2011 - Anul International al Chimiei

COMPUSI COORDINATIVI
AI UNOR METALE

DE TIP 3D CU ACTIVITATE
BIOLOGICA

dr. hab. conf.cerc. Ion BULHAC,
Institutul de Chimie al ASM

dr. hab. conf.cerc. Anastasia STEFIRTA,
Institutul de Genetica

si Fiziologie a Plantelor al ASM
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SOME 3D-METALS WITH BIOLOGICAL
ACTIVITY

Iron, cobalt and manganese coordination
compounds of three-nuclear cluster homo- and
heteronuclear types with acetic acid and nico-
tinic and iso-nicotinic acid derivatives were de-
scribed and studied. Their spectral and magnetic
properties, thermal resistance and biological ef-
fect on such crops as corn, and cucumbers were
studied. Their positive effect on plant growth
and development, crop yield was stated.
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Introducere

Compusii coordinativi ai metalelor tranzitiona-
le, inclusiv cei de tip cluster, prezintd un interes din
ce in ce mai mare atat in aspect fundamental, cat
si in cel aplicativ. Acestia se utilizeaza la obtinerea
metalelor de puritate Tnaltd si a semiconductoarelor
[1], in calitate de catalizatori in procese industriale
[2], la modelarea unor substante importante in siste-
mele biologice precum vitamina B, si hemoglobina
[3)], ca stimulatori eritropoetici [4], preparate cu
proprietati de antidot [5] si antihipoxice [6] etc.

In organismele vii, de la cele monocelulare si
pana la organismele superioare, metalproteina feri-
tina joacd un rol important in depozitarea fierului
[7,8]. Modelarea acestei metalproteine poate fi rea-
lizata prin utilizarea compusilor coordinativi de ti-
pul clusterilor p,-0xo. Mai mult decét atat, unul din-
tre domeniile chimiei bioanorganice are ca subiect
sinteza si studiul compusilor chimici 1n calitate de
modele ale metalproteinelor [9], de aceea sinteza si
studiul clusterilor metalelor tranzitionale prezinta
un interes sporit.

In practica agricold contemporand pentru opti-

mizarea cresterii plantelor se utilizeaza diferite pro-
duse fertilizante menite sd inlesneasca realizarea cu
un randament mai mare a potentialului genetic, sa
prelungeasca perioada de fructificare sau sa reduca
pierderile in caz de agravare a conditiilor mediului
extern [10]. In ultimele decenii creste interesul fatd
de compusii coordinativi ai metalelor. In special este
vorba de metalele care joaca rolul de micro si ma-
croelemente, dupa cum si compusii care manifesta
activitate biologica, ultimii fiind utilizati pe scara
larga in agricultura, medicina si zootehnie [11,12].

Substantele biologic active, avand la baza lor
compusi coordinativi ai metalelor tranzitionale, au
0 perspectiva mare sub aspectul utilizarii lor pentru
majorarea productivitatii si rezistentei plantelor de
cultura la conditiile nefavorabile ale mediului ex-
tern, boli si vatamatori, precum si la imbunatatirea
calitatii recoltei [13].

Cercetdrile stiintifice in domeniul chimiei co-
ordinative efectuate in Moldova poarta un caracter
atat fundamental, cat si aplicativ. in plan aplicativ,
acestea sunt axate in majoritatea cazurilor pe per-
spectiva utilizarii compusilor coordinativi in agri-
cultura in calitate de substante biologic active.

Rezultate si discutii

Principiile de sinteza si caracteristicile
fizico-chimice ale compusilor coordinativi.

Carboxilatii metalelor tranzitionale in general,
si cei ai fierului, n particular, sunt bine cunoscuti si
detaliat studiati [14-16]. Clusterii de tip p,-0xo pot
fi homonucleari [Fe" O(RCOO) (H,0),]X si hete-
ronucleari — [Fe' M"O(RCOO),(H,0),]. Ultimii
sunt considerati rezultatul substitutiei unui atom de
fier in compusii homonucleari cu un atom al unui alt
metal, bivalent. Spectrul compusilor homonucleari
poate fi largit prin substitutia moleculelor de apa din
sfera internd de coordinare cu liganzi organici neu-
tri, iar spectrul celor heteronucleari — si prin variatia
naturii metalului bivalent.

Prin substitutia numarului diferit de molecu-
le de apd 1in [Fe" O(CH,COO),(H,0),INO, cu
derivati ai acizilor nicotinic §i izonicotinic au fost
obtinuti si cercetati clusteri cu formula generala
[Fe,"O(CH,COO0),(H,0), L INO,'mSolv, in care
L= N,N'-dietilnicotinamida (DENA), esterul eti-
lic al acidului nicotinic (EEAN) sau esterul etilic
al acidului izonicotinjc (EEAIN); Solv = H,O sau
CH,COOH [17,18]. In baza analizei elementelor,
spectroscopiei IR si Mdssbauer si datelor masu-
ratorilor magnetice s-a concluzionat cd substitutia
moleculelor de apa din sfera interna de coordina-
re cu liganzi organici nu afecteaza carcasa de baza
{Fe,O} a clusterului [19].

et ettt et e eeeaeeeeaeeetaeseenetaenteaannsneansesas oL 1(20), martie 2011 - 19



Akademos

1.00 m
0.98

09 ¥
100 [ty
098 | Y
0.96

r
9.94
0.92 E

& L
096 [ 3
092 |
088 |

1.00 ~vl-_...._\\ /.‘_-l--
i 25K

Emisie relativa

0.96
0.92

T
b

0.88 -‘.'2__;
vy
1.00 /-——"
096 [ 1 ?
o 1Y ;42K
092 F :
= ‘-f‘- :
088 | il
1 i i L L A l»l A 1 1
30 20 -10 00 10 20 30

Viteza relativa, mm/s

Fig. 1. Spectrele Mossbauer ale
[Fe3IIIO(CH3COO0)6(H20)
(DENA)2|NO3 functie de temperatu-
ra [18]

Spectrele Mossbauer ale tuturor complecsilor
cercetati reprezinta un singur dublet cu o asimetrie
slaba, aceasta fiind functie de temperatura (Fig.1).

La temperatura de 80 K valoarea deplasarii de
isomer (DI .) a spectrelor clusterilor este cuprinsd
intre 0,63-0,78 mm/s, iar cea a despicarii de cva-
drupol (DQ) —intre 0,52-0,66 mm/s. Aceste valori
sunt Tn concordantd cu starea de oxidare a fierului
+3 spin inalt (S=5/2). Valoarea momentului mag-
netic efectiv constituie ~ 3 M.B. (magneton Bohr)
si este esential mai micd fatd de valoarea respecti-
va pentru S=5/2 (5,9 M.B.). Atat datele spectrelor
Mossbauer, cat si cele ale masuratorilor magnetice
conduc la concluzia ca in acesti complecsi fierul se
afla in gradul de oxidare +3 spin inalt, cu manifesta-
rea interactiunii antiferomagnetice intre ionii para-
magnetici de metal.

Tratarea clusterilor heterometalici [Fe,""M"O
(CH,CO0),(H,0),]-2H,0, in care M=Co" si Mn"
[8] cu exces de ligand organic conduce la substitutia
totala a moleculelor de apa din sfera interna de co-
ordinare cu formarea compusilor reprezentati prin
formula generala [Fe,"M"O(CH,COO),L,]-2H,0,
in care L=DENA, EEAN, EEAIN. Excesul de li-
ganzi face ca reactia sa decurgd mai energic, iar

randamentul produsului final sa creascad. Spre deo-
sebire de spectrele substantelor initiale, in spectrele
IR ale compusilor finali uscati nu se observa absorb-
tie in regiunea 3350-3200, caracteristica pentru apa
coordinatd, ceea ce dovedeste inlocuirea completa
a moleculelor de apa din sfera interna de coordina-
re cu ligand organic. Spectrele IR ale compusilor
obtinuti se caracterizeaza prin prezenta unei benzi
de absorbtie de intensitate Tnalta in regiunea 1625-
1738 cm™ atribuita v(C=0). Coincidenta pozitiei
acestei benzi cu pozitia ei in spectrul ligandului
necoordinat dovedeste ca acest grup nu participa la
coordinare. Oscilatiile de valentd asimetrice (v, ) si
simetrice (v,) ale grupei carboxilice se manifesta re-
spectiv in intervalele 1597-1414 cm si 1458-1400
cm’', caracteristice pentru grupele COO" coordina-
te. In regiunea 430-400 cm’' se manifesta benzi de
intensitate medie atribuite oscilatiilor v(M-N) ce
confirma coordinarea derivatilor acizilor piridincar-
boxilici la metal prin intermediul atomului de azot
heterociclic.

Spectrele  Mdssbauer reprezintd dublete cu
urmatorii parametri: la 300 K valorile DI sunt cu-
prinse intre 0,72-0,65 mm/s si cele ale DQ — intre
0,96-0,88 mm/s; la 80 K DI=0,79-0,77 mm/s si
DQ = 1,06-0,95 mm/s. (tab. 1). Valorile deplasarii
de izomer sunt caracteristice pentru fier +3 spin in-
alt si comparabile cu cele ale compusilor initiali —
[Fe,""M"O(CH,C0O0),(H,0),]-2H,0. Valorile
despicarii de cvadrupol in spectrele complecsi-
lor cu derivati ai piridinei sunt ceva mai mari de-
cat cele ale compusilor initiali. Aceasta, deoare-
ce coordinarea liganzilor ce contin azot la metal
conduce la modificarea nodului coordinativ din
{MO,} in {MO.N}, micsorand totodatd simetria
anturajului metalului. Mai pronuntatd este aceas-
ta diferentd n spectrele clusterilor heteronucleari
[Fe,"M"O(CH,COO),L,] fatd de cele ale compusi-
lor homonucleari [Fe,O(CH,COO),L,], care poate fi
explicatd prin faptul ca simetria carcasei {Fe,MO}
este mai redusa fata de ceaa {Fe,0}.

Valorile momentului magnetic efectiv consti-
tuie 3,96-3,80 M.B. Datele spectrelor Mdssbauer
si valorile momentului magnetic efectiv conduc la
concluzia ca acesti compusi coordinativi contin fier
cu gradul de oxidare +3 in stare de spin inalt cu in-
teractiune antiferomagnetica intre particulele para-
magnetice.

Analiza termica complexa (tab. 2) stabileste ca
apa de cristalizare se elimina pana la temperatura de
83 °C, dupa care incepe eliminarea moleculelor sol-
vate de EEAIN, apoi urmeaza descompunerea sferei
interne de coordinare. De mentionat ca eliminarea
DENA incepe la o temperaturd mai inaltd decat
EEAN si EEAIN, fapt ce poate fi explicat prin le-
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Tabelul 1. Parametrii spectrelor Mossbauer ale [Fe, MO(CH,COQ) (Py-COR),] - nSolv [ 20 |

mm/s

LK 1ss 8 =

58 |E, &

) S o

No. Compound = 8 8.7 3 r

o O &) >

[a NS =) 3]
1. 300 0.72 0.88 0.29
[Fe,CoO(CH,CO0),(H,0),] - 2H,0 0 | 00s | o097 | 03s
2. 300 0.72 0.88 0.45
[Fe,MnO(CH,COO) (H,0),] - 2H,0 0 | o 008 040
3. 300 0.68 0.92 0.40
[Fe,MnO(CH,COO),(DENA),] - 2H,0 0 | ors | 1os | 040
4. 300 0.71 0.96 0.29
[Fe CoO(CH,COO)(EEAN) ] - 2H,0 0 | oms | 105 | 02
5. 300 0.66 0.95 0.35
[Fe,MnO(CH,COO) (EEAN),] - 2H,0 0 | 079 0,08 oo
6. . . 300 0.71 0.93 0.33
[Fe,CoO(CH,COO),(EEAIN),] - EEAIN - H,0 © | 097 | 100 | oa1
7. . . 300 0.65 0.94 0.39
[Fe MnO(CH,COO),(EEAIN),] - EEAIN - H,0 0 | o Lo 038

gatura mai stransa a DENA cu atomii metalelor. De
asemenea, complecsii care contin cobalt sunt mai
stabili cu 5-35 grade fata de cei care contin mangan.
Descompunerea termica a clusterilor finalizeaza in
intervalul de temperatura 300-400 °C cu formarea
oxizilor Fe, MO,.

Activitatea biologica a unor clusteri homo- si
heterotrinucleari

Dupa cum s-a stabilit, clusterii trinucleari ce
contin fier, cobalt sau mangan atat homo-, cat si
heterometalici, manifesta activitate biologica selec-
tiva care difera atat de la cultura la cultura, cat si
de la soi la soi, deosebindu-se de asemenea si dupa

tipul de activitate manifestat. Modul de utilizare a
clusterilor consta in tratarea semintelor inainte de
semanat si a aparatului foliar pe parcursul perioa-
dei de vegetatie cu solutii diluate del0'— 10* %
de masa. Cei mai activi compusi s-au dovedit a fi
[Fe,""'O(CH,COO),L,INO,.nH,0, (L=nicotinamida
(NIA), N,N'-dietilnicotinamida (DENA)) si
[Fe,"M"O(CH,COO),L,]nH,O  (M=Co, Mn;
L=DENA).

Utilizarea acestor complecsi la tratarea semin-
telor Tnainte de seméanat conduce la majorarea ener-
giei de germinare a semintelor, stimularea formarii
si dezvoltarii sistemului radicular si a cresterii plan-
telor la etapele initiale ale ontogenezei, formarea

Tabelul 2. Rezultatele analizei termice complexe a [Fe, MO(CH,COO) L,] - nSolv [20]

M Eliminarea Descom- Reziduul
g /mol apei punere
No. Compound T,°C | Ga- | Cal- |Ince-| Sfar | Gasit, |Calcu-
sit, | culat | ptul | situl % lat, %
% %
1. |[Fe,CoO(CH,COO)(H,0),]-2H,0 631.0 | 42-83 | 5.7 | 5.71 | 111 | 303 | 37.5 | 37.18
2. |[Fe, MnO(CH,COO0)(H,0),]-2H,0 627.0 | 41-76 | 53 | 5.75 | 103 | 293 | 37.7 | 36.78
3. |[Fe,MnO(CH,COO) (DENA).]-2H,0 | 1107.6| 30-80 | 3.5 | 3.25 | 125 | 340 | 21.5 | 20.82
4. |[Fe,CoO(CH,COO)(EEAN).]-2H,0 |1030.4| 30-80 | 3.5 | 3.25 | 110 | 380 | 22.5 | 22.77
5. |[Fe,MnO(CH,COO) (EEAN),]-2H,0 | 1026.4 | 40-80 | 4.0 | 3.50 | 105 | 300 | 24.5 | 22.47
6. |[Fe,CoO(CH,COO)(EEAIN),]-
. 1163.6| 30-80 | 1.5 | 1.55 | 110 | 400 | 22.0 | 20.16
‘EEAIN-H O
7. |[Fe,MnO(CH,COO) (EEAN),]-
. 1159.6| 40-70 | 1.5 | 1.55 | 105 | 380 | 22.0 | 19.89
‘EEAIN-H O
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Tabelul.3. Influenta preparatelor Trifenamid s

i Trifeden asupra cresterii plantelor de castraveti

Cucumis sativus L. la etapele initiale ale ontogenezei (media de la 5 experiente de laborator) [21]

. Biomasa Numarul Lungimea, cm
Energia de ] o Efectul, %
. ] plantulei, | radacinilor ) )
Variante germinare, ) hipocotilu | fata de
mg, adventive, | ridicicolei .
% o lui martor
m.p./pl. ramificari
Martor (H,0) | 71,4+3,0 | 181,1+91 35£02 9,8+0,7 51+05 100,0
artor (H,0) A4ES, A3 134506 ,0x0, 1£0, ,
0,0001% 33101
c 79,1452 | 2159+45 | ———— | 9,607 5,9+0,5 115,2
3 masa 13,7+0,5
[
2
= 0,001% 35101
Z ’ 809+24 |222,7+88 | ————— | 10,4+0,4 | 57+03 118,7
o masa 14,3+08
(5]
g 0.01% 705+55 | 190,7+4,5 32201 13,0¢0,7 | 7,404 104,3
; masé M= y = 11,9i0,9 V=Y, )y T=U, 1
5 [0 30+11
3 4,8+49 | 181575 | —— 0,2 1,4+0,6 67,1
masa 0
g | 00001% 734229 | 2214172 | 220 | g6i09 | 58:03 115,5
= + + —_— + +
% masa y T=—y y I=10y 16,3i0’8 y =\ i § 1
c
£ [0,001% 35+0.1
(= 85,745,8 | 2334452 | —-———- | 11,404 7,3+0,4 126,3
a masa 17,8+0,5
©
% 0.01% 715450 | 227,046,6 37202 11,9+05 | 5,4+0,7 119,3
+ + —_— + +
% masé 1=y V=4 20,5i1,6 =\, y =\ )
(5]
=2 0,1% +
= 14,3+5,8 | 188,4+10,7 21£09 0,9+0,4 3,4+1,1 73,5
n masa 0

elementelor productivitdtii cu repercusiune asupra
recoltei plantelor.

Utilizarea compusilor Trifenamid si Trifeden,
clusteri homotrinucleari ai ferului, care contin re-
spectiv NIA si DENA, prezinta rezultate foarte bune
la cultivarea plantelor de castraveti Cucumis sativus
L. (tab. 3 si4) [21], rezultate care ar putea fi aplicate
la completarea noilor tehnologii de cultivare a legu-
melor sau la Tmbunatatirea celor existente.

Din tabelul 3 se vede ca ambii compusi poseda
insusiri de substante bioactive cu efect asupra per-
formantelor biologice ale plantelor, mai activ dove-

dindu-se a fi Trifenamid-ul. in ambele cazuri cele
mai bune rezultate se observa la utilizarea solutiilor
apoase cu concentratia de 0,01-0,001% de masa,
efectul maxim constituind in cazul Trifenamid-ului
126%, iar in cazul Trifeden-ului — 118,7%. Rezulta-
tele influentei acestor compusi asupra formarii ele-
mentelor productivititii plantelor de castraveti sunt
reflectate in tabelul 4. Efectul benefic al compusului
Trifenamid rezulta din majorarea energiei de germi-
nare a semintelor, accelerarea rizogenezei, acumu-
larea biomasei plantei, precum si de gradul sporit de
ramificare a radacinilor adventive. Este de remarcat

Tabelul 4. Influenta compusilor Trifeden si Trifenamid asupra formarii elementelor
productivitatii plantelor de castraveti Cucumis sativus L. [21]

Numarul Masa medie a | Productivitatea
Variante fructelor la 1 <1 Recolta, gm? | Efectul, %
< 1 fruct, g g/planta
planta

Martor, H O 3,0£0,1 73,2+1,8 231,9+5,6 2087,5+50,8 100,0
Solutie apoasa de Trifeden, | 4 . | 78,8+1,3 321,645,5 2894,6+49,2 137,7

0,001% masa

Solutie apoasa de

Trifenamid, 0,001% masa 4,7+0,1 86,1+2,1 407,2+9,8 3664,4+88,6 173,7
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Tabelul 5. Continutul pigmentilor asimilatori in frunzele plantelor de porumb [22]

Continutul de pigmenti, mg/100 g masa verde
Variante Clorof. ,,a” Clorof. ,,b” Cl,,a”+ Cl,,b” Carotenoizi Carotenoizi/
M=+m M=+m M:=Em M=m (CI”a”+CI”b”)

M 456
Martor 200,70+1,6 100,2+2.2 300,9+3.8 68,73+£0,46 0,23
EDDS 219,43+1,8 106,1+0,9 316,53+2,7 81,64+0,6 0,26
Trifeden 222,98+1,2 111,4+0,6 334,38+1,8 89,80+0,38 0,27

M 425
Martor 155,37+1,1 53,4+0,7 208,77+1,8 49,93+0,23 0,24
EDDS 162,1340,9 56,57+0,4 218,70+1,9 59,31+0,5 0,27
Trifeden 254,58+2 .4 90,37+0,9 344,95+3.3 95,70+0,70 0,28

faptul ca cele mai bune rezultate se inregistreaza la
utilizarea solutiilor apoase de Trifenamid cu con-
centratia 0,0001...0,01 %. Tratarea semintelor de
castraveti Cucumis sativus L. cu Trifeden conditi-
oneazd o stimulare a cresterii plantelor la etapele
initiale cu 14,8...18,7 % fata de martor, iar tratarea
cu Trifenamid asigura o stimulare a cresterii lor cu
14,5...26,3 %.

Din datele experimentale rezultd céd tratarea
plantelor cu Trifeden conduce la stimularea fructi-
ficarii cu 30...35 %, a cresterii fructelor cu 7,5...8,0
%, ceea ce asigurd majorarea productivitatii plante-
lor cu 38,7 % fata de plantele martor.

Fructificarea plantelor a sporit cu 50...52 %,
masa medie a unui fruct, detasat in aceleasi terme-
ne, prevaleaza fata de martor cu 15...17 %, iar pro-
ductivitatea plantei este de 1,7 ori mai mare.

Rezultatele determinarii elementelor de formare
a productivitatii plantelor de castraveti, prin urma-
re, reflectd dependenta veridica a acestora de natura
SBA folosita pentru tratare. Un efect major se obtine
la tratarea plantelor cu solutie apoasa de Trifenamid
in concentratie de 0.001% masa.

Compusul Trifeden manifesta activitate biologi-
ca benefica si in cazul tratarii semintelor si plante-
lor de porumb. Rezultatele obtinute la tratarea se-

mintelor de porumb inainte de semanat (tab. 5 si 6)
reflectd o interconexiune de cauza-efect la tratarea
semintelor inainte de semanat si performantele bio-
logice ale plantelor: habitusul plantei, suprafata fo-
liara, continutul de pigmenti, acumularea fitomasei,
recolta de boabe.

Tratarea semintelor cu Trifeden conditioneaza
majorarea continutului de clorofila ,,a” cu 5-10%
comparativ cu EDDS si, respectiv, 10-50% fata de
martor. Cantitatea de clorofila ,,b” creste respectiv
cu 5-6% sub influenta EDDS si cu 10-60 % sub ac-
tiunea Trifeden-ului fatd de martor.

td, — autenticitatea diferentei intre EDDS §i mar-
tor; td, — autenticitatea diferentei intre Trifeden si
martor; td, — autenticitatea diferentei intre Trifeden
si EDDS.

Difecoden-ul reprezinta un cluster heteronucle-
ar al fierului(IIT) si cobaltului(Il) in baza DENA.
Cercetarile au demonstrat ca acest compus la fel
manifesta activitate pentru reglarea cresterii, dez-
voltarii si productivitatii plantelor de porumb hi-
brid [23]. Tratarea semintelor s-a efectuat cu H,O
pentru varianta ,martor”, cu CoEDDS (EDDS
— acidul etilendianin-N,N!-disuccinic) de 0,001%
pentru varianta ,,analog proxim” si cu Difecoden.
Din datele obtinute rezultd ca Difecoden-ul mani-

Tabelul 6. Influenta substantelor bioactive asupra formarii elementelor productivitatii

plantelor de porumb [22]

Recolta de
P Suprafata foliara, m?/ . graunte, q-ha’!
Variante Ingltimea,cm pl. Biomasa, g/pl. In conditii in conditii de
satisfacatoare seceta
M+m td M+m td M+m td M-+m td M-+m td
Martor | 163,7+3,2 0,524+0,01 283,0+8,4 79,4+1,2 55,0£1,5
EDDS 154,742 .4 ;dé 0,629+0,03 3.3 349,4+9,8 5,1 | 842+1,3 | 2,7 | 57,4«1,1 | 1,3
td, 12,3 12,7 10,1 11,8
Trifeden | 189,1+1,8 f(’l9 0,656+0,01 421,3+6,9 99,8+1,6 80,0+1,5
3
11,6 2,2 6,0 7,5 12,2
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festa activitate biologicd mai pronuntata compara-
tiv cu Trifeden-ul, care se manifesta prin intensifi-
carea proceselor de crestere, dezvoltare si formare
a elementelor productivitatii. Tratarea seminald
cu Difecoden are o influentd beneficd semnifica-
tiva asupra cresterii plantelor in inaltime, formarii
aparatului foliar, acumularii fitomasei, precum gi
asupra recoltei de boabe. La plantele tratate semi-
nal cu Difecoden acumularea de fitomasa, inclu-
siv a stiuletilor, a fost semnificativ mai mare in
comparatie cu varianta ,,analog proxim”. Recolta
de boabe la hectar de la plantele tratate cu Difeco-
den la umiditatea standard a constituit 194,45%, in
varianta ,,analog proxim” — 108,7 fatd de martor.
Efectul de la tratarea cu Difecoden este semnifi-
cativ dupa nivelul intai de probabilitate (Brevet de
inventie MD nr. 857).

Rezultatele investigatiilor conduc la concluzia
ca Difecoden-ul poseda proprietati biologic active,
care se manifesta prin intensificarea cresterii coleo-
ptilului si sistemului radicular, precum si a formarii
aparatului foliar, acumularii masei plantelor si spo-
ririi productivitatii.

Concluzii

1. Moleculele de apa din sfera interna de coordi-
nare a [Fe,"'O(CH,COO)(H,0),]X si

[Fe,"M"O(CH,COO0)(H,0),] (M=Co,
Mn) pot fi substituite cu liganzi organici neu-
tri (L), precum: nicotinamida (NIA), N,N'-di-
etilnicotinamida (DENA), esterii acizilor ni-
cotinic (EEAN) si izo-nicotinic (EEAiN), con-
ducand la formarea [Fe,"O(CH,COO)L,]X si
[Fe,"M"O(CH,COO),L,], unii dintre care manifes-
ta activitate biologica.

2. Compusii obtinuti se atribuie la clasterii homo-
si heterotrinucleari de tip p,-oxo n care fierul se afla
in gradul de oxidare +3 si stare de spin inalt.

3. Descompunerea termicd a compusilor co-
ordinativi examinati decurge pe etape. Eliminarea
DENA incepe la o temperaturd mai inaltd decat
EEAN si EEAIN, fapt ce poate fi explicat prin le-
gatura mai stransa a primului ligand cu atomii me-
talelor. Complecsii ce contin cobalt sunt mai stabili
termic fata de cei care contin mangan.

4. Tratarea semintelor inainte de semanat cu
solutii apoase de clasteri homo- si heterotrinucleari
conduce la majorarea energiei de germinare a se-
mintelor, accelerarea formarii si dezvoltarii sisteme-
lor radicular si foliar, acumularea biomasei plante-
lor, majorarea productivitatii si recoltei la castraveti
(Trifeden, recolta creste cu 73%) si porumb (Trife-
den, Difecoden, recolta creste cu 95%).
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