 
oxigen. În mediu neutru, slab acid (pH~3-5) şi slab bazic dimetilglioximaţii Co(III) au structură trans-octaedrică 
cu două legături intramoleculare O-H⋅⋅⋅O, manifestând o stabilitate înaltă şi se supun greu izomerizării sau 
substituţiei anionilor dioximelor din sfera internă de coordinare. În pofida stabilităţii sporite a grupării Co(DH)2, 
în literatură sunt cunoscute cazuri de substituţie a dimetilglioximei, de exemplu sub acţiunea tiosemicarbazidei. 
S-a demonstrat că pot fi create condiţii, care permit a obţine dioximaţi ai metalelor unde ligandul în cauză se 
poate comporta şi ca punte [79].  

Studiul interacţiunii cationilor unor metale de tip 3d  cu α-dioximele în mediu acid a făcut posibilă elaborarea 
metodei generale de sinteză în mediu acid puternic (pH=-1÷+1) a unor clase noi de compuşi coordinativi ai 
metalelor de tranziţie cu α-dioxime: tris-dioximinelor cu formula generală [M(DioxH2)3]X2 (M – Fe2+, Ni2+,Cu2+; 
DioxH2 – molecule (nedeprotonate) de dimetilglioximă (DH2) şi 1,2- ciclohexandiondioximă (NioxH2); X – 
Cl-, Br-, NO3

-, ClO4
-, ½SO4

2-, ½S2O3
2-) şi analogilor structurali ai lor – cis-dioximinelor cu formula generală 

[X2M(DioxH2)2] (M – Fe2+, Co2+, Ni2+, Cu2+; X – Cl-, Br-, ½SO4
2-, ½C2O4

2-) [77, 78].  
Diversitatea dioximaţilor metalelor tranziţionale este prezentată de compuşi mono- şi polinucleari, hetero-

nucleari, cu structură di- şi polimerică etc. [19]. Un interes deosebit în domeniul designului molecular şi al 
obţinerii complecşilor cu compoziţie variată prezintă tris-dioximaţii clatratochelaţi ai unor metale tranziţionale [50]. 
Au fost sintetizaţi compuşi coordinativi cu liganzi dioximici, în care sunt îmbinaţi cationii şi anionii complecşi 
ai diferitelor metale [38]. Una dintre direcţiile în plină dezvoltare este sinteza complecşilor în baza noilor 
dioxime [6], care deseori dispun, pe lângă grupele oximice, şi de alte grupe funcţionale, fapt ce permite asam-
blarea unor complecşi heteronucleari. Includerea diferitelor metale în componenţa complecşilor oferă posi-
bilitatea de a obţine unele materiale cu proprietăţi magnetice [31]. A fost sintetizată o serie de compuşi coor-
dinativi heterodioximici, în care la generatorul de complex coordinează anioni ai diferitelor dioxime [21,50].  

Introducerea dioximaţilor Co(III) ce conţin fluor în mediul nutritiv al microorganismelor a demonstrat că 
aceştia manifestă proprietăţi de stimulatori ai biosintezei vitaminei B12 de către alga Spirulina platensis [62]. 
Aceste studii au creat premise pentru iniţierea sintezelor în vederea elaborării analogilor sintetici ai sistemelor 
naturale, modelării moleculelor biologice şi analizei influenţei lor asupra proceselor care decurg în celulă.   
S-a stabilit că biomasa de Spirulina platensis obţinută prin cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi ai 
cobaltului se caracterizează printr-un conţinut înalt de ciancobalamină, proteină, carotenoizi şi este balansată 
după celelalte componente [36]. De asemenea, s-a constatat că compuşii cobaltului cu fluorul posedă proprie-
tăţi stimulatoare asupra unor microorganisme. Formarea compuşilor cu cobaltul diminuează acţiunea toxică a 
ionilor de fluor prezenţi în mediul nutritiv. 

Studiul  influenţei dioximaţilor Co(III) asupra proceselor fiziologice ale unor tulpini de micromicete a scos 
în evidenţă proprietăţile de biostimulatori ai proceselor enzimogenetice, de catalizatori ai proceselor de acu-
mulare a biomasei, de stabilizatori ai proceselor biochimice cu importanţă vitală în condiţii nefavorabile, de 
acceleratori ai dezvoltării biologice a microorganismelor, reducând ciclul tehnologic [16,64] etc. Au fost se-
lectaţi complecşi ce prezintă interes pentru biotehnologie în calitate de stimulatori ai activităţii antioxidante a 
biomasei microalgei Porphyridium cruentum [35]. 

Dioximaţii cobaltului(III) pot fi utilizaţi în procesul de obţinere electrocatalitică a hidrogenului. Cobaloximele 
prezintă una dintre cele mai reuşite clase de compuşi sintetici ai metalelor tranziţionale cunoscute în producerea 
hidrogenului, care pot fi relativ uşor sintetizate, sunt stabile faţă de oxigen, se pot cupla în sistemele fotosintetice 
naturale şi artificiale [50]. 

Necesitatea prospecţiunii unor noi substanţe fiziologic active (SFA) pentru agricultură reiese din faptul că 
condiţiile nefavorabile ale mediului, îndeosebi fluctuaţiile extremale ale umidităţii şi temperaturii, au o influenţă 
nefastă asupra proceselor metabolice, creşterii, dezvoltării şi productivităţii plantelor  cu urmări subletale sau 
letale. Creşterea de mai departe a producerii agricole  datorită  ameliorării genetice şi tehnologice, realizată 
în ultimii ani, în condiţii nefavorabile este problematică  [7,15], de aceea rolul principal în viitor  revine utili-
zării substanţelor fiziologic active (SFA) efective noi.  

În ultimul timp un interes sporit se acordă compuşilor complecşi ai metalelor cu proprietăţi anticlorotice, 
de biocatalizatori, stabilizatori ai gradului de oxidare a metalelor, transportatori de cationi fiziologic impor-
tanţi prin membranele celulare [66,68,73,86]. Compuşii complecşi ce conţin elemente de nutriţie minerală, 
spre deosebire de îngrăşămintele minerale, sunt mai efectivi şi pot fi utilizaţi în concentraţii semnificativ mai 
mici [84,85]. Compuşii coordinativi pătrund mai uşor în celulele vegetale, sunt mai labili, mai puţin toxici şi 
mai efectivi comparativ cu ionii metalelor sărurilor anorganice [53,54,58,72]. De aceea, prezintă interes studiul 
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efectului compuşilor coordinativi asupra proceselor fiziologice, creşterii, dezvoltării şi productivităţii unor 
plante de cultură în condiţii de umiditate şi temperatură adverse. Pe parcursul a mai multor ani (1995-2015) în 
experienţe de laborator, în Complexul de Vegetaţie şi pe câmpurile Institutului de GFPP au fost efectuate inves-
tigaţii privind efectul unui şir de compuşi coordinativi asupra performanţelor biologice ale plantelor de cultură.  

Tratarea seminţelor şi aparatului foliar este unul dintre cele mai tehnologice procedee de utilizare a micro-
elementelor, deoarece consumul de microîngrăşăminte este mic, exclude practic poluarea mediului ambiant 
şi asigură acţiunea microelementului asupra formării timpurii a sistemelor metabolice. Datele proprii au 
demonstrat că clusterii trinucleari ce conţin Fe, Co şi Mn măresc considerabil energia de germinare a semin-
ţelor, intensifică creşterea şi productivitatea plantelor, eficienţa şi noutatea ştiinţifică fiind confirmate de bre-
vetele de invenţie nr.: MD 684, MD 857, MD 877, MD 955, MD 1015, MD 1131, MD 1386, MD 2044, MD 
2361, MD 510,  MD 511, MD 729, MD 4274, MD 813.  

În investigaţiile realizate, pe lângă efectul administrării compuşilor coordinativi asupra performanţelor 
biologice ale plantelor în diferite condiţii de mediu, au fost studiate şi mecanismele induse de aceste substanţe 
în reacţiile de răspuns ale plantelor la acţiunea condiţiilor de mediu şi asigurarea performanţelor biologice. În 
literatura de specialitate sunt relativ puţine date referitor la acţiunea  SBA, în special a celor de tipul compuşilor 
coordinativi, asupra conţinutului şi componenţei aminoacizilor liberi în ţesuturile vegetale. Rezultatele analizelor 
biochimice efectuate la plantele de Zea mays L., tratate seminal cu clasteri trinucleari de tipul homo- [FeIII

3O] şi 
heteronucleari [FeIII

2CoIIO] şi supuse acţiunii stresului hidric (Sh), condiţionat de secetă, nu atestă deosebiri 
în componenţa calitativă a aminoacizilor faţă de martor (70% CTA), fiind constatate numai diferenţe canti-
tative [52]. În componenţa aminoacizilor liberi din rădăcinile atât ale plantelor tratate, cât şi ale plantelor-
martor contribuţie majoră au aminoacizii liberi din familia piruvatului, oxaloacetatului şi oxoglutaratului. Cota 
majoră aparţine alaninei, acidului aspartic, metioninei şi serinei. La plantele tratate cu [FeIII

3O(CH3COO)6(Dena)3]NO3  
(Dena – dietilnicotinamida), numit convenţional „Trifeden”, se remarcă un conţinut înalt al hidroxiprolinei şi 
valinei, iar la cele tratate cu [FeIII

2CoIIO(CH3COO)6(Dena)3] (“Difecoden”) – al leucinei. Conţinutul de amino-
acizi din grupul piruvatului şi oxoglutaratului depăşeşte martorul I (plante netratate 70% CTA) şi martorul II 
(plante netratate pe fond de secetă, 30% CTA). Are loc majorarea conţinutului  aminoacizilor liberi generaţi 
din produsele ciclului Kalvin, în special al cisteinei (Fig.5).  
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Fig.5. Acţiunea Sh, Trifeden-ului şi Difecoden-ului  asupra conţinutului de aminoacizi liberi proteinogeni în  

funcţie de provenienţa lor în rădăcinile (A); frunzele VII-VIII (B); frunzele XI-XII (C) plantelor de Zea mays L. 
Legendă: 1 – martor (70% CTA); 2 – secetă (30% CTA); 3 – secetă + Trifeden; 4 – secetă + Difecoden. 

 

Aceste modificări pot fi explicate prin faptul că la acţiunea ionilor de Co2+, după cum a fost demonstrat 
[70], are lor activizarea enzimelor-cheie ale sintezei aminoacizilor aromatici. În conformitate cu aceasta, se 
poate de presupus că conţinutul mai mare de aminoacizi aromatici în rădăcinile plantelor tratate poate fi 
condiţionat anume de activizarea sistemelor enzimatice, responsabile pentru sinteza acestor aminoacizi. 

Redistribuirea cantitativă a aminoacizilor în cadrul  familiilor de aminoacizi după provenienţă la plantele 
tratate este aceeaşi ca şi la martor. Atât în rădăcinile plantelor tratate, cât şi în rădăcinile plantelor-martor în 
familia piruvatului cota majoră aparţine alaninei. În rădăcini şi în frunzele mature sporeşte contribuţia metioninei 
comparativ cu ceilalţi aminoacizi proveniţi din oxaloacetat. În frunzele tinere se păstrează acelaşi raport can-
titativ ca şi la plantele-martor (70% CTA).  În frunze, spre deosebire de rădăcini, la toate variantele studiate 
serina reprezintă aminoacidul cu conţinut major în cadrul aminoacizilor  proveniţi din produsele ciclului Kalvin. 
Însă, în rădăcinile plantelor tratate, sporeşte contribuţia cisteinei. În familia oxoglutaratului şi şichimatului se 
păstrează acelaşi raport cantitativ ca şi la plantele-martor (70% CTA).  

Rezultatele obţinute conduc spre concluzia că Trifeden-ul şi Difecoden-ul condiţioneză majorarea conţinutului 
de aminoacizi ce provin din produsele ciclului Kalvin, îndeosebi al cisteinei şi serinei. Trifeden-ul, dar, în 
special, Difecoden-ul, contribuie la sporirea nivelului aminoacizilor ce provin din acidul piruvic – oxoglutarat 
şi oxaloacetat, precum şi al aminoacizilor aromatici – fenilalaninei şi tirozinei. Absenţa deosebirilor semnificative 
în conţinutul de triptofan poate fi explicată prin accelerarea de către Co2+ a transformării triptofanului în auxine. 

În cadrul aceluiaşi studiu s-a constatat că pretratarea seminţelor cu Trifeden şi Difecoden contribuie la ma-
jorarea conţinutului paternului proteinelor uşor solubile (PUS) în organele plantulelor de porumb în condiţii 
optime de umiditate şi la menţinerea la un nivel stabil în condiţii de secetă. Modificările cantitative şi calitative 
ale PUS, induse de clusterii respectivi la etapele iniţiale de creştere, se păstrează şi în organele plantelor mature, 
ceea ce permite a presupune formarea unui anumit fenotip de plante, rezistente la acţiunea secetei.  

Datele obţinute de V.Vrabie [52] au demonstrat că compuşii coordinativi influenţează şi spectrul electro-
foretic şi activitatea relativă a unor enzime. În condiţii de secetă activitatea peroxidazei (PX) în organele 
plantelor pretratate cu compuşii studiaţi, comparativ cu cele netratate, este egală după valoare cu cea a mar-
torului (70% CTA). Pe parcursul perioadei de deshidratare (1-7 zile) în rădăcinile plantelor tratate activitatea 
PX a sporit de 1,9 şi 1,5 ori, pe când la cele netratate s-a constatat majorarea de 1,8-3,3 ori. În frunze, de 
asemenea, se observă aceeaşi acţiune stabilizatoare a Difecoden-ului asupra activităţii PX. După 1-3 zile de 
deshidratare spectrul izoenzimatic al PX din frunzele şi rădăcinile plantelor pretratate seminal cu Trifeden şi 
Difecoden se caracteriza prin  aceeaşi componenţă izoenzimatică ca şi spectrul PX al  martorului (70% CTA). 
Au fost înregistrate însă modificări ale activităţii relative a unor componenţi izoenzimatici ai PX. În spectrul 
izoenzimatic al PX din frunzele mature ale plantelor tratate cu Trifeden, spre deosebire de cele tratate cu 
Difecoden (de altfel, ca şi la cele netratate), după 7 zile de secetă se constată apariţia unui component nou cu 
Rf 0,18. La plantele din această variantă se evidenţiază majorarea activităţii relative a izoenzimelor cu Rf  
0,28; 0,29; 0,32; 0,33; 0,35. Efectul Trifeden-ului şi al Difecoden-ului în frunzele tinere pe fond de Sh se 
caracterizează prin majorarea activităţii relative a izoenzimelor cu Rf 0,08; 0,125; 0,19; 0,28; 0,295 şi 0,33. 
Atât la plantele tratate, cât şi la cele netratate izoenzimele PX cu Rf  0,175 şi 0,295 au activitate peroxidazică  

   
  m

kg
⋅g

-1
 s.

u.
 



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  MOLDAV I AE ,  2015, nr.1(81) 
Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”    ISSN 1814-3237   ISSN online 1857-498X    p.193-209 
 

 200

maximă. În spectrul izoenzimatic al PX din frunzele mature ale plantelor tratate cu Trifeden, spre deosebire 
de cele tratate cu Difecoden şi cele netratate, după 7 zile de secetă apare un component nou cu Rf 0,18 şi se 
intensifică activitatea relativă a izoenzimelor cu Rf  0,28; 0,29; 0,32; 0,33 şi 0,35. În condiţii de secetă, 
Trifeden-ul şi Difecoden-ul au cauzat intensificarea activităţii relative a izoenzimelor cu Rf 0,08; 0,125; 
0,19; 0,28; 0,295 şi 0,33 în frunzele tinere.  Atât la plantele tratate, cât şi la cele netratate izoenzimele PO cu 
Rf  0,175 şi 0,295 au activitate peroxidazică  maximă. La plantele tratate cu  compuşii coordinativi studiaţi 
pe fond de secetă se constată o activitate relativ înaltă şi a componenţilor izoenzimatici ai citocromoxidazei 
(CO) [43]. În rădăcinile plantelor tratate se depistează  aceeaşi componenţă izoenzimatică a CO  ca şi la 
plantele-martor (70% CTA); are loc intensificarea activităţii relative a componenţilor CO cu Rf 0,16; 0,22; 
0,24 şi 0,3. În spectrul izoenzimatic al CO din frunzele plantelor tratate cu Difecoden, spre deosebire de cele 
netratate, după 3 zile de Sh se înregistrează intensificarea activităţii izoformelor cu Rf: 0,22; 0,1; 0,12; 0,156. 
Activitatea înaltă a componenţilor CO din frunze şi rădăcini se menţine şi după 7 zile de insuficienţă hidrică. 
La rehidratare în spectrul izoenzimatic al CO din frunzele plantelor  tratate se  înregistrează apariţia de novo 
a componetului cu Rf 0,18. Prin urmare, în organele plantelor de porumb tratate cu Trifeden şi Difecoden pe 
fond de secetă moderată (3 zile de Sh) se constată stabilizarea spectrului izoenzimatic al PX şi CO, însă 
această acţiune diminuează la  evoluarea în timp a secetei. Apariţia de noi componenţi enzimatici în spectrul  
enzimelor din organele plantelor tratate, spre deosebire de cele netratate, se înregistrează după 7 zile de 
deficit hidric; probabil, are loc modificarea activităţii relative a acelor izoforme, care îndeplinesc în condiţii 
de Sh cea mai mare sarcină funcţională. 

Deci, rolul funcţional al clusterilor trinucleari Trifeden şi Difecoden la plante în condiţii de secetă se 
realizează prin păstrarea parternului PUS identic cantitativ şi calitativ cu cel al plantelor nestresate. Probabil, 
Trifeden-ul şi Difecoden-ul contribuie la diminuarea proteolizei PUS, scindării poliribosomilor şi la o afec-
tare mai mică a reacţiilor metabolice cauzate de deshidratare. Stabilizând reacţiile biochimice şi procesele 
fiziologice în organismul vegetal prin menţinerea activităţii şi spectrului electroforetic al unor enzime (PX, CO), a 
conţinutului celor mai importanţi aminoacizi, clusterii trinucleari în cauză favorizează creşterea potenţialului 
de rezistenţă a plantelor la stresul provocat de secetă. 

În condiţii de producere a fost testată acţiunea compusului [Fe3O(CH3COO)6(3-CONH2-Py)3]NO3·3H2O 
(convenţional – Trifenamid) asupra plantelor de Cucumis sativus L. Trifenamid-ul constă din componente 
care sunt necesare pentru creşterea şi dezvoltarea normală a plantelor sau sunt sintetizate de către acestea ca 
rezultat al activităţii lor vitale: fier (Fe3+), anioni ai acizilor acetic (CH3COO-) şi azotic (NO3

-), vitamina PP şi 
molecule de apă, componente care, fiind luate în parte, nu sunt toxice.  

Totodată, în Secţia Toxicologie a CNŞPMP au fost efectuate cercetări toxicologice ale preparatului Trifenamid 
în volumul necesar pentru înregistrarea în Republica Moldova şi includerea în „Registrul de Stat al produselor 
de uz fitosanitar şi al fertilizanţilor”, permise pentru utilizare în RM. S-a stabilit că preparatul Trifenamid, după 
clasificarea OMS, se  atribuie:  la introducerea per os  – la clasa IV (substanţă slab toxică); după acţiunea 
dermato–rezorbtivă – la clasa IV (substanţă slab toxică); după acţiunea iritantă asupra mucoasei ochiului – la 
clasa II (substanţă pronunţat toxică); nivelul inofensiv aproximativ de acţiune  (NIAA) calculat în aerul zonei 
de muncă temporar – 1,065 mg · m -3. 

Efectul benefic al Trifenamid-ului rezultă în majorarea energiei de germinare a seminţelor, accelerarea 
rizogenezei, acumularea biomasei plantelor, precum şi a gradului de ramificare a rădăcinilor adventive, for-
marea aparatului asimilator, majorarea productivităţii şi recoltei plantelor de Cucumis sativus L. la unitate de 
suprafaţă, cele mai bune rezultate obţinându-se la utilizarea soluţiilor apoase de 0.0001…0.01%. În experienţe, 
efectuate în condiţii de producere şi realizate pe câmpurile CRÎSP, Bacioi, s-a înregistrat proprietatea prepa-
ratului Trifenamid, utilizat în combinaţie cu polimerul hidrosolubil coVP cu ioni de K + şi NH4

+ , precum şi 
cu fungicidul Dethane M45, prevăzut de tehnologia de cultivare ca preparat de protecţie chimică, de a ame-
liora gradul de hidratare a frunzelor plantelor ca urmare a efectului produs asupra intensităţii transpiraţiei. 
Utilizarea Trifenamid-ului în combinaţie cu coVP, amoniu şi potasiu amplifică efectul benefic asupra perfor-
manţelor biologice ale plantelor, în temei, prin ameliorarea statusului apei în  frunze [40]. După cum urmează 
din datele obţinute (Tab.1),  Trifenamid-ul a asigurat o sporire a recoltei la unitate de suprafaţă cu 10% faţă 
de martor. 

Fiind aplicat în combinaţie cu polimerul coVPNH4K, adaosul de recoltă a constituit 19,6% faţă de recolta 
plantelor-martor şi 8,5% comparativ cu plantele cărora li s-a administrat numai Trifenamid. 
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Tabelul 1 

Influenţa combinaţiei preparatului Trifenamid, polimerului hidrosolubil coVP şi fungicidului 
Dethane M45 asupra productivităţii şi structurii recoltei plantelor de Cucumis sativus L.,  

(cv. Icar. Exp. câmp, 2007) 

Variante 
Numărul 
fructelor, 
un · pl.-1 

Masa medie a 
1 fruct, g 

Productivi-
tatea, 

g · pl.-1 

Recolta, 
kg · m2 

Eficacitatea, 
% faţă de 

martor 
Martor + Dethane M45 2,7±0,07 63,5±1,22 171,7±4,72 1,545±0,03 100,0 

Trifenamid + Dethane 
M45 

2,9±0,08 64,9±0,94 189,2±3,25 1,702±0,05 110,2 

Trifenamid + Dethane 
M45 + coVP NH4K 

3,1±0,01 
 

66,6±1,31 205,2±5,17 1,847±0,06 119,6 

 

În experienţe de câmp pe parcursul a 3 ani a fost cercetată acţiunea Difecoden-ului şi a [FeIII
2 MnO 

(CH3COO)6(Dena)3]·2H2O (numit covenţional Difemanden) asupra productivităţii şi calităţii recoltei arahidelor 
de soiul Fazenda 2 [39]. Analiza statistică a rezultatelor obţinute a demonstrat efectul benefic al Difecoden-
ului şi Difemanden-ului asupa formării elementelor de productivitate ale plantelor de arahide (Tab. 2), deose-
birile fiind de ordin cantitativ. 

Tabelul 2 

 Influenţa Difecoden-ului şi Difemanden-ului supra formării elementelor productivităţii  
şi recoltei plantelor de arahide 

Variante Numărul de 
păstăi la plantă 

Productivitatea 
plantei, g·pl-1 

Masa  
a 1000 boabe, g 

Recolta de 
boabe, 
 q·ha 

Eficienţa, 
% faţă de 
martor* 

Martor, H2O 15,2±0,7 9,4±0,3 487,1±7,2 19,8±0,6 100,0 
Difecoden 20,6±1,11 11,8±0,6 467,1±22,2 24,8±1,2 128,8 

Difemanden 20,8±0,9 14,6±0,6 511,4±7,2 29,9±1,4 147,07 

 * - efectul asupra formării păstăilor, productivităţii şi recoltei plantelor. 

S-a constatat un efect major al Difemanden-ului asupra elementelor productivităţii şi recoltei plantelor de 
arahide. Preparatul stimulează fructificarea (numărul de păstăi la plantă), condiţionează majorarea recoltei la 
unitate de suprafaţă şi îmbunătăţeşte calităţile comerciale ale boabelor. Masa a 1000 de boabe depăşeşte veridic 
masa aceluiaşi număr de boabe ale plantelor-martor şi ale celor tratate cu Difecoden. Probabil, specificul efectului 
Difecoden-ului şi al Difemanden-ului asupra performanţelor biologice ale plantelor de Arachis hypogaeae, L. 
poate fi explicat prin reacţia benefică a acestora la suplimentul exogen de [FeIII

2MnIIO(CH3COO)6{3-CON 
(C2H5)2-Py}3]·2H2O, care s-a dovedit a fi  un nou regulator al creşterii arahidelor.  

În condiţii naturale plantaţiile agricole pe parcursul perioadei de vegetaţie de multe ori sunt expuse influenţei 
factorilor suboptimali/nefavorabili, care deseori acţionează în complex, ceea ce condiţionează oscilaţii, în 
primul rând, ale parametrilor statusului apei în ţesuturi, cu repercusiune asupra tuturor proceselor fiziologice, 
creşterii, dezvoltării şi productivităţii plantelor. În acest aspect s-a urmărit efectul Difecoden-ului asupra pro-
ceselor funcţionale ale plantelor de porumb în condiţii de insuficienţă moderată de umiditate. Tratarea semin-
ţelor pentru semănat cu Difecoden a demonstrat că preparatul are o acţiune benefică semnificativă asupra 
menţinerii la nivel înalt a proceselor de creştere şi dezvoltare în condiţii de umiditate redusă. Datele obţinute 
în experienţe de vegetaţie cu umiditatea dirijată (optimală; insuficientă) conduc spre concluzia că tratarea 
seminţelor pentru semănat cu Difecoden ameliorează rezistenţa plantelor la secetă  deja la etapele iniţiale ale 
ontogenezei. Astfel, energia de germinare a seminţelor netratate cu SBA pe fond de secetă fiziologică de 5 atm. 
constituie 42% faţă de martor şi 61% a seminţelor tratate cu Difecoden. Creşterea în lungime a plantulelor 
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din seminţele netratate cu SBA a fost inhibată de seceta fiziologică cu 22.3% faţă de martor (plantule din 
seminţe netratate cu SBA pe fond optim), iar a celor din seminţele tratate cu Difecoden – cu 4.5%. Acţiunea 
secetei asupra acumulării biomasei constituia 29.5 şi, respectiv, 15.2% de la valoarea acumulării biomasei la 
plantele-martor. Prin urmare, Difecoden-ul în doză de 0.001-0.1 kg la 1 t de seminţe condiţionează stingerea 
efectului negativ al deficitului de umezeală în sol asupra proceselor vitale ale plantelor. 

Proprietăţile Difecoden-ului ca SFA pentru reglarea creşterii, dezvoltării şi productivităţii plantelor au 
fost cercetate şi în experienţe realizate în condiţii de câmp. Datele obţinute confirmă posibilitatea optimizării 
toleranţei plantelor la o insuficienţă relativă de apă în sol. Plantele din seminţele tratate cu Difecoden se deose-
besc printr-o creştere mai intensă, ceea ce asigură o mai bună formare a suprafeţei foliare şi acumulare a bio-
masei (Tab.3). La plantele netratate cu SBA seceta a condiţionat o reducere a suprafeţei de asimilare cu 10.7% 
şi a biomasei cu 30.85%, pe când la plantele tratate cu Difecoden aceşti indici se deosebeau nesemnificativ 
de cei la plantele-martor. Ca urmare, plantele din seminţele tratate cu Difecoden au asigurat o recoltă mai 
mare. Reducerea recoltei în condiţii de deficit de umezeală a constituit 60.4% la plantele netratate şi 41.0% – 
la plantele tratate cu Difecoden. 

Tabelul 3  

Influenţa tratării seminţelor de Zea mays L. cu Difecoden asupra formării  
elementelor productivităţii plantelor în condiţii de umiditate redusă a solului 

 
Variante 

Condiţii de 
creştere 

Înălţimea 
plantei, cm 

Suprafaţa 
foliară, 

m2/plantă 

Biomasa 
plantei, g 

Recolta de 
grăunţe, 

q/ha 
Optime (martor)  163,7±3,2 0,524±0,01 283,0±8,4 55,0±5,1  

Tratare cu apă de secetă 126,2±1,8 0,468±0,03 172,9±6,1 21,8±2,8 
optime  192,8±2,5 0,741±0,08 578,9±11,9 106,9±4,1 Tratare cu 

Difecoden de secetă 135,3±1,3 0,502±0,09 275,4±8,6 34,3±6,7 
 

În continuare a fost cercetată influenţa Difecoden-ului la acţiunea temperaturii scăzute (+4°C) la diferite 
etape ale ontogenezei cu scopul de a stabili eficienţa preparatului pentru sporirea rezistenţei plantelor la scă-
dere de temperatură [42]. Plantele au fost cultivate în condiţii termice optime (+25°C). În faza frunza a treia 
adevărată şi în cea de anteză un set de plante din fiecare variantă a fost expus acţiunii temperaturii de +4° C 
pentru 48 de ore, apoi au fost lăsate pentru desăvârşirea ontogenezei în condiţii optime de temperatură. S-a 
constatat că plantele tratate cu Difecoden se caracterizează printr-o acumulare de biomasă mai sporită şi o 
suprafaţă foliară mai mare în comparaţie cu plantele din varianta martor. Viteza de acumulare a biomasei la 
plantele netratate sub influenţa stresului termic (acţiunea temperaturii de +4°C pe parcursul a 48 de ore) a fost 
inhibată cu 25% faţă de plantele netratate, dar care nu au fost supuse stresului termic, pe când la plantele 
tratate cu Difecoden viteza de acumulare a biomasei s-a mărit cu 22,4%. Acelaşi efect a fost constatat şi la 
plantele supuse acţiunii temperaturii joase (+4°C) în faza de anteză. Temperatura joasă (+4°C) în faza frunzei a 
treia, dar mai cu seamă în timpul înfloririi (faza de anteză) condiţionează o postacţiune prelungită şi o redu-
cere considerabilă a recoltei, precum şi a masei a 1000 de seminţe. Efectul tratării cu Difecoden nu doar s-a 
manifestat în stabilizarea productivităţii plantelor, dar a şi condus la sporirea masei a 1000 de seminţe. Plantele 
de soia, ale căror seminţe au fost tratate cu Difecoden, manifestă o rezistenţă net superioară în comparaţie cu 
plantele-martor.  

Cu scopul prospecţiunii unor noi compuşi efectivi în mai multe serii de experienţe de laborator şi de câmp, a 
fost studiată influenţa tratării seminţelor înainte de semănat şi a plantelor pe parcursul perioadei de vegetaţie cu 
soluţii apoase de Coditiaz – [Co(DH)2(Thio)2]NO3·2H2O (DH – monoanion de dimetilglioximă; Thio– tioureea), 
în concentraţii nanomolare, asupra conţinutului de pigmenţi asimilatori, creşterii, productivităţii, precum şi 
asupra calităţii recoltei plantelor de Zea mays L. S-a înregistrat o intensificare maximă a proceselor de creş-
tere şi dezvoltare deja la etapele iniţiale ale ontogenezei. Tratarea seminţelor şi plantelor asigură formarea 
unui aparat foliar cu un conţinut sporit de pigmenţi asimilatori – clorofila a şi b, precum şi carotenoizii, cu 
impact benefic asupra fotosintezei, creşterii şi dezvoltării plantelor. S-a stabilit, că utilizarea soluţiei de 0,0005% 
de Coditiaz asigură majorarea conţinutului clorofilei a cu 23,71, a clorofilei b – cu 40,9 şi a carotenoizilor – 
cu 56,3%, ceea ce condiţionează o creştere veridică a productivităţii plantelor (Tab.4). 
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Tabelul 4 

 Productivitatea şi structura recoltei plantelor de porumb tratate  cu soluţie apoasă de Coditiaz 

Masa ştiuleţilor,  
g / plantă 

Productivitatea,  
g / plantă 

Numărul de boabe,  
buc. / plantă 

Masa a 1000 de 
boabe, g Variante 

M±m ∆, % M±m ∆, % M±m ∆, % M±m ∆, % 
Martor 98,3±0,4  70,7±0,6  265,8±1,7  266,1±1,2  

Coditiaz, 
0,0005% 117,0±0,8 19,0 88,0±0,7 24,4 309,5±2,1 16,4 284,3±1,9 6,8 

 

Tratarea seminţelor înainte de semănat şi a plantelor în timpul înfloririi cu soluţie apoasă de Coditiaz în 
concentraţie de 0,0005% mas  asigură stimularea proceselor de creştere, formarea unui aparat asimilator mai 
eficient, acumularea masei plantei şi  majorarea productivităţii.  

Pentru sporirea productivităţii plantelor de fasolea (Phaseolus vulgaris L.) a fost studiat efectul tratării 
seminţelor înainte de semănat şi a plantelor în timpul creşterii  vegetative – la fazele „butonizare-înflorire” şi 
„creşterea păstăilor” cu compusul coordinativ Conimid. Rezultatele obţinute au demonstrat că preparatul 
[Co(DH)2(PP)2]NO3⋅2H2O (numit convenţional Conimid), în care: DH – monoanion de dimetilglioximă; PP – 
vitamina PP (amida acidului nicotinic), este fiziologic activ în diapazonul de concentraţii 0,0001-0,01%.  

Plantele tratate cu soluţie de 0,001% Conimid se caracterizează prin intensificarea proceselor de asimilare 
a carbonului, transpiraţiei şi eficienţei utilizării apei comparativ cu plantele tratate cu AIA şi, îndeosebi, compa-
rativ cu plantele-martor. Datele sunt prezentate în Tabelul 5. 

Tabelul 5 

Efectul SBA asupra fotosintezei, transpiraţiei şi conductibilităţii stomatelor frunzelor  
şi eficienţei utilizării apei (EUA) plantelor de Phaseolus vulgaris L. în condiţiile secetei din anul 2012 

Variante 
Intensitatea 

fotosintezei, Mm/m2/h 
Intensitatea 
transpiraţiei, 

Mm/m2/h 

EUA, 
MmCO2/MmH2O 

Conductibilitatea 
stomatală, 
Mm/m2/h 

Martor 3,59 ±0,09 1,31± 0,009 2,74±0.08 0,015±0,0002 
AIA 4,35 ±0,08 1,53 ±0,006 2,84 ±0,06 0,018±0.0004 

Conimid 5,04 ±0,07 1,70 ±0,005 2,96 ±0,07 0,020±0,0008 
 

Rezultatele obţinute demonstrează că procesele de asimilare a carbonului şi eficienţa utilizării apei de 
către plantele tratate cu Conimid sunt veridic mai mari comparativ cu procesele vitale care au loc în plantele 
tratate cu AIA şi, îndeosebi, în plantele-martor (Tab.5). Intensitatea fotosintezei faţă de martor creşte sub 
influenţa heteroauxinei cu ≈ 21,2%, iar sub influenţa Conimid-ului – cu ≈ 40,4%. Tratamentul  cu soluţia 
apoasă de acid indolilacetic (AIA) a asigurat  utilizarea mai eficientă a apei de către plante pentru crearea unei 
unităţi de producţie cu 3,75%  şi la cele tratate cu Conimid – cu 8,03% comparativ cu martorul. Utilizarea 
substanţelor biologic active a avut un impact pozitiv asupra productivităţii plantelor  [Br. MD nr.729]. Conimid-ul 
a asigurat comparativ cu martorul un spor de producţie în condiţii de umiditate favorabilă cu 28,76 la sută şi 
cu 30,37% – în condiţii de secetă. Comparativ cu plantele tratate cu AIA, sporul de producţie a constituit 
11,7 şi 9,4%, corespunzător, în condiţii de umiditate favorabilă şi în condiţii de secetă. Totodată, la plantele 
tratate cu Conimid se intensifică fotosinteza şi sporeşte eficienţa utilizării apei. Prin urmare, tratarea plantelor 
cu Conimid asigură  o mai bună creştere şi productivitate  atât în condiţii optime de umiditate, cât şi în condiţii 
de secetă. 

Este bine cunoscut faptul că plantele din genul Beta sunt de o importanţă economică majoră  şi reprezintă 
principala cultură, care asigură Republica Moldova cu materie primă pentru industria de zahăr. Însă, recoltele 
obţinute în majoritatea zonelor de cultivare nu corespund posibilităţilor potenţiale ale acestei culturi. O posibi-
litate importantă şi încă nevalorificată de majorare a productivităţii acestor plante este considerată utilizarea 
SFA, cum ar fi compuşii de tip hormonal, vitaminele, aminoacizii, antioxidanţii, microelementele etc. În acest 
sens, a fost studiat efectul tratării seminţelor şi aparatului foliar cu Difecoden şi Cobamid ([Co(DH)2(PP)2] 
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[BF4]⋅2H2O) – compuşi ce conţin cobalt şi fier şi, respectiv, cobalt şi bor – asupra reacţiilor de start ale 
ontogenezei plantelor. Testarea compuşilor indicaţi s-a realizat în conformitate cu cerinţele standard pentru 
scriningul SFA în experienţe de laborator, vegetaţie şi pe parcele mici în câmp. 

Analiza cu raze X a demonstrat că în Cobamid se realizeză o structură de tip ionic, constituită din cationii 
[Co(DH)2(PP)2]+, аnionii [BF4]¯ şi molecule de apă de cristalizare. Cationii complecşi octaedrici în planul 
ecuatorial sunt stabilizaţi de legături de hidrogen intramoleculare О–Н···О, care unesc doi monoanioni ai 
dimetilglioximei într-un sistem pseudomacrociclic stabil. Liganzii apicali – nicotinamida – coordinează la 
generatorul de complex prin atomul de azot al heterociclului aromatic (Fig.6) [60]. 

 
Fig.6.  Fragment al structurii cristaline în [Co(DH)2(PP)2][BF4].2H2O. 

 
Cationii [Co(DH)2(PP)2]+ vecini sunt uniţi prin intermediul legăturilor de hidrogen N-H···О, formând 

lanţuri unidimensionale. În canalele formate sunt amplasaţi anionii [BF4]¯ şi moleculele de apă, care sunt 
uniţi între ei prin legături de hidrogen (Fig.7). 
 

Fig.7. Formarea legăturilor de hidrogen şi a pseudolanţului unidimensional în [Co(DH)2(PP)2][BF4].2H2O. 
 
Rezultatele investigaţiilor au demonstrat o influenţă benefică a Difecoden-ului şi, în special, a Cobamid-

ului asupra creşterii şi dezvoltării plantelor de Betta vulgaris L. [41]. 
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Administrarea Difecoden-ului şi Cobamid-ului prin tratarea seminţelor şi suprafeţei foliare a condiţionat 
formarea unui aparat asimilator cu conţinut sporit de pigmenţi. Difecoden-ul a asigurat o majorare a conţinutului 
de clorofilă şi carotinoizi cu, respectiv, 10,10 şi  5,51% comparativ cu martorul, iar plantele tratate cu Cobamid 
se caracterizau prin aparat asimilator cu conţinut veridic mai înalt de pigmenţi comparativ cu plantele tratate 
cu soluţie de Difecoden şi, îndeosebi, comparativ cu plantele-martor. Datele obţinute au demonstrat eficacitatea 
mai înaltă a Cobamid-ului comparativ cu Difecoden-ul. Totodată, ultimul a condiţionat un spor de producţie 
cu 5,1 la sută, iar la aplicarea Cobamid-ului s-a înregistrat un adaos de recoltă de 11,5% faţă de martor.  

Se ştie că sfecla, îndeosebi sfecla pentru bucătărie, reprezintă un acumulator real de microelemente şi 
vitamine – В1, В2, В6, В9, С, Р, РР etc. Pentru creşterea şi dezvoltarea normală a plantelor de sfeclă roşie de 
masă este strict necesar un şir de microelemente, în primul rând borul, manganul, cuprul, fierul şi al. Pentru 
suplinirea necesarului de microelemente au fost efectuate investigaţii vizând efectul unui preparat, numit 
Compozit, asupra creşterii şi dezvoltării plantelor de sfeclă roşie de soiurile Egipteană plată şi Cilindrica. 
Compozit-ul reprezintă un amestec de substanţe, care au la bază unele dintre cele mai importante microele-
mente şi vitamine: fier (4%), cobalt (4%), zinc (4%), magneziu (4%), bor (0,72%), nicotinamidă (vitamina 
PP, 16%), precum şi anionul nitrat (19,6%).  Fierul şi cobaltul au fost incluse în formă de compuşi coordinativi 
ai acestor metale, [FeIII

3O(CH3COO)6(H2O)3]NO3·3H2O şi, respectiv, [Co(DH)2(PP)2][BF4]⋅2H2O, iar zincul 
şi magneziul – sub formă de azotaţi. Rezultatele obţinute au demonstrat că Compozit-ul este fiziologic activ 
în diapazonul de concentraţii 0,00005 - 0,01%, efectul major obţinându-se la concentraţia de 0,0001%. Tratarea 
seminţelor cu astfel de soluţie asigură intensificarea proceselor de creştere a plantelor cu 74,03% faţă de plan-
tele martor şi cu 13,89% - comparativ cu plantele din  seminţele tratate cu amestec de microelemente sub 
formă de săruri minerale. În experienţele din câmp s-a stabilit că plantele tratate cu Compozit se caracterizea-
ză prin conţinut mai înalt de pigmenţi asimilatori. De asemenea, are loc intensificarea proceselor de asimilare 
a carbonului, transpiraţiei şi eficienţei utilizării apei, îndeosebi comparativ cu plantele-martor (Tab.6).  

Valorile intensităţii fotosintezei şi eficienţei utilizării apei de către plantele tratate  cu Compozit sunt veridic 
mai mari comparativ cu procesele vitale, care au loc în plantele tratate cu amestecul de aceleaşi microelemente 
sub formă de săruri minerale şi, îndeosebi, faţă de plantele-martor [Br. MD nr.813].  

Tabelul 6 

 Influenţa Compozit-ului asupra intensităţii fotosintezei, transpiraţiei şi  
conductibilităţii stomatelor. cv. Egipteană plată 

Variante Intensitatea 
fotosintezei, 

Mm/m2/h 

Intensitatea 
transpiraţiei, 

Mm/m2/h 

Eficienţa 
utilizării 

apei 

Conductibilitatea 
stomatelor, 
Mm/m2/h 

Martor 10,95±0,28 3,55±0,12 3,08±0,09 0,39±0,009 
Microelemente,  
săruri minerale 

11,38±0,31 3,75±0,09 3,03±0,07 0,64±0,007 

Compozit 14,14±0,49 4,02±0,10 3,52±0,08 0,85±0,008 
 

Fertilizarea extraradiculară a plantelor cu Compozit a avut un impact pozitiv asupra productivităţii plantelor. 
Datele obţinute demonstrează efectul preparatului şi asupra calităţii producţiei: la plantele tratate, în totalitatea  
producţiei predomină fracţia „mare” şi „medie” de rizocarpi. Compozit-ul a asigurat comparativ cu martorul 
un spor de producţie de 44,6 şi 46,3 la sută  la soiurile Egipteană plată şi, respectiv, Cilindrica.  

 
Concluzii 
Rezultatele investigaţiilor de mai mulţi ani conduc spre concluzia că printre complecşii de tipul  clusterilor μ3-

oxo homo- şi heteronucleari, precum şi în şirul dioximaţilor metalelor de tranziţie sunt compuşi care posedă pro-
prietăţi de substanţe biologic active bine pronunţate, care, fiind administraţi plantelor, condiţionează intensificarea 
energiei de germinare, vitezei de creştere, majorează conţinutul de aminoacizi, proteine uşor solubile, pigmenţi 
asimilatori, asigură intensificarea fotosintezei, acumulării biomasei plantelor cu repercusiune pozitivă asupra 
recoltei şi calităţii producţiei. Se cere de menţionat că unii compuşi coordinativi posedă proprietăţi antioxidante.  
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