POSIBILITATI DE NUTRITIE SUPLIMENTARA OE?_.CANICA
LA MACRO¥YITE EMERSE DIN DELTA DUNARU

LUDOWIC RUDESCU si ILEANA HURGHISIU

Asupra nutritiei minerale la macrofite emerse cxistd cerceldri amole
(33), (34), dar in privinta posibilitdtilor de nutritie organicd, pind in
prezent sint foarte putine date numai la alge (2), (3), (4), (15), (19).

Se cunoaste faptul cd in perioadele de maximid dezvoltare a macro-
fitelor emerse si anume in perioada de vard, iunie-septembrie, continu-
tul in elemente biogene din apa si solul zonelor stuficole din Delta
Dunirii este scizut sau chiar lipseste (32). In aceasti perioadd de carentd
minerald totusi macrofitele emerse se dezvoltd in conditii normale.

Conform cercetéirilor efectuate de noi la macrofite emerse din dife-
rite zone ale Deltei Dunarii (29), (30), (31), (32), (56), (37), (58), (59), in
aceastd perioadad existd o suplimentare a nutritiei minerale cu substante
organice dizolvate cu molecule mici ca aminoacizi, glucide, acizi organici,.

substante de crestere si enzime care se asimileazi si reparilizenza ulterior
in organismul macrofitelor emerse in diferite organe ale acestor plante.

Algele au posibilitatea de a elimina substante organice cu molecule
mici in mediu ca urmare a proceselor de metabolism (5), (10), (12), (18),
(23), (24), (2D), (40), (45), (47), (52).

Prezenta substantelor organice aminoacizi, glucide, hormoni in locu-
rile in care vegeteazd stuful au fost semnalate in numeroase lucrari (7),
(10), (13), (18), (29), (30), (32), (39), (50), (56), (57), (59).

Aminoacizii din apd si sol au fost de asemenea, frecvent cercetati
(7), (16), (18), (32), (52), (56).

In lucrarea de fati prezentim date originale, efectuate in perioada
1970—1973 asupra nuiritiei suplimentare organice la macrofite emeice
din Delta Dunérii.
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Fig. 1 — Locul de colectare a probelor de macrofite emerse din Delta maritima Si
Avandelta si anume ghiolurile Imputita, Rosulel, Rosu, Trei lezere si Matita.



MATERIAL SI METODA

S-au efectuat experiente de laborator cu plante colectate din Delta
Dundrii, ghiolurile imputita, Rosulet, Rosu, Trei Iezere si Matita (Fig. 1).

Determinarile s-au efectuat in perioada 1970—1973, in timpul ca-
rentei minerale adicd in perioada de dezvoltare intensa a macrofitelor
emerse (iunie-septembrie).

S-au ales plante de aceeasi talie. Acestea s-au transportat repede la
laborator (in pungi de material plastic, mentinindu-se bine umiditatea
rédacinilor adventive si au fost montate urmatoarele experiente (Fig. 2
asib):

Fig. 2 a — Plante de stuf tratate cu
aminoacizi marcati cu "“C (in ames-
tec), b) Plante de stuf tratate cu
glucide, aminoacizi si acizi organici

marcati cu “C, 1 — solujie de ami-

noacizi “C, 2 — solutie de glucide

“C, 3 — solutie de acizi organici
MC.

- b

Plantele s-au introdus cu radacinile adventive (Fig. 3 a, b, ¢ si d)
in solutii radioactive “C care contineau aminoacizi (in amestec) cu o
radioactivitate de 4.096.050 imp/min, glicind-1-"C cu o radioactivitate
de 1 mCi/l, glucoza “C cu o radioactivitate de 1,4 mCi/l si acizi orga-
nici (in amestec) proveniti dintr-un extract din frunze. Solutiile respec-
tive s-au diluat la 1 1 cu apa distilata. Radioactivitatea solutiilor ob{inute
care s-au administrat plantelor au fost de 12.429 imp/min/ml pentru
aminoacizi in amestec, 75.218 imp/min/2 ml la glicing, 79.690 imp/min/
2 ml la glucoza si 104 imp/min/2 ml la acizii organici.

Plantele introduse in solutiile radioactive astfel pregatite au fost
pastrate intre 11/,—54 ore. La intervale diferite de timp (11/,, 2, 4, 5, 9,
17, 39 si 54 ore) s-a scos cite o planta din solutia radioactiva respectiva,
s-a spalat cu apa pentru indepartarea urmelor de solufie radioactiva
aderenta la exterior jar apoi au fost extrase substantele solubile radio-
active din organe intregi si fragmente ale acestora.

149



Fyr
K3

K
%
5,
=
=
%

kS

é
4

Fig. 3 ¢) Radacini adventive de pe rizomi de stuf, b) Radacini adventive de pe tulpini
la stuf, ¢) Radacini adventive de pe rizomi la pipirig, d) Radacini adventive de pe
rizomi la papura.
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Substanta solubild radioactiva (*C) din macrofite emerse

Extractia substantei solubile radioactive in alcool 809/, din organe
si segmente ale acestora s-a facut prin fierbere timp de 5 min. Solutia
obtinutid a fost filtratd prin hirtie de filtru Ederol nr. 1. Dupa filtrare
reziduul a fost indepartat iar supernatantul alcoolic evaporat la sec pe
baie de apd. Reziduul obt{inut a fost reluat cu alcool etilic 809/, (1 ml).
Acesta s-a trecut in cupe de 1 cm® si s-a evaporat la sec. Radioactivitatea

s-a exprimat in 9/ imp/min.
Determinarea elementelor biogene din apa si sol

Determinarea elementelor biogene s-a facut din apa si din extractul
aros de sol din diferite zone stuficole ale Deltei Dunarii. Substanta or-
ganicd s-a determinat prin metoda manganometrica. Azotatii prin metoda
Granval-Lajoux (colorimetrie cu acid fenol disulfonic, fosfatii prin colori-
metrie cu reactiv sulfomolibdenic iar siliciul prin colorimetrie cu molib-
dat de amoniu si acid oxalic (32).

Rezultatele sint exprimate in mg Oz/1 pentru substanta organica din
apa, in mg 0:/100 g pentru substanta organica din extractul apos din
sol si in mg/l pentru apd si mg/100 g pentru extractul apos din sol in
cazul azotatilor, fosfatilor si silicei.

Rezultate si discutii

Rezultatele sint prezentate in tabelele 1—4 si in figurile 4—9.

In tabelul 1 se arata rezultatele obtinute asupra continutului in
elemente biogene din apa zonelor stuficole ale Deltei Dunérii in peri-
oada 1970—1972 si anume din diferite ghioluri ale Deltei maritime si ale
Avandeltei. S-a constatat o modificare a cantitatii acestor elemente bio-
gene in general in sensul reducerii acestora in perioada de toamng,
cantitatea lor fiind insuficientd pentru a asigura nutritia minerald in
lunile august-septembrie.

Din tabelul 2, care cuprinde date asupra confinutului in elemente
biogene din solul diferitelor zone stuficole ale Deltei Dunirii in cursul
anului 1972 si anume din diferite ghioluri ale Deltei maritime si Avan-
deltei se constata cd elementele biogene din sol au in general valori
mai mari decit in apa. Se constati insd, de asemenea, o evolutie asema-
natoare a acestora in perioada de toamnd si anume reducerea evidentd
a lor, deci prezenta unei carente minerale.

In tabelul 3 si 4 si in figurile 4—5 se prezinta rezultatele procen-
tuale ale radioactivitd{ii din substanta solubild si legatd din diferite
organe ale lui Phragmites australis (Cav) Trin et Stend. adicd raportul
intre fractii la nivelul aceluiasi organ precum si raportul intre organe
la nivelul aceleiasi fractii.

Din tabelele 3 si 4 rezultd ca existd o repartitie diferentiatd a radio-
activitatii intre fractia solubila si cea hidrolizatid dependentd de solutia
initiald radioactivd administrati, de organul in care s-a asimilat si acu-
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Tabela 1. Modificarea continutului in elemente biogene din apa zonelor stuficole
ale Deltei Dunirii in perioada 1970—1972

1970 o
VI X
Determindri UM _Trei lezere Trei lezere
Rosu| ph.a.|Ph.a. | ROSU 1?;&“' o ph.a. | ph.a.
gig. i flav. gig. flav.
Substanta organica mgQ,/1 4.6 11,3 | 186 | 6.1 136 | 21,3 | 440 | 29,3
Azotati mg/1| 1,3 7,2 24 | 18 3.7 6.2 1.5 43
Fosfati mg/l| 0,12 2,75 1,40; 0,02 1,06| 0,12 0,12 0,37
Silice mg/l| 13 36 43 0 7 1 49 67
1971
VI X
Determinari UM u {
Impu- | Rosu-{ =5 mpu- | Rosu-
Rosul “fita | let 5 | Rosul “iita ! let
2
Substanta organica mgO,/| 58 | 3.9 4,2 124 | 136 | 11,0 12,4
Azotati mg/1| 0,4 0.4 0.3 0.4 0,6 03 0,4
Fosfati mg/l| 0,03 [ 0,06 005 | 0,05 | 011 | 0,14 0.15
Silice mg/l} 15 11 16 33 13 30 27
1972
VI IX
Determinari UM Trei Iezere Trei Iezere
1 1 fU - a0 ' ) - 1
2|8 0iZ..| ZIPh.a |Ph.a| Z/Bc|Z.|Pha |Pha
&i,E':. S Slgig. |flav. | .E':.‘,g_“ﬂlgig. flav.
—
Substania organica mg0,/, 52 | 3.8 IG,G ‘43 13,41 16,5 135,06 | 179 0.8 10,5
Azotati mg/l1[1,5 |03 !06 ‘10 1,2 1,2 103(121{11] 03 7.6
Fosfati mg/1/0,55 0,15 1,60l 1,25/ 10,0 535'0.02 0,1210,13; 0,15 | 3,12
Silice mg/1| 5 |2 12 |1 24 30 |2 16 119 4 52
Nota: Ph. a. gig. — Phragmites australis var. giganlissima
Ph. a. flav. — Phragmites australis var. flavescens

153



Tabela 2. Modificarea continutului in elemente biogene din solul zonelor stuficole
ale Deltei Dunirii in cursul anului 1972

l VI IX
. l ! | Trei Iezere l Trei levere
Determinarea | U.M. a ] | o i P E—
‘Z,o._g,g_.: .3|Pha Ph. a. QE_E‘Z;,_.’Ph.a. Ph. a.
,.._,IE — =, Slgig. |flav. c|E ':..Z.S% gig. |flav.
" Substanta mqgO,/ | [ | ‘
organica 100 g 63,3'414,7 24,7243 316 | 357 106 15,2‘19,5 157 | 195
| |
Azotali mg/100 g 1.5 4.8 4.0’ 15/ 241 15 I_OS 1,0/03" 05 ; 02
oo ’
;Fosfati n_19/100 g 3,50 4,90 1,70 0,12 9,60 1,70l 1.00 3,7'5l 1,00 3.121 2,00
T r | '
| Silice Img/100 .38 54 27 135_.' 22 ' 15 37 [24 lag 26 | 3
Nota: Ph. a. gig. — Phrugmites at'stralis var. giguntissima
Ph. a. flav. — Phragmites auslralis var. flavescens

Tabela 3. Variatia relativd a radioactiviti{ii in substanta solubila si legati la
nivelul organelor de Phragmites australis (Cav) Trin et Stend.
fractii la nivelul aceluiasi organ)

(raportul intre

| % imp/min _
. Fractia hidrolizata
Solulia Timpul . .
radioacliva de Organul plantei 4 Ammoqcul
administrati absorl|ic g ! Fraciia | Clucide+ proveniti
ustrata = ore solubila I Acizi din
organici sinteza
proteinelor
! Radacini adventive
de pe lulpini 47,0 15,8 37.2
1, Tulpini 45,5 23.6 30,9
C'mcozi— B _Frunze - 5_2,5 11,9 35,6
“C—(U) Radacini adventive
de pe lulpini 31,2 1,2 67,2
4 Tulpini 46,7 10.0 43,3
Frunze 44,0 143 41,7
Radacini adventive
Acizi organici de pe tulpini 38,2 351 26,7
uc 4 Tulpini 17,9 38,5 43,6
_Frunze 42,4 14,1 43,5
"Radacini adventive
de pe tulpini 85,2 21 12,7
1Y, Tulpini 13,3 19,0 67,7
Glicind—1— Frunze 28,4 271 44,5
uc Radacini adventive
de pe tulpini 29,3 53 65,4
4 Tulpini 8.9 12,6 78,5
Frunze 29,2 16,4 54,4
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Tabela 4. Variatia relativa a radioactivitafii substantelor solubile si legate
pe organe la Phragmites australis (Cav) Trin et Stend. (raportul intre organe
la nivelul aceleiasi fractii)

% imp/min
- 1 |__7Frac_lii hidrolizata
Substanta 1£1nepu
r;dl.oqctlva' absorbiie Organul plantei Fraclia_|Glucido- Amlynoc_qc‘m
administrata ore solubild|  Acizi provenili
L . din sinteza
orqganici .
proteinelor
Radéacini adventive
de pe tulpini 87.2 $2.5 88,7
11, Tulpini 11,5 16,6 10,0
Glucozd— Frunze 13 0.9 1.3
“C-—(U) Radécini adventive |
de pe tulpini 92,6 614 53,3
4 Tulpini 0,7 31,2 34
_Frunze 0,6 14 0.3
Radacini advenlive | - - T
Acizi organici de pe tulpini 718 L6 322
ue 4 Tu!pini 16,7 L 329 39.2
_Frurge 105 2,5 8,6
Riidacini adventive |7 R -
de pe tulpini 94,1 257 39,0
11, Tulpini 4.1 (5,8 57,7
Frunzo das w5 | a3
Glicind—1— | — Radicini adventive | |
C de pe tulpini 01,6, 625 77,1
4 Tulpini 6,¢ . 34,1 21,2
Frunze ;L4 I 3.1 1,7

mulat aceastd radioactivitate precum si de timpul de asimilare si repar-
titie a solutiei radioactive. _

In figura 4 se prezintd rezultatele procentuale ale radioactivitatii
obtinute la plantele de stuf tratate cu glicina-1-"C dupa pistrarea aces-
tora in solutie radioactivd timp de 11/, si 4 ore (radioactivitatea fiind
exprimatd in 0/, imp/min., raportul intre organe la nivelul aceleiasi
fractii). Se constatd cd majoritatea radioactivitatii este cuprinsa la 11/, ore
in glucide+-acizi organici la tulpini si frunze si in fractia solubild la
radacini. Urmeazd radioactivitatea detectatd in fractia solubild la tulpini
si frunze si numai in procent scidzut cea identificatd in aminoacizii prove-
niti din sinteza proteinelor. La 4 ore majoritatea radioactivitdtii s-a
detectat in fractia solubild atit la radicini, cit si la tulpini si frunze.
Urmeazi radioactivitatea gasitd in glucide4-acizi organici si un procent
foarte scizut in aminoacizii proveniti din sinteza proteinelor.

Din figura 5 care cuprinde rezultatele procentuale ale radioactivitatii
exprimatd in imp/min (raportul intre fractii la nivelul aceluiasi organ)
se constatd cid la plantele tratate cu acizi organici "C, dupid 4 ore de
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pastrare a acestora in solutia radioactiva, majoritatea radioactivitatii s-a
detectat in aminoacizii proveniti din sinteza proteinelor in tulpini si frun-
ze, urmeazd radioactivitatea gasitad in fractia solubila la frunze si cea
din glucide si acizi organici la tulpini. In radacinile adventive radioacti-
vitatea a fost identificatd in procente aproximativ egale la fractia solubila,

AC. ORGANICI t4C

(extract din frunze )

L2L4°]
179°
/ 382 °%
E 767
o { 351%
) 26,7 /o ‘ yA\Ju

’V \J /’

(3,66 N/

L35°

Lore

’ s

| | Aminoacizi ([T Glucide + ZZZ/A Fractia
proteici . Ac .organici solubila
R=Rdd.adv.de pe tulpini T=Tulpim  F=Frunze
Fig. 5. — Variatia relativad a radioactivitatii substanielor solubile si legate exprimata
in ¢ imp/min la plantele de stuf tratate cu acizi organici (raportul intre fractii
la nivelul aceluiasi organ).
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glucide+acizi organici si in aminoacizii proveniti din sinteza protei-

nelor.

Aceste substante organice administrate s-au identificat ulterior in
plante la nivelul diferitelor organe sub forma aminoacizilor liberi (Fi-
gurile 6—7) precum si ca aminoacizi rezultati din sinteza proteinelor
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Fig. 6. — Aminoacizi liberi identi-
fica{i in diferite organe ale plantelor
de stuf colectate din ghiolul Rosu,

septembrie 1971.

Fig. 7. — Aminoacizi liberi
la stuf, plante colectate din
ghiolul Rosulet septembrie
1971, M — martori, R.adv.t.
— radacini adventive de
pe tulpini, R.adv.rz. — ra-
dacini adventive de pe ri-
zomi, Rz — rizomi, L —
lastari, F — frunze, I —
inflorescente, I — leucina,
I’ — izoleucina, 2 — fenil-
alanina, 3 — wvalina, 4 —
metionina, 5° — triptofan,
5 — tirozina, 6 — proling,
7 — alanina, 8 — treonina,
9 — acid glutamic, 10 —
glicocol, 11 — serina, 12 —
acid aspartic, 13 — argini-
na, 14 — histidina, 15 —
lizina, 16 — cisteina, 17 —
cistina.



(hidrolizati) prezentati in cromatogramele din Figura 8 a, b si c. In
cazul aminoacizilor liberi identificati in diferite organe ale plantelor se
constatd prezenta acestora in cantitdfi variate, observindu-se o acumu-
lare a acestora in rizomi, tulpini si in frunze. La aminoacizii proveniti
din sinteza proteinelor (hidrolizati) s-au constatat in general diferente
la plantele la care s-a administrat o solutie radioactivi sau alta, conti-
nind fie aminoacizi, glucide sau acizi organici, precum si de la un organ
la altul al plantelor. In general s-au identificat prin cromatografie pe
hirtie in sistemul de developare butanol-acid acetic-apa (4 :1 :5), pre-
zenta aminoacizilor din grupul aspartic si glutamic.

Substantele organice administrate au fost absorbite prin rad&cinile
adventive ale plantelor la nivelul hidropotelor si ulterior transportate
spre cilindrul central de unde au patruns in circuitul sevei in tulpini.
Aceste substante organice administrate dupd absorbtie suferd transfor-
mari metabolice in sensul sintezei glucidelor complexe, a proteinelor
(Fig. 9), pornind in aceste sinteze pe cdi noi, neelucidate inca, de la
forme superioare de energie acumulatid. In diferite varietati de stuf
s-au identificat prin metoda electroforezei pe hirtie efectuatd in solutie
tampon veronal-veronal sodic pH 8,6, in unele organe ale plantelor
intre 1—3 fractiuni de proteine solubile.

Se administreazd plantelor aminoacizi liberi iar in acestea dupa
un anumit interval de timp s-au detectat proteine ca rezultat al sintezei
acestora din aminoacizii administrati. De asemenea, se administreaza
glucide simple astfel glucozd iar dupd un interval de timp in diferite
organe ale acestor plante s-au detectat glucide complexe.

Datele originale obtinute de noi, prezentate in lucrari anterioare
(32), (33), (58), precum si in lucrarea de fati ne aratd clar cid exista la
macrofitele emerse din Delta Dundrii o nutritfie suplimentard organica
in perioadele de carentd minerald, care contribuie la cresterea si dez-
voltarea normald a plantelor in aceste perioade critice de lipsd sau
insuficientd a hranei minerale.

In procesele de sintezd a substantelor organice complexe din mole-
cule mici organice, in comparatie cu sinteza din substante biogene, asis-
tdm la alte c#ii metabolice, mai complicate in care se incepe sinteza de
la o fazid avansatd, de la substantie organice cu molecule mici, care
reprezintd forme superioare de energie acumulata.

Aceste cercetdri pe lingd cd oferd un interesant aspect teoretic al
procesului de nutrifie al macrofitelor emerse, a circuitului materiilor
din diferite ecosisteme acvatice, dar permite evidentiierea unor perspec-
tive practice de imbunditatire a conditiilor de viatd in perioadele de
carentd minerald prin administrarea suplimentard a nutritiei organice
cu substante cu molecule mici ca aminoacizi, glucide, substante de
crestere, acizi organici, enzime.
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Fig. 8 — a) Aminoacizi pro-
venili din sinteza proteinelor
la plantele de stuf tratate cu
glvcide si  aminoacizi MC.
1) Aminoacizi fproveniti din
sinteza  proteinelor (hidroli-
zali) la plantele de stuf tra-
tate cu acizi organici ™C.
:) Aminoacizi proveniti din sin-
teza proteinelor la plantele de
stuf tratate cu aminoacizi si
acizi organici “C. a si b —
plante tratate cu solutiile ra-
dioactive recspective timp de
1/, ore iar ¢ — plante trata-
te cu solutiile radioactive timp
de 4 ore, M — martori, Rad.

adv. — radacini adventive,
Tulp — tulpini, L — leucina,
Fa — fenilalanina, Val — va-
lina, Met — metionina, Tz —
tirozina, Prol — prolind, Ala
— alanind, Ac.gl. — acid glu-
tamic, Glic — glicocol, Ser—
serina, Ac.asp — acid aspar-
tic, Arg — arginina, Hist —
histidina, Liz — lizind, Cist
— cistina.
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Fig. 9. — Proteine solubile la diferite varietati de stuf, iunie 1970. A — Phragmites

australis var. gigantissima (stuful gigant de plaur), B — Phragmites australis var.

flavescens (stuful pitic de plaur), C — Phragmites australis var. rivularis (stuful de

sardturd), a — rizomi, b — tulpini, ¢ — frunze, I, II, III fractiunile de proteine
identificate.
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CONCLUZII

1. S-a constatat cad in perioadele de carentd minerald, adicid de
insuficientd a elementelor biogene, existd posibilitatea suplimentarii
nutritiei la macrofitele emerse din Delta Dundrii cu substante organice
cu molecule mici ca aminoacizi, glucide, acizi organici, auxine, enzime.

2. Substantele organice administrate sint asimilate prin radacinile
adventive la nivelul hidropotelor si ulterior translocate in diferite
organe unde au loc sinteze complexe.

3. Aminoacizii liberi administrati in organismul plantelor sint trans-
formati in proteine, iar glucidele simple In glucide complexe.

4. In procesele de sinteza a substantelor organice la macrofitele
emerse in cazul suplimentdrii nutrifiei cu substanfe organice cu mole-
cule mici, se porneste de la forme superioare de energie acumulati pe
noi cdi de sintezd mai complexe.

5. Dovedirea existentei nutrifiei organice cu molecule mici la
macrofitele emerse din Delta Dunarii, deschide noi perspective practice
in vederea suplimentdrii hranei minerale cu aceste molecule mici de
materie organicd care reprezintd forme superioare de energie acumulati.
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Summary

Investigations have been carried on in the period 1970—1972 about the possibili-
tus of supplimentary organic nutrition of emerse macrophyte from different lakes
in the Danube Delta.

Modern investigation method heve been used: that of radioactive isotopes and
of paper chromatography.

The results obtained shown that during the periodds with insuficient mineral
supplies, corresponding to the maximum development of vegetation (June-September)
there is a possibility of a supplimentar nutrition of the plants with solved small
molecules organic matters such as: aminoacids, glucids, organic acid and growth
substances.

These radioactive soluble organic substances have be identified in some
organs of the emerse macrophyta, such as roots, stems ant leaves. The absorbtian
and assimilation of solved small molecule organic matters was provet in samples
collected two hours after administration of these substances.

The absorbtion and assimilation of organic matter is selective: glucides and
aminoacids are absorbed in a higher proportions than organic acids. These organic
matters have been identified mainly in roots and stems and is smaller quanthes
in leaves.
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