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Prezenta invenţie se referă la o compoziţie de ceramici poroase, destinată aplicării1

ca ameliorator de sol, în scopul biostimulării plantelor cultivate pe respectivele soluri, cu o
amorsare echilibrată a răspunsului de apărare, urmată de activarea metabolismului secundar3

şi de creşterea producţiei de fitonutrienţi, având aplicaţii în agricultură.
Sunt cunoscute diferite tipuri de ceramici poroase destinate utilizării ca ameliorator5

de sol şi/sau substrat de creştere pentru plante. 
Documentul CN 104030792 A descrie un fertilizator cu eliberare durabilă susţinută,7

în componenţa căruia se regăseşte diatomita, dioxidul de siliciu, iar ca material auxiliar -
silicatul de sodiu, fertilizator ce este destinat îmbunătăţirii fertilităţii solului şi dezvoltării9

culturilor de plante.
CN 103387461 A face referire la un îngrăşământ verde cu eliberare lentă stabilă, şi11

la metoda sa de obţinere. Îngrăşământul este alcătuit din 78...98,9% fertilizant şi 1,1...22%
compus reticular obţinut prin comprimarea unui material cu eliberare lentă şi a unui material13

auxiliar. Materialul cu eliberare lentă este reprezentat de un mineral anorganic, având în
componenţă oxid de siliciu, iar materialul auxiliar - de un silicat. Acest produs are proprie-15

tatea de a reduce viteza de dizolvare a fertilizantului şi de a intensifica utilizarea nutrienţilor
de către plante.17

CN 104803753 A descrie un fertilizator cu eliberare controlată lentă, bazat pe surse
de carbon, şi metoda sa de preparare. Acesta cuprinde, pe lângă turte din seminţe de rapiţă19

şi soluţie amidonoasă de cassava, şi paie de orez, făină de grâu, reziduuri de ciuperci
comestibile, sulfat de siliciu, diatomită, pudră de acid humic şi atapulgită.21

Cererea de brevet US 20150299060 A1 descrie un ameliorator de sol care include
particule de ceramici poroase ca material constituent, în care respectivele particule au o umi-23

ditate de minimum 5% (volum), la o valoare a potenţialului matric al solurilor, pF, care se
încadrează într-un interval de cel mult 2,7, în întreg volumul de particule din sol. Particulele25

de ceramică poroasă au un raport de minimum 15% reţinere de apă, şi o conductivitate
hidraulică în stare saturată de 0,1 cm/s sau mai mare, şi sunt destinate menţinerii echilibrului27

apei în sol, şi asigurării unui grad de aerare şi afânare optim în soluri. Particulele de
ceramică sunt obţinute din argile, nămol organic şi pământ de diatomee.29

Cererea de brevet JP 2012110883 A se referă la o compoziţie de ameliorator de sol
(activator) pe bază de ceramici poroase care conţin acizi humici, destinate utilizării ca agent31

detoxifiant, pentru absorbţia şi fixarea compuşilor (potenţial) toxici (metale grele, radio-
nuclizi, reziduuri de pesticide) şi pentru creşterea activităţii microorganismelor din sol. 33

Brevetul US 8728460 B2 descrie o compoziţie de ceramici poroase, destinată tratării
gazonului, terenurilor degradate şi solurilor agricole, în care sunt incluse microorganisme35

benefice plantelor, şi care conţine argile de tip smectită, perlită, vermiculită, argile de tip Fuller,
pământ de diatomee, ca şi macronutrienţi, micronutrienţi, hormoni ai plantelor, acizi humici.37

Ceramicele poroase sunt cunoscute şi ca ameliorator de sol cu caracteristici de
eliberare controlată a nutrienţilor pentru plante (Fazakas et al. 2007, Revista Română de39

Materiale, 37:205-210), dar până în prezent nu s-au descris compoziţii de astfel de ceramici
poroase - amelioratori de sol care să elibereze controlat siliciu cu biodisponibilitate ridicată41

pentru plante, cu activitate de biostimulant.
Siliciul nu este considerat încă un element esenţial pentru plante, ci doar unul cu43

efecte benefice (Richmond şi Sussman, 2003, Current Opinion in Plant Biology, 6: 268-
272). Studiile recente au arătat că siliciul are toate caracteristicile unui biostimulant pentru45

plante (Savvas şi Ntatsi 2015, Scientia Horticulturae, 196:66-81). Siliciul solubil este unul
dintre puţinii elicitori care amorsează în mod echilibrat diferitele căi metabolice implicate în47

răspunsul de apărare din plante (Van Bockhaven et al., 2013. Journal of Experimental
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Botany, 64:1281-1293). Acţiunea siliciului solubil nu se limitează doar la orchestrarea căilor 1

metabolice implicate în apărarea plantelor faţă de atacul patogenilor şi al dăunătorilor, ci are
efecte şi de: creştere a eficienţei de utilizare a nutrienţilor; reducere a toxicităţii metalelor 3

grele; limitare a efectelor stresului hidric (salin, secetă) şi a stresului termic - îngheţ, tempera-
tură excesivă (Liang et al., 2015, Silicon in Agriculture, Springer Netherlands, 5

Dordrecht, 235 p.).
Siliciul este preluat de către rădăcinile plantelor ca acid ortosilicic, H4SiO4, în concen- 7

traţii cuprinse între 0,2 şi 0,6 mM (Epstein 1999, Annual Review of Plant Biology, 50: 641-

664). Acidul ortosilicic este un acid foarte slab, cu patru funcţiuni acide, la care valoarea pKa 9

cea mai mică este de 9,8 (ller, The Chemistry of Silica, John Wiley & Sons, New York,

1979, p. 207). Aceasta înseamnă că la pH de 9,8 acidul ortosilicic este prezent 50% în stare 11

nedisociată şi 50% în stare disociată. Între valorile de pH 2 şi 8 acidul ortosilicic este o mole-
culă neutră, complet nedisociată. La concentraţii mai mari de 2 mM începe să polimerizeze, 13

prin reacţii de policondensare, cu eliberare de apă (Mclntosh, 2012, Physical Chemistry

Chemical Physics, 14: 996-1013). 15

În plante siliciul îndeplineşte două funcţii majore, una structurală şi cealaltă fizio-
logică/biochimică (de biostimulant). Funcţia structurală este asociată răspunsului inteligent 17

al apoplastului (Nishitani şi Demura 2015, Plant and Cell Physiology, 56: 177-179) şi
implică, în cazul plantelor care acumulează siliciu, şi formarea de fitolite cu rol analog unui 19

endo-schelet (Schoelynck et al., 2014, Journal of Vegetation Science, 25: 301-313).
Această funcţie structurală are şi un rol de apărare împotriva atacului de boli şi dăunători, 21

generând diferite bariere care limitează pătrunderea fitopatogenilor şi au un efect repelent
asupra dăunătorilor. Funcţia fiziologică, implicată în reglarea fină/orchestrarea căilor meta- 23

bolice specifice răspunsului de apărare din plante, necesită transportul acidului ortosilicic
(H4SiO4) prin simplast/citoplasmă, şi implică un sistem cooperat, prezent doar în rădăcini, 25

format din acvaporine (proteine membranare care constituie canale pentru transportul facilitat
al apei şi al moleculelor mici, neutre/neionizate - nedisociate), din subfamilia NIP-26 (nodulin- 27

26-like proteins), denumite şi metaloido-porine (Pommerrenig et al., 2015. Plant science,

238:212-22), şi proteine de transport activ/„pompe" moleculare de siliciu, care transferă 29

acidul ortosilicic în xilem (Ma şi Yamaji, 2015, Trends in Plant Science, 20:435-442).
Pentru a furniza siliciu solubil adiţional plantelor de cultură se folosesc amendamente 31

ca zgură bogată în siliciu, diatomee, perlită sau săruri de calciu, potasiu sau sodiu ale

acidului silicic (Liang et al., 2015, Silicon Sources for Agriculture, în Silicon in 33

Agriculture, Springer Netherlands, Dordrecht, pp. 225-232). Amendamentele de tip zgură
metalurgică au dezavantajul de a se aplica în cantităţi mari, de ordinul tonelor la hectar, 35

preţul lor de cost redus neputând deseori compensa costurile ridicate de aplicare. Elemen-
tele adiţionale prezente, ca, de exemplu: Fe sau Al, reduc biodisponibilitatea siliciului. Acidul 37

silicic, parţial mobil în soluţia solului, este precipitat ca argile secundare în contact cu ionii

imobili Fe3+ şi Al3+ (Sommer et al., 2006, Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 169: 39

310-329).
Perlita şi diatomita au dezavantajul unei densităţi prea mici în comparaţie cu cea a 41

solului şi, din această cauză, se separă la suprafaţa solului după precipitaţii sau după irigare.
Sărurile acidului silicic generează prin hidroliză un pH foarte ridicat, acidul silicic fiind 43

un acid foarte slab. pH-ul ridicat al acestor săruri îngreunează aplicarea. De asemenea, săru-
rile acidului ortosilicic sunt eficiente numai pe termen scurt, şi au dezavantajul de a genera 45

concentraţii prea ridicate în soluţia solului, dincolo de limita de concentraţie la care siliciul
solubil este preluat de către rădăcini. Peste această limită se generează şi reacţii de 47
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poli/oligo-condensare, cu formare de specii moleculare de siliciu care nu mai sunt biodispo-1

nibile (Spinde et al., 2011. Chemistry of Materials, 23: 4676-4687). Sunt necesare deci noi
produse, care să asigure o eliberare controlată şi lentă a siliciului în soluţia solului, sub formă3

de acid silicic, FUSiCU, şi la concentraţii mai mici de 1 mM.
Cererea de brevet EP 2331484 A1 revendică pulberi de sticlă, cu particule care 90%5

au dimensiuni mai mici de 200 :m, care au un conţinut de silice de cel puţin 50% şi un con-
ţinut de oxid de sodiu de cel puţin 2%, cu capacitatea de a elibera controlat siliciu biodis-7

ponibil în mediile de cultură ale plantelor/pentru plante. Pulberea se obţine prin măcinarea
fină a sticlei necolorate conţinând siliciu, în mori de tipul mori cu bile sau mori cu jet, în pre-9

zenţă de abur de înaltă presiune şi de înaltă temperatură, urmată de spălarea cu acid clor-
hidric de minimum 2 M, la temperaturi cuprinse între 40 şi 80/C, şi timp de 12 h. Pulberea11

eliberează constant mici cantităţi de acid silicic, dar este însă dificil de aplicat o pulbere de
sticlă, cu dimensiuni micronice şi cu potenţial iritant mare pentru operatori.13

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia o reprezintă eliberarea controlată a
siliciului în soluţia solului în concentraţii optime, biodisponibile pentru plante, în vederea15

stimulării dezvoltării acestora.
Compoziţia conform invenţiei este constituită din: diatomită 40%, Na2SiO3 - 30%,17

dioxid de siliciu coloidal - 25% şi 5% substrat epuizat de ciuperci Pleurotus cultivate pe paie
de grâu, amestecată - omogenizată - granulată în mod continuu, uscată la 105/C şi calcinată19

la 960/C.
Diatomita utilizată în compoziţia de mai sus este diatomită cu următoarele caracteris-21

tici: schelet de silice cu 85...95% SiO2, 6% Al2O3, 1% Fe2O3 şi 0,35% CaO.
Amestecul de Na2SiO3 + sol SiO2 (1,5:1) este constituit din soluţie apoasă de Na2SiO323

cu conţinut de substanţă solidă 33...35% şi dioxid de siliciu coloidal, obţinut prin adăugare
treptată în porţiuni mici, şi amestecare continuă a celor două componente.25

Dioxidul de siliciu coloidal utilizat pentru obţinerea soluţiei are o suprafaţă specifică
BET cuprinsă între 129 şi 155 m2/g, un conţinut de bioxid de siliciu de minimum 39,50%, şi27

generează suspensii cu un pH de 5,5.
Compoziţia conform invenţiei eliberează constant concentraţii foarte reduse de siliciu29

în soluţia solului, care, fiind sub limita de 1 mM, sunt preluate de rădăcinile plantelor, deter-
minând, atunci când sunt aplicate în doze echivalente cu 0,2...0,5 kg/m2, amorsarea echili-31

brată a răspunsului de apărare din plantele de grâu, şi creşterea cu peste 50% a nivelului
de compuşi biologic activi din plantele de Passiflora incarnata şi Momordica charantia.33

Compoziţia conform invenţiei prezintă următoarele avantaje:
- se aplică sub formă granulară, în cantităţi relativ mici, care se omogenizează rapid35

cu solul, fără separare ulterioară;
- determină o creştere a capacităţii de reţinere a apei în sol, datorită prezenţei dioxi-37

dului de siliciu coloidal;
- ameliorează gradul de afânare şi aerare din sol, datorită porozităţii ridicate.39

În continuare se prezintă exemple de realizare ce ilustrează invenţia fără a o limita.
Exemplul 141

Se amestecă 400 g de diatomită şi 50 g substrat epuizat de ciuperci Pleurotus cultivat
pe paie de grâu cu 550 g amestec Na2SiO3 + sol SiO2 (300g Na2SiO3 + 250 g sol SiO2). Com-43

ponenţii solizi (diatomită şi substratul de ciuperci) se omogenizează într-un amestecător.
Amestecul Na2SiO3 + sol SiO2 se diluează cu 500 ml apă. Amestecul solid omogenizat se45

încarcă într-un granulator cu taler, care efectuează mişcări de rotaţie. Soluţia apoasă se
pulverizează în mod continuu în granulator. Sub efectul umectării materialul începe să se47

granuleze. Instalaţia de granulare se opreşte, când granulele ajung la 3...8 mm. Materialul
astfel granulat se usucă la 105...110/C, apoi se calcinează la 960/C.49
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Diatomita utilizată în compoziţia de mai sus este diatomită având următoarele caracte- 1

ristici: schelet de silice cu 85...95% SiO2, 6% Al2O3, 1% Fe2O3 şi 0,35 % CaO. Densitatea în
stare uscată este sub 1 g/cm3 (0,15...0,30 g/cm3), de culoare albă, alb-albastră sau cenuşie. 3

Amestecul de Na2SiO3 + sol SiO2 (1,5:1) este constituit din soluţie apoasă Na2SiO3

cu conţinut de substanţă solidă 33...35% şi dioxid de siliciu coloidal, obţinut prin adăugare 5

treptată în porţiuni mici şi amestecare continuă. Dioxidul de siliciu coloidal utilizat pentru obţi-
nerea soluţiei are o suprafaţă specifică BET cuprinsă între 129 şi 155 m2/g, un conţinut de 7

bioxid de siliciu de minimum 39,50%, şi generează suspensii cu un pH de 5,5.
Se determină valorile densităţii, porozităţii, pH, şi capacităţii de absorbţie a apei. 9

Pentru determinarea densităţii s-a folosit metoda standardizată conform SR EN 772-13:
2001, care implică uscarea materialului până la masă constantă, şi cântărirea hidrostatică 11

în conformitate cu EN 772-3. Porozitatea s-a determinat prin metoda descrisă de SR EN ISO
10545-3: 1999. pH-ul a fost stabilit după imersarea în apă ultrapură (produsă într-un aparat 13

Milli-Q® Integral, Merck-Millipore, Darmstadt, Germania) a 1 g de ceramici poroase măcinate
la moară cu cuţit bătător până la dimensiuni de 1...2 mm, prin utilizarea unui electrod de 15

sticlă combinat, legat de un pH-metru (691 Metrohm, Herisau, Elveţia).
Valorile obţinute sunt: densitate - 1000 kg/m3; porozitate - 70%, pH - 8,2. 17

Exemplul 2
S-a determinat capacitatea granulelor de ceramici poroase de a elibera acid silicic 19

în soluţia solului în amestec cu trei tipuri de sol: preluvosol roşcat molic, Bucureşti Sud;
cernoziom cambic, Fundulea - Călăraşi; regosol calcaric, Păuleşti - Prahova. Caracteristicile 21

solurilor utilizate, pentru orizontul 0...15 cm, orizont în care sunt înglobate de obicei granulele
de ceramici poroase după aplicarea tratamentelor de sol, sunt prezentate în tabelul 1. 23

Tabelul 1 25

Caracteristicile solurilor testate, pentru orizontul 0...15 cm

Caracteristică 27
UM

Preluvusol roşcat
molic Bucureşti

Cernoziom cambie 
Fundulea

Regosol calcaric
Păuleşti

Humus (Cx 1,72) 29% 277 33 14

Textură - Luto-argilos Argilo-lutos Luto-nisipos

pH 31Unităţi pH 65 63 73

Total N % 219 179 89

Capacitatea de câmp 33% 267 114 118

CaCO3 % 12 0 29

Capacitatea totală de 35
schimb cationi, CEC

meq/100 g 2175 211 213

Fosfor total (AL) 37ppm 54 28 77

Potasiu mobil ppm 87 98 140

Densitate aparentă 39g/cm3 112 115 120

Probele de sol prelevate din zonele menţionate au fost uscate, trecute prin sită de 41

1 mm şi omogenizate cu ceramici poroase măcinate şi cernute prin sita de 1 mm, în proporţii
de 0,12%, 0,24 şi 0,28%, corespunzând unor doze cuprinse între 0,2 şi 0,5 kg/m2. 43

Amestecul de sol cu ceramici poroase a fost distribuit în coloane lizimetre de PVC,
de 30 cm lungime şi 7,5 cm diametru, prevăzute cu capace. Amestecul a fost menţinut în 45

respectivele coloane lizimetre cu granule poroase de polistiren expandat (2...4 mm, Adeplast,
Ploieşti, România), plasate la baza coloanelor. S-au distribuit câte 1,350 kg în fiecare 47
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coloană lizimetru, care s-au umectat la 10% umiditate cu 150 ml apă ultrapură Milli-Q®.1

Coloanele au fost incubate la temperatura camerei (aproximativ 21/C) timp de 56 de zile,
prelevându-se levigate la 7, 14, 28, 42 şi 56 de zile. Pentru obţinerea levigatelor s-a folosit3

un volum de 500 ml soluţie acid citric 0,01% în apă ultrapură. Folosirea acestei soluţii diluate
de acid citric are un dublu rol: (i) menţinerea pH-ului prin reducerea la minimum a volatilizării,5

şi (ii) furnizarea carbonului accesibil necesar menţinerii activităţii microorganismelor (Medina
et al., 2014, Journal of AOAC International, 97: 643-660). Levigarea coloanelor lizimetru7

s-a realizat gravitaţional, iar excesul de soluţie s-a îndepărtat prin vacuum limitat (-0,5 bari),
timp de 2 min. Vacuumarea aceasta limitată este suficientă pentru a permite aerare prin9

capacele neetanşe ale coloanelor lizimetru, şi menţinerea coloanei de sol în condiţii aerobe.
11

Tabelul 2
Eliberarea siliciului din ceramicele poroase în solurile testate, în coloanele lizimetru, 13

în condiţiile experimentale descrise mai sus
Varianta experimentală15

17

Siliciu în levigate (mM)

7 14 28 42 56 zile

H4SiO
4

Sitot H4SiO
4

Sitot H4SiO
4

Sitot H4SiO
4

Sitot H4SiO
4

Sitot

Preluvusol roşcat + 0,12%
ceramici conf. Ex19

0,25±
0,02

0,32±
0,03

0,28±
0,03

0,33±
0,02

0,30±
0,04

0,41±
0,03

0,32±
0,03

0,40±
0,03

0,35±
0,04

0,44±
0,05

Preluvusol roşcat + 0,24%
ceramici conf. Ex21

0,27±
0,02

0,33±
0,04

0,29±
0,04

0,35±
0,03

0,31±
0,05

0,43±
0,03

0,36±
0,02

0,47±
0,04

0,36±
0,04

0,48±
0,06

Preluvusol roşcat + 0,28%
ceramici conf. Ex23

0,25±
0,04

0,33±
0,02

0,28±
0,02

0,37±
0,03

0,32±
0,03

0,44±
0,04

0,23±
0,02

0,45±
0,03

0,36±
0,03

0,47±
0,04

Preluvusol roşcat (martor netratat
cu ceramici poroase)25

0,18±
0,02

0,24±
0,02

0,17±
0,04

0,25±
0,02

0,18±
0,02

0,25±
0,04

0,18±
0,03

0,24±
0,02

0,17±
0,03

0,24±
0,03

Cernoziom cambie + 0,12%
ceramici conf. Ex.127

0,32±
0,05

0,44±
0,04

0,35±
0,03

0,47±
0,03

0,38±
0,05

0,53±
0,04

0,40±
0,05

0,57±
0,04

0,42±
0,03

0,55±
0,05

Cernoziom cambie Fundulea +
0,24% ceramici conf. Ex.129

0,33±
0,04

0,45±
0,03

0,34±
0,02

0,48±
0,04

0,38±
0,03

0,55±
0,04

0,42±
0,04

0,59±
0,05

0,45±
0,03

0,50±
0,05

Cernoziom cambie Fundulea +
0,28% ceramici conf. Ex.131

0,34±
0,03

0,45±
0,04

0,38±
0,03

0,49±
0,04

0,40±
0,04

0,57±
0,02

0,42±
0,05

0,57±
0,06

0,46±
0,02

0,58±
0,03

Cernoziom cambie Fundulea
(martor netratat cu ceramici33

poroase)

0,20±
0,03

0,30±
0,02

0,22±
0,04

0,32±
0,04

0,21±
0,05

0,35±
0,05

0,23±
0,03

0,33±
0,02

0,24±
0,03

0,35±
0,02

Regosol calcaric Păuleşti + 0,12%35
ceramici conf. Ex.1

0,28±
0,03

0,39±
0,04

0,32±
0,03

0,41±
0,03

0,33±
0,05

0,43±
0,04

0,35±
0,05

0,47±
0,03

0,36±
0,03

0,45±
0,03

Regosol calcaric Păuleşti + 0,24%37
ceramici conf. Ex.1

39

0,29±
0,04

0,40±
0,02

0,30±
0,02

0,43±
0,04

0,35±
0,03

0,45±
0,04

0,37±
0,04

0,49±
0,05

0,38±
0,03

0,50±
0,05

Regosol calcaric Păuleşti + 0,28%
ceramici conf. Ex.141

0,29±
0,03

0,41±
0,02

0,33±
0,03

0,44±
0,04

0,36±
0,04

0,47±
0,02

0,38±
0,05

0,53±
0,06

0,39±
0,02

0,51±
0,03

Regosol calcaric Păuleşti (martor
netratat cu ceramici poroase)43

0,23±
0,03

0,30±
0,02

0,22±
0,04

0,32±
0,04

0,21±
0,05

0,35±
0,05

0,21±
0,03

0,33±
0,02

0,22±
0,03

0,35±
0,02

Levigatele s-a prelevat în vase din HDPE (Nalgene, Thermo Scientific, Waltham, MA,45

SUA). S-au prelevat probe de câte 1 ml de levigat, care a fost diluat cu 4 ml apă ultrapură
în tuburi Eppendorf conice de 15 ml (Eppendorf, Hamburg, Germania). Conţinutul de acid47

ortosilicic liber a fost determinat cu un kit Merck (Merck Silicate Assay, 1.14794, Merck-
Millipore). Acest test colorimetric este bazat pe reacţia dintre silicat şi ionii molibdat, pentru49

a forma un complex colorat de silicomolibdat albastru, care poate fi detectat spectrofoto-
metric la 810 nm. Concentraţia absolută de acid silicic a fost calculată după construcţia unei51

curbe de calibrare folosind un standard de siliciu (Merck 170236, Merck-Millipore). Domeniul
de linearitate a fost stabilit pentru intervalul 0...0,25 mM acid silicic.53
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S-a lucrat comparativ cu coloane lizimetru martor, care au fost umplute numai cu 1

diferitele soluri testate, fără adaos de ceramic. În levigate s-a determinat şi siliciul total, prin

ICP-OES (Georgiadis et al., 2013, Geoderma, 209: 251-261). Toate probele s-au realizat 3

în trei repetiţii. Rezultatele, prezentate în tabelul 2, demonstrează că pentru niciunul dintre

solurile testate nivelul de acid ortosilicic eliberat nu a depăşit valoarea de 0,6 mM, uzual 5

preluată de rădăcinile plantelor.

Siliciul biodisponibil eliberat din coloana de sol este şi rezultatul procesului de disociere 7

a acidului silicic absorbit pe coloizii solului, determinat la respectivele concentraţii reduse de

acidul ortosilicic eliberat în soluţia solului (Ronchi et al., 2015, Catena, 133: 85-96). 9

Exemplul 3

A fost determinat efectul tratamentelor la sol cu ceramicele poroase realizate conform 11

exemplul 1, asupra inducerii enzimelor specifice răspunsului de apărare din plantele de grâu.

Plante de grâu (Triticum aestivum L. Cv. Capo) au fost cultivate în condiţii de cameră clima- 13

tică (Economic Lux, Snijders Labs, Tilburg, Olanda), în tăvi cu 4 kg de cernoziom cambic,

Fundulea. Umiditatea în tăvi a fost menţinută prin udare zilnică. La varianta experimentală 15

tratată cu ceramici poroase s-au aplicat 2 g/kg sol (0,2%), măcinate la 1 mm şi omogenizate

cu solul. Martorul nu a fost tratat cu ceramici poroase. După 35 zile au fost prelevate plantele 17

de grâu, în care s-a determinat activitatea enzimelor specifice inducerii răspunsului de

apărare pe calea acidului salicilic, SA (peroxidază, EC 1.11.1.7, polifenoloxidaza, EC 19

1.10.3.1) (Kang şi Guo, 2014, Acta Physiologiae Plantarum, 36: 2287-2297) şi pe calea

acidului jasmonic, JA (lipoxigenază E.C. 1.13.11) (Motallebi et al., 2015, Acta Physiologiae 21

Plantarum, 37: 1-11).

Frunzele de grâu au fost mojarate în prezenţa azotului lichid, La 0,2 g frunze mojarate 23

s-au adăugat 10 ml de tampon fosfat (0,1 mol, pH-ul de 6.1). După agitare pentru o oră la

frigider, soluţia a fost centrifugată la 13000 rpm, timp de 15 min, la 4/C. Supernatantele 25

(extractele enzimatice) au fost apoi utilizate pentru determinarea activităţii diferitelor oxidaze,

induse diferenţiat pe calea SA sau JA. Activităţile peroxidazei, POx, şi polifenoloxidazei, 27

PPO, au fost determinate spectrofotometric, prin creşterea densităţii optice (DO), DO470 şi,

respectiv, DO420. Substraturile utilizate pentru POx şi PPO au fost guiacol/H2O2 şi, respectiv, 29

catecol. 0,3 ml de extract s-au adăugat peste 1,7 ml de substrat 1 mM în tampon 0,1 M Tris-

HCI, pH de 7,8 (Gomes et al., 2005, Scientia Agricola, 62: 547-551). Activitatea LOx a fost 31

măsurată la 234 nm. Soluţia de substrat care conţinea acid linoleic (Sigma, Sigma AIdrich,

St.Louis, MO, SUA ) a fost pregătită conform metodei Bohland et al., 1997 (Plant Physiology, 33

114: 679-685), purjată cu azot şi stocată la -20/C, în părţi alicote. Pentru determinarea

activităţii LOx s-au diluat 60 :l de extract la 1 ml de tampon fosfat-citrat 0,1 M, pH de 6,2, s-a 35

adăugat 0,1 ml de soluţie substrat, şi s-a incubat timp de 15 min la 30/C.

Citirile pentru determinarea activităţii POx şi PPO au fost efectuate în modul dinamic, 37

în fiecare secundă, timp de 2 min, pe un spectrofotometru UV-VIS Cintra 202 (GBC Scientific

Instrument, Dandenong, Australia). Activităţile enzimatice au fost exprimate în unităţi per 39

gram de substanţă proaspătă (U/g). O unitate enzimatică POx şi PPO a fost definită ca fiind

acea cantitate de enzimă care determină o creştere de 0,1 unităţi DO per minut per ml de 41

extract. O unitate enzimatică LOx este acea cantitate de enzimă care determină o creştere

a absorbantei cu 0,001 unităţi per minut per ml de extract. Martorii de reactivi utilizaţi ca refe- 43

rinţă pentru citirile spectrofotometrice au fost tampoanele de extracţie şi de reacţie. Rezul-

tatele sunt prezentate în tabelul 3. 45
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Tabelul 31

Activitatea enzimelor specifice inducerii răspunsului de apărare 
pe calea acidului salicilic (peroxidază, POx, polifenoloxidază, PPO) 3

şi pe calea acidului jasmonic (lipoxigenază LOx) în plantele de grâu

5
Varianta experimentală

7

Activitatea Pox 
(U/g substanţă

proaspătă)

Activitatea Pox
(U/g substanţă

proaspătă

Activitatea POx 
(U/g substanţă

proaspătă

Martor crescut pe sol netratat 
cu ceramici poroase9

132 ± 17b 142 ± 28b 15 ± 3b

Sol tratat cu ceramici poroase 
conf. Ex. 1,0,2%11

271 ± 28a 252 ± 24a 25 ± 4a

Rezultatele obţinute demonstrează o inducerea echilibrată a răspunsului de apărare13

din plantele de grâu, sub acţiunea tratamentului la sol cu ceramici poroase realizate conform
exemplului 1.15

Exemplul 4
S-a testat efectul tratamentelor cu granule de ceramici poroase aplicate ca tratament17

la sol, în doză de 200 g/m2 (două aplicări a câte 100 g, la interval de 3 săptămâni), asupra
acumulării compuşilor biologic activi în plantele nutraceutice Passiflora incarnata L. şi19

Momordica charantia L. Plantele nutraceutice au fost cultivate pe preluvosol roşcat molic,
fertilizat echilibrat conform recomandărilor agrochimice. Tratamentele la sol s-au aplicat în21

a doua decadă a lunii mai 2015 şi la începutul lunii iulie 2015, când plantele erau la începutul
înfloritului şi, respectiv, la sfârşitul perioadei de înflorit. După fiecare tratament s-au recoltat23

plantele pentru a fi analizate din punct de vedere al conţinutului de compuşi activi.
Materialul vegetal (frunze P. incarnata, fructe M. charantia) a fost uscat la 50/C şi25

apoi a fost extras în etanol 70% (v/v), într-un raport de 1,5:10 (m/v), la temperatura camerei,
timp de 10 zile. Extractele au fost filtrate, iar filtratele au fost stocate la 4/C până la utilizare.27

Greutatea în stare uscată a fost determinată folosind un analizator de umiditate (Radwag,
Radom, Polonia). În extractul din materialul vegetal de P. incarnata s-a determinat activitatea29

antioxidantă prin măsurarea capacităţii respectivelor extracte: cationii radicalici produşi de
acidul 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazoline-6-sulfonic (ABTS) şi radicalii stabili generaţi de 2,2-31

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Rezultatele au fost exprimate ca echivalent Trolox (TEAC)/g
s.u. şi, respectiv, ca % inhibarea DDPH (Gaspar et al., 2014, Romanian Biotechnological33

Letters, 19: 9353-9365).
35

Tabelul 4
Activitatea antioxidantă în extractul de material vegetal 37

provenit din plante de Passiflora incarnata L.

39
Varianta experimentală

41

TEAC/g s.u. %DDPH

Primul
tratament

Al doilea
tratament

Primul
tratament

Al doilea
tratament

Martor crescut pe sol netratat cu
ceramici poroase43

78,55 ±
3,05b

78,69 ±
5,88b

28,83 ±
1,22a

28,33 ±
1,56b

Sol tratat cu ceramici poroase conf.
Ex.1, 200 g/m2, două aplicări a câte 10045

g, la interval de 3 săptămâni

93,05 ±
1,53a

135,32 ±
13,28a

30,26 ±
2,13a

45,60 ±
1,96a
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Rezultatele prezentate în tabelul 4 demonstrează că aplicarea la sol a granulelor de 1
ceramice poroase conform exemplului 1, în doză de 0,2 kg/m2, determină o creştere a activi-
tăţii antioxidante de peste 50% în frunzele de P. incarnata. Activitatea antioxidantă este în 3
directă legătură cu utilizările fitoterapeutice ale plantelor de Passiflora (Sarris et al., 2013,
CNS Drugs, 27: 301-319). 5

În extractul de material vegetal de M. charantia L. s-a determinat activitatea de
inhibare a protein-tirozinfosfatazei 1B, o proteină transmembranară majoră, cu rol în diabetul 7
de tip II, non-insulino-dependent, care este inhibată de sapogenine tripertenice de tip
cucurbitan din M. charantia. (Zeng et al., 2014. European Journal of Medicinal Chemistry, 9

81: 176-180). S-a folosit metoda descrisă de Lund et al., 2004 (Journal of Biological
Chemistry, 279:, 24226-24235), folosind ca substrat pNPP (para-nitro-fenil fosfat). 11
Tamponul de testare (pH de 7,4) a fost constituit din 50 mM 3,3-dimetilglutarate, 1 mM
EDTA, 1 mM ditiotreitol a fost ajustat la o tărie ionică de 0,15 M prin adăugarea de NaCI. S-a 13
lucrat în placă de microtitrare cu 96 de godeuri, din polipropilenă volum de lucru 250 :l
(NuneTM 96-Well Polypropylene MicroWellTM Plates, Thermo Scientific, Waltham, MA, SUA). 15
Concentraţiile corespunzătoare de extracte (0 şi 30 :l) au fost adăugate la tamponul de
testare conţinând 0 sau 2,5 mM pNPP (concentraţie finală) în volum total de 200 :l. Reacţia 17
a fost iniţiată de adăugarea de 20 :l, conţinând 10 unităţi protein-tirozinfosfatază (PTP1B,
Prospec, Rehovot, Israel). S-a incubat timp de 30 min la temperatura de 37/C. Reacţia a fost 19
stopată prin adăugarea a 30 :l de soluţie 0,5 M NaOH. S-a măsurat absorbanta în placa de
microtitrare la 405 nm, folosind un cititor de plăci (FluoroStar Omega, BMG LabTech, 21
Offenburg, Germania), cu posibilitatea corecţiei absorbantei cauzate de substrat în absenţa
enzimei, şi compuşi. Ca martor pozitiv, activitatea de PTP1B a fost determinată în prezenţa 23
vanadatului de sodiu, Na3VO4, un inhibitor cunoscut al activităţii protein-tirozinfosfatazei 1B.
Rezultatele s-au exprimat ca % de inhibare şi sunt prezentate în tabelul 5. 25

Tabelul 5 27
Activitatea de inhibare a protein-tirozinfosfatazei 1B, PTP1B, în extractele 

din materialul vegetal provenit din plante de Momordica charantia L. 29

Varianta experimentală 31
% inhibare PTP1B

Primul tratament Al doilea tratament

Martor crescut pe sol netratat cu ceramici poroase 3327,25 ± 7,08b 28,92 ± 8,74b

Sol tratat cu ceramici poroase conf. ex.1, 200 g/m2,
două aplicări a câte 100 g, la interval de 3 săptămâni 35

53,47 ± 2,63a 62,24 ± 5,84a

Rezultatele demonstrează că aplicarea la sol a granulelor de ceramice poroase, con- 37
form exemplului 1, în doză de 0,2 kg/m2, determină o creştere a activităţii de inhibare a
enzimei implicate în diabetul de tip II, protein-tirozinfosfatazei 1B, cu peste 50% în fructele 39
de Momordica charantia L.

Compoziţia realizată conform exemplului 1, aplicată în doze echivalente cu 41
0,2...0,5 kg/m2, eliberează constant în soluţia solului concentraţii foarte reduse de siliciu, sub
formă de acid ortosilicic, H4SiO4. Acidul ortosilicic, fiind sub limita de 1 mM, este preluat per- 43
manent de rădăcinile plantelor şi translocat prin simplast. În simplast acidul ortosilicic deter-
mină amorsarea echilibrată a sistemului de apărare din plante, cu activarea concomitentă 45
a celor două principale căi ale răspunsului de apărare, calea acidului salicilic şi calea acidului
jasmonic în plantele de grâu. Activarea echilibrată a răspunsului de apărare este însoţită de 47
activarea metabolismului secundar. La plantele de Passiflora incarnata L. şi Momordica
charantia L., cultivate pe soluri tratate cu aceste ceramici poroase, activarea metabolismului 49
secundar indusă de siliciu determină o creştere cu peste 50% a nivelului de compuşi biologic
activi din ţesuturile vegetale. 51
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Revendicări1

1. Ceramici poroase cu efect biostimulant, pentru amorsarea echilibrată a răspunsului3

de apărare din plante, caracterizate prin aceea că sunt constituite din: 40% diatomită, 30%
Na2SiO3 , 25% dioxid de siliciu coloidal şi 5% substrat epuizat de ciuperci Pleurotus cultivat5

pe paie de grâu, amestecate, omogenizate, granulate în mod continuu, uscate la 104/C şi
calcinate la 960/C.7

2. Ceramici poroase, conform revendicării 1, caracterizate prin aceea că diatomita
utilizată în compoziţie este alcătuită din schelet de silice cu 85...95% SiO2, 6% Al2O3, 1%9

Fe2O3 şi 0,35% CaO.

3. Ceramici poroase, conform revendicării 1, caracterizate prin aceea că amestecul11

de Na2SiO3 + sol SiO2 (1,5:1) este constituit din soluţie apoasă de Na2SiO3 cu conţinut de
substanţă solidă 33...35% şi dioxid de siliciu coloidal, obţinut prin adăugare treptată, în13

porţiuni mici, şi amestecare continuă a celor două componente.

4. Ceramici poroase, conform revendicării 1, caracterizate prin aceea că dioxidul15

de siliciu coloidal utilizat pentru obţinerea soluţiei are o suprafaţă specifică BET cuprinsă
între 129 şi 155 m2/g, un conţinut de bioxid de siliciu de minimum 39,50% şi generează sus-17

pensii cu un pH de 5,5.

5. Ceramici poroase, conform revendicării 1, caracterizate prin aceea că eliberează19

constant concentraţii sub limita de 1 mM de siliciu în soluţia solului, la doze echivalente cu
0,2...0,5 kg/m2, determină amorsarea echilibrată a răspunsului de apărare din plantele de21

grâu, şi creşterea cu peste 50% a nivelului de compuşi biologic activi din plantele de
Passiflora incarnata L. şi Momordica charantia L.23
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