COMPUSI ORGANICI VOLATILI EMISI DE CATRE PLANTE

Plantele emit un amestec complex de compusi. Numarul compusilor organici volatili (VOC)
emisi de cétre plante este estimat la 100000, majoritatea dintre acestia fiind produsi ai metabolitului
secundar. Aproximativ 1700 dintre VOC sunt izoprenoide (clasd care cuprinde izopren, mono-,
homo- sesqui- si diterpene sau chiar triterpene). Compozitia amestecului de compusi depinde de
specie si este influentata de conditiile de mediu. Compusii organici volatili (terpene, alcooli, etilen,
oxid nitric, metanol) sunt implicati in procesul complex de comunicare intre plante sau intre plante
si insecte sau pradatori ale acestora.

Teza descrie din diferite puncte de vedere compusii organici volatili emisi de catre plante
(constitutivi sau indusi). Teza cuprinde doud parti distincte: una este bazata pe articolele publicate
de autor in diverse jurnale de specialitate, iar cealaltd parte este dedicatd planurilor de viitor si
strategiilor de dezvoltare in acest domeniu specific al stiintei mediului si ecofiziologiei care prezinta
potentiale aplicatii in agricultura si mediu.

Tn primul capitol s-a ilustrat stadiul actual al rezultatelor stiintifice publicate pe plan mondial
n acest domeniu. Tn al doilea capitol s-au determinat constanta din legea lui Henry (Hyc, Pa m® mol
1y si coeficientii de partitie octanol/apd (Kow, mol mol™) pentru 10 monoterpene pe domenii de
temperaturd fiziologice (25-50 °C pentru Hpc si 20-50 °C pentru Kow). De asemenea a fost stabilita
o procedura standard, si anume EPICS, pentru determinarea Hyc, iar pentru determinarea Kow s-a
folosit metoda “shake flask”. Prezenta sarurilor in apa modificd structura cristalind a apei in
vecinatatea solutului. S-a demonstrat ca marimea efectului de tip “salting-out” este destul de mare
pentru a influenta viteza de transfer de masd a monoterpenelor in procesele naturale. De asemena,
pH-ul si compusii organici cu masa moleculara mica, cum ar fi zahdrul, amino acizii si acizii
organici afecteazd capacitatea de partionare intre apa si aer (Hpc) si intre faza apoasa si faza lipidd
(Kow).

Tn capitolul trei s-a studiat rezistenta la temperaturi inaltd a aparatului fotosintetic a unei
specii mediteraniene de stejar mereu verde, Quercus ilex. Utilizarea fosfidomicinei, inhibitor
specific al formarii de izopren in cloroplast, opreste emisia de monoterpene si ca rezultat scade
temperatura optima a transportului de electroni. Rezistenta la stres este partial refacuta in cazul
fumigrii cu 4 - 5 nmol mol™ de a-pinen, proces care nu se desfisoari in cazul tratamentului cu o
terpena oxigenata, cum ar fi de exemplu o-terpineol.

Tn capitolul patru s-a testat ipoteza conform cireia monoterpenele pot si fie preluate de citre
plante care nu emit terpene. A fost determinat potentialul de preluare a limonenului (monoterpena
hidrofoba) in 13 specii de plante cu structurd si continut de lipide a frunzelor diferite. Mai departe a

fost demonstrat ca acumularea de monoterpene in frunze creste rezistenta plantelor la stresul abiotic



(temperaturd, stres osmotic, stres oxidativ). S-a demonstrat cd o preluare semnificativd a
monoterpenelor hidrofobe se petrece cand concentratia lor In aer este mare iar emisia are lor cand
concentratia lor este mica. Aceste rezultate importante trebuie incluse in modelele globale care
trateazd emisia de terpene.

Tn capitolul cinci se propun protocoale experimentale pentru estimarea de compusi organici
volatili biogenici (BVOC). De asemenea s-a aratat importanta diverselor limitari in estimarea
factorilor de emisie datorita diverselor set-upuri utilizate de catre cercetatori cum ar fi sistemul de
luat probe fara specificatii tehnice, influenta variatiei in procedeele de prelevare a probelor,
incertitudini analitice introduse de masuratorile inter-laboratoare. Important de mentionat este faptul
ca in cadrul tezei s-au prezentat doar cateva directii ale protocoalelor posibile, incluzand camerele
de masura, prelevarea probelor si determinarea compusilor organici volatili.

Capitolul cel mai extins este dedicat determinarilor de compusi organici volatili din diverse
plante stresate. De cele mai multe ori plantele (si implicit performantele lor) sunt afectate de mai
multi factori de stres, fie in acelasi timp, fie secvential. S-a aratat ca excesul de apd induce emisia
de VOC, potentialul de tolerantd la stres este in concordantd cu toleranta la inundatie si ca
masurdtorile de VOC si NO pot sd dea o aproximare cantitativd privitoare la timpul de aclimatizare
a speciei la excesul de apd. De asemenea s-au studiat efectele stresului termic (temperaturd scazuta
sau ridicata) asupra emisiei de comusi volatili ai lipoxigenazei (LOX, numite si compusi volatili din
frunze verzi) si mono- si sesquiterpene in tomate (Solanum lycopersicum cv. Mato) pentru a realiza
o corelatie cantitativa intre stresul produs de temperatura si emisia de compusi volatili. S-a studiat
de asemenea efectul antibioticelor si a colorantilor textili asupra plantelor de Triticum aestivum.
Datele obtinute sugereaza cd analiza compusilor organici volatili din frunze pot furniza un sistem
nou si sensibil de evaluare a diversilor compusi chimici. Astfel, monitorizarea emisiilor volatile
poate fi un instrument promitator pentru evaluarea cantitativa a toxicitatii diferitilor stresori chimici
asupra plantelor.

Stresul biotic este exemplificat prin procesele de infectie cu o ciuperca biotrofica
Melampsora spp ce actioneaza asupra unei clone de salcie (Salix burjatica Nasarow x S.
dasyclados) si prin atacul larvelor de Cabera pusaria asupra frunzelor de Alnus glutinosa. S-a
demonstrat ca emisia de LOX si sesquiterpene declansatd de mai multi elicitori depinde de stadiul
infectiei. De asemenea, n al doilea caz am demonstrat ca efectele stresului biotic asupra emisiilor
volatile din plante sunt cantitative pentru monoterpene (Z)--ocimen si (E,E)-a-farnesen, in timp ce
DMNT poate fi utilizat ca si semnal pentru pradatori si paraziti ai prezentei insectelor. S-a aratat ca
plantele de arin expuse la secetd inainte de atacul insectelor devin pregitite si sunt mai putin

sensibile la larvele de M. pulveratum.



Tn ultimul capitol a fost studiata distributia pe verticald a concentratiei de compusi organici
volatili biogenici (BVOC) intr-o padure hemiboreala pe 0 perioada de un an.

Strategia de cercetare viitoare a autorului include urmatoarele directii:
1. Dezvoltarea laboratorului nou infiintat de masuratori de compusi organici volatili din plante in
cadrul Institutului de Cercetare, Dezvoltare, Inovare in Stiinte Tehnice si Naturale al Universitatii
“Aurel Vlaicu”, Arad.
2. Realizarea unui screening pentru determinarea factorilor de emisie compusilor terpenici din
plante.
3. Conducerea unor campanii pentru masurarea compusilor volatili din aer si respectiv a aerosolilor.
4. Realizarea unei statii de masuratori stabile de emisie a compusilor organici volatili in zona de
vest a Romaniei.
5. Utilizarea agentilor de bioremediere pentru eliminarea metalelor grele din sol.
6. Determinarea de compusi poluanti din apele reziduale provenite de la industria textila si influenta

lor asupra plantelor.



