BOLYAI

A R

2.
—
=
N
oc
LL
=
=
>

BABES




ANUL XLVI 2001

STUDIA
UNIVERSITATIS BABE $-BOLYAI

BIOLOGIA
2

EDITORIAL OFFICE: Gh. Bilacu no. 24, 3400 Cluj-Napoe&hone 064-40.53.52

SUMAR - CONTENTS - SOMMAIRE - INHALT

o8]

. DIACONEASA, S. ARCAS, Istoricul bidetelor din Romania, descifrat prin metoda
polen-analiti& « The History of Fir Tree Forests in Romania, asdled by the
11V o) (oo [Tor= T 1Y =T 1 o o S 3

P. BURESCU, Considetia asupra comunitilor vegetale distribuite pe cuprinsul
campiei din nord-vestul Roméaniei ¢« Consideratioms Rlant Communities
Distributed on the North-Western Plain of Romania...............coooeiiiiiiiiiiiieeee. 21

. IEPURE, Cyclopides du Parc National des Montssapi. |.Acanthocyclops plesai
n. sp. etAcanthocyclops balcanicus bisaetosus n. ssp. (Crustacea, Copepoda) «
Cyclopides in the National Park of the Apuseni Miaims. |. Acanthocyclops
plesai n. sp. andAcanthocyclops balcanicus bisaetosus n. ssp. (Crustacea,
(0] o= oTo T - ) PSPPSR 31

N. TOMESCU, D. MURBAN, V. POPA, The terrestrial Isopod Fauna in the
Superior Basin Area of the Sogué Cald RIVEr..........cccccvviiiiiiiiiiicieeeeeeeeeeeeee, 43

K. BARTOK, I. CHEREJI, A. NICOAR, M. SIMIHAIAN, Distribution of *"Cesium
in Experimentally Contaminated Cells of the Lichraftigera Membranacea........... 49

C. DELIU, C. MUNTEANU-DELIU, C. BOTA, A. HALMAGYI, A. KEUL-BUTIUC,
Biotransformarea digitoxinei deatte culturile de suspensii celulare de

Digitalis lanata ¢ Biotransformation of Digitoxin by Cell SuspensiGultures
(o)l DI To 1= L1 =g =1 = VPSS 53

C. PASCA, C. CRACIUN, E. KIS, Structural and Ultrastructural Moditions Induced
by Two Therapeutic Doses @is-Diamminedichloroplatinum(ll) (Cisplatin)
on Some Lymphoid Organs in White Wistar RatS ...........oooevevviiiiiviiiiiiiiiieeeene, 65

(9]



C. PASCA, C. CRACIUN, E. KIS, V.-D. SANDU, Histological and Ultrasictural

Studies of the Rat Thymus after Administration ofrEpiCIn...............cccoevvvineeenn. 75
E. KIS, V.-D. SANDU, C. PACA, C. CRACIUN, Efectul antiglucocorticoid al
propranololului « The Antiglucocorticoid Effect Bfopranolol ..............cccccccoiieninnnee. 83

L. OPREAN, Cerceiti privind prepararea de plasmolizate din celulgtejdiei de
bere Saccharomyces carlsbergensis « Researches Concerning the Preparation
of Plasmolysates from Cells of the Beer Yez&rharomyces carlsbergensis........ 99

Recenzii - Book Reviews - Comptes Rendus - Buchbeshungen

C. Garcia, T. Hernandez (EditorB)yestigacion y Perspectivas de la Enzimologia
de Suelos en Espm. Research and Perspectives of Soil Enzymology in Spa

ST LS5 ) S 103
R. G. Burns (Editor)nternational Conference on Enzymes in the Environrent: Ac-
tivity, Ecology and Applications (S. KISS)........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 103

A.-M. Beer, G. Littig & J. Lukanov (Herausgeber ditars), Moortherapie
2000. Peat Therapy on Its Way into the Next Millenium (D. PASCA, S. KISS).... 104
G.A. Evdokimova, N.P. MozgovaMikroorganizmy tundrovykh i lesnykh
podzolov Kol'skogo SevergS. KISS).. ...t 105



STUDIA UNIVERSITATIS BABES-BOLYAI, BIOLOGIA, XLVI, 2, 2001

ISTORICUL BRADETELOR DIN ROMANIA, DESCIFRAT PRIN
METODA POLEN-ANALITICA

BALUTA DIACONEASA" si SORINA FARCAS™

SUMMARY. — The History of Fir Tree Forests in Romaria, as Revealed by the
Palynological Method. The present paper is a synthesis, based on nusnestynological
studies carried out on Holocene peat sedimentgiefipeFir tree had no glacial refuges in
Romania and it immigrated into the South-West ofamuntry from the Balkan Peninsula.
It became dominant in the second period of the tiullie age. The fir tree made up a
forest substorey (850-1,200 m altitude), togethién \weech and spruce. In the forests in
North Romania fir tree has a more recent subatlahtiracter than in the other regions of
Romania.

Absoluta majoritate a studiilor polen-analitice dkomaénia indig apariia
intarzia#t a braduluisi fagului in structurile silvestre postglaciaretréa si extracarpatice
din tara noastr, comparativ cu ceildlcopaci ai gdurilor noastre (ulm, stejar, tei tar,
carpen etc.).

In aceast lucrare prezesin evenimentele fitoistorice alégurilor cu mult brad,
asa cum acestea au fost identificate palinologiaiia noast, mai ales in postglaciar.

Mentionam c Tntr-un studiu polen-analitic efectuat de P 03] j8 sedimentele
turbo-crbunoase din jurul locatitii Avrig, la Adancata sau I§ipotel apar descifrate
aspecte fitoistorice ale unodiduri alctuite, preponderent, din conifere (brad, molid,)pin
dintre care bradulAbieg a avut, candva, un rol dominant in structuritedenozelor
respective, polenuks participand cu 60-7% in aktiirea spectrelor polinice.

Evolutia valorilor procentuale ale polenului de bradcomtinu diminuare
(ex. Adancata), pana disparie (ex.Sipotel), comparativ cu cele ale molidulgipinului,
mereu in ascensiune, fial cu avans al molidului (= 64,66%)tfiade pin (z 20%),
pentru ca in final polenul pinuludsatingi valoarea absolat(x 99%) laSipotel, |-a
determinat pe P o gisfirme @ topoclima acelor vremuri s-a schimbat, cefipude
trei ori.

Initial a fost o etadsubatlanti& cu beidete Tn regresAbies60-7,33%), cand
au conviguit carpenul, stejarul, ulmul, maispandit fiind teiul (+ 4,66%), ceilgl
avand valori sizute (+ 0,66-1,33%gi in frecvente cazuri intrerupt€agul nu a fost
atestat polen-analitic Aspectul subatlantic s-a tot atenuat, in finahg&ndu-sesi
instalandu-se un climat caracterizat printr-o maiemtuat continentalizare a vremii.
Acestui climat, mai pronuat continental, Ti corespunde “const&la silvest cu
molid dominant (£ 60% polen), Intdrésit continuusi tot mai abundent de pin (20-
30%), iar din cand in cand cu mestaag salcie. Acum Tncepasdispa#t sporo-polinic,
treptat, bradul, carpenul, teiul, stejarul, alunnul etc.

" Universitatea “Babg-Bolyai”, Catedra de biologie vegetal3400 Cluj-Napoca, Romania
™ Institutul de Cercetri Biologice, 3400 Cluj-Napoca, Romania. E-mailb@mail.dntcj.ro
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Final s-a instalat un climat rece, aspru, contiaermaracteristic unui sfgt
de interglaciar €are trece intr-o na@ glaciasiung’ [32, p. 32], cand pineteleaman
singurele ecosisteme silvestre (90-100% polen),aleeuri supravigiind molidul,
mesteaénul si salcia, @a cum acgtia sunt atestapolen-analitic, cu valori procentuale
razlete si subunitare. Bazat pe aspectele polen-analitiGdoage cunoscute, pentru
acea vreme, in Austria, Cehoslovagi®olonia, P o p a crezui @ surprins sfaitul
interglaciarului Riss-Wurm.

Intre anii 1958-1968 reind, nu fira dificultati, sa aplice In stinatate
metoda & la stabilirea varstei unei probe turbohiinoase de Igipotel-Avrig, P o p [33]
oltine o varst de + 27.000 de ani, pe care o atribuie intersi@idRaudorf. Este datarea
cea mai exadta spectrului polinic Tnregistrat in aceagrols, in care formgunile
silvestre limitrofe au fost codificate palinologiastfel: pinetele cu + 44,66%,
molidisurile cu + 21,33%, mestagisurile cu + 20,66%, anigele cu 13,33%, iar cu
valori reduse, chiar subunitare (0,66%) bradulpeaul, alunul, salcia, teiul, stejarul,
ulmul, fara prezema fagului

Accepténd ca realitate incontestabihstantaneul fitoistoric stabilit pentru
baza aflorimentului de I§ipotel-Avrig, considerat de P o p [32] ca stivuit pesté de
la Adancata, dupo lacurd de sedimentare, inseainmi padurile de conifere de la
Adancata, cu brad dominant (20-60% polen) sunttingurii, evideniind un climat
mai bland, mai umed (asénitor Subatlanticului), ante-Paudorf. Problema Tnaaidr
acestui interstadiu necesisuficienti prudend, cu toate & turba captid de pe Valea
Porumbacului, situataproximativ in acekh perimetru cu Adancata Sipotel este
consideratde Boscaiusi Radulescu [4] casedimentul in care a foptata
polenul g@durilor apatinand oscild@ei climatice Denekamp (32.000-29.000 de ani).

Intre cele do@i sedimernitri (Adancatasi Valea Porumbacului) exissuficiente
deosebiri polen-analitice, care oliligi fie considerate asincrone, nu numai Tn cadrul
aceluigi interstadiu, dar chiar ante- sau post-Denekamp.Pnu a mai admis [33]
varsta interglacidra acestor ladete, iar sincronizarea lor cu resturile macrosopi
paleolitice, de nuga “magdaleniad” [39] de la Nistru nu este n totalitate exdls

Sestie sigur @ analizele de polen ditara noast, cu preddere cele de la
nordul Durdrii n-au mai surprins polenul bradului, pe durat&régului Tardiglaciar,
para candva in Postglaciar. A admite, sau numadirsul i bradul a supraviait in
tara noast in climatul extrem de rece caracteristic Tardigladui wiirmian este o
fantezie lipsid de suporttiintific, cunoscui fiind afinitatea bradului pentru un climat
umed, yor ricoros, cu un pronuat caracter subatlantic.

Ideea exprimatde P o p [31] &..."bradul n-a avut refugii glaciare la nbi.
are aceesq valabilitatesi astzi, cu mefiunea ca aceste “refugii glaciaref apatina
ultimilor 27.000 de ani, deoarece glagtiaea wirmiaa a fost de durét(+ 100.000 de
ani), iar de-a lungul ei s-au distins mai multedBtsai interstadii glaciare. Rlurile cu
mult brad sunt la noi Trard cele mai recente formiani subatlantice, fiind identificate
polen-analitic in diverse regiuniginate de-a lungul Carpiéor Orientali, Meridionalisi
Occidentali (Fig. 1).

Aparitia mult intarziat a bradului in structurile silvestre din Romanitost
schiati de P o p [31], compar&nd rezultatele polen-ancalidiin trei regiuni diferite ale
tarii noastre: nordul Carpidor Orientali (Dorna-Lucina, [29]), Muii Apuseni [30]si
platoul Thalt (900-1.100 m.s.m.) @&laramurg din nordul Transilvaniei [31]. Ideea
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generad a lui P o p a fosta; in nordul Transilvaniei, bradul a @pt ca element
intdmphtor n straturile silvestre, predominariigéte (60-91%) subatlantice, nu ca
asociat permanent, bine reprezentat in fitocenodel@mestecaginoase-foioase din
Muntii Apuseni, unde bradul participin propotii egale cu molidulsi fagul, la
altitudini de 900-1.250 m.s.m.

Fig. 1. Distribusia regiunilor cu cele mai semnificative spectreiiok ale bradului in Roméania.

1 — Murtii Semenic: Grana I,1l. 2 — Complexul'arcu-Godeanu-Cernei: Bistricioara |, Baranu sub Rau
Ses. 3 — Mutii Retezat: Sub Retezat, Lacul Lia, #toarea Caprelor. 4 — MtinParang: Muntinul
Mic LIl. 5 — Muniii Fagarss: Sirata, Ucea-Corabia |, Podragu Il. 6 — Cotul Cgdlgra Bisoca,
Comandu. 7 — Munii Stnkoarei: Pangracior. 8 — Dorna-Lucina: Pilugani Il, Gael I, Ciocnesti
(Botos). 9 — Munii Bodoc: Tuynad. 10 — Harghita: Rul1 — Depresiunea Gheorgheni:shbeni. 12 —
Muntii Caliman: Giliman Exploatare, Cica Micl. 13 — Og-Maramurg: Taul Obcioarei, Vischinescu

|, lezerul Mare. 14 — Muia Apuseni: Gllatele, Molhaul Mare, Mluha, Gpatana.

Sintetizand datele polen-analitice din afara gedmitarii noastre, din Serbia [8],
Cehoslovacia [28], Polonia [20], P o p [31] presupwa bradul a imigrat in spial
romanesc prin dauzone: Tn norduldrii venind din vest prin intermediuldérivaiei
carpatice despringdin calea principal alpino-sudetig” si in zona sudit (neconfirmat la
acea vreme) din Peninsula Balcanidirect spre Carpia sudici, prin intermediul
Planinelor. Poarta sudi@ fost confirmatde Ciob anu [9] cu prilejul cerget polen-
analitice a migtinilor din Muntii Semenic, Banat.
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Ca ¢ avem o imagine “aproximativ exattatat a dilor de gitrundere casi
a arealului acestor forriani silvestre, fie geto-bidete, ici-colo bidete pure, fie yduri
de amestec, molid-brad-fag sau brad-fag-molidrestesarsamintim & polenul bradului
este cel mai mare, cel mai grgudrept urmare durata de planaralistania de transport
eolian este cu mult mai naiclecat a polenului de molid, pin, fag, carpen etc.

Reamintim aceste particuldtitale polenului de brad pentrd enulte stguni
turboase, mai ales cele din Caipkleridionali s-au format la altitudini Thalte (A50—
2.200 m.s.m i in ele, de regdl valorile procentuale ale polenului de brad apar mrici,
comparativ cu cele Tnregistrate in gtildile turboase cuilyite la altitudini mai joase (850—
1.250 m.s.m.); Tn realitaté acestea redau sintetic agekreal al “subetajului molid-brad-
fag” (= brad-fag-molid = fag-molid-brad = molid-fdyad).

Intr-o lucrare anterioar[17] am afirmat & revenirea subatlantica carpenului
constituie atat punctul de refetiral sosirii bradului la noi, dar indigi ciile de migrare pe
teritoriul romanesc. In Subatlantic, carpenul paré ca element permanent, subordonat, Tn
structurile silvestre, fie st@jsuri amestecate, figiete de mig altitudine (x 400 m.s.m.).
Sub influema vremelni& a unui climat mai caldi xeric, la care, probabil, a contribyit
factorul uman, a d@jput posibilitatea afirririi lui simultane, atat la interiorul céi la
exteriorul laului muntos romanesc.

De asemenea, in interpretarea faptelor fitoistaiteluat ca bdiz ssa cum se
obisnuieste in palinologie, grata rgionak a polenului, in cazul nostru de brad, ca fiind
orizontul cel mai profund de la care incepe insesiecurbei sale tianale, oferié de
procentajele tot mai mari ale polenulaiispara la maxima absolatdintr-un profil turbos
analizat palinologic. Aceastcurti polinica rationak oglindeste participarea tot mai
abunderit a bradului in fitocenozele silvestre, pentru oagogeul ei,asreflecte caracterul
mai mult sau mai pin dominant al acestuia, raportat la fag sau molid.

Ca 4 cunoatem mai bine zona de intrar@, sabilim mai corect timpuii caile
de migrare ale bradului ftara noastr am folosit cele mai relevante spectre polinice,
identificate in diverse mjtini de turld, dispersate de-a lungul tafui muntos carpatic
roméanesc. Tabelul 1 cuprinde spectrele polinicesdgelor lemnoase din vremea revenirii
subatlantice a carpenului, iar Tabelul 2 valorilecgntuale cele mai ridicate ale polenului
de brad, surprinse, in general, in ageleestini. In Fig. 2 am schat expansiunea maxim
a bidetelor in Holocenul superior.

Am afirmat [17] & revenirea subatlanfica dcrpinetelor s-a petrecut acum
aproximativ 1.600 de ani, pe intreg teritoriul rovaéc, a avut o dutatie + 300 de ani ca
aceadt realitate fitoistorié poate fi consideratca reper al sosiriiaspandiriisi participarii
bradului Tn structurile silvestre de la noi, difgiate Tn timpsi spaiu. Perioada este
“aproximativ” corecl, gandindu-neidatarea cu € de la lezerul €liman stabilste varsta
la 1.710 £ 240 ani B.P. [22], iar datarea din kiuBemenicului [42], ca punct sud-vestic
din tara noasir se ihcadredz aproximativ, in acelgacoordonate de timp.

Bazinul Dorna-Lucina (nordul Carpatilor Orientali). Tn majoritatea spectrelor
polinice ohinute Tn mlatinile de turfa din nordul Carpg@lor Orientali [29], grania
rationall a polenului de bradApieg apare Tn perioada maximei reveniri subatlantice a
carpenului, iar curba sati@ak, cupring intre 7,50%i 17,50% este Inscliglup aceasta
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Fig. 2.Reprezentarea extensiunii maxime adatelor in Holocenul superior.
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si mult, mult Tntarziat comparativ cu a fagului. Déptoate probabilittile, curba
rationak a fagului are un avans de cca. 1.500 de Awmansul real al fagului, n
structurile silvestre din aceastzoni, fara de brad este o realitate fitoistodicsi nu

poate fi contestatnici cu estiririle radiocarbonului (C%).

Valori de peste 10% ale polenului de brad s-augistet in miatinile de
turba situate spre bazinul transilvan (ex.sita Impuita — 17,20%)si nu este exclus
posibilitatea ca acestea ateste prezea, mai recert a bédetelor dominante de pe
latura sudig a Masivului Rodnei — 950 m.s.m. [14]. Spectre o similare (40%
polen de brad) au fost identificagein turba de la Tul Obcioarei (1.183 m.s.m.) din
Muntii Maramursului [37]. Este posibil ca polenul acestoadste, situate la vest-nord-
vest de Bazinul Dorna-Lucina § fost transportat de vant pe ditiecvest-nord-vest>
est-sud-esii si apa# in spectrele polinice de la @ Tmpuita, Imboditindu-le si mai
mult, comparativ cu cele cunoscute din altestmiaturboase din perimetrul Dornelor.

Referitor la istoria pdurilor subatlantice din nordul Cangar Orientali, dai
altitudinea este cupriisintre 810-890 m.s.m., molidirile au caracter dominant
sporo-polinic (48-69%), comparativ cuigktele (15,9-32,7%). Asemenea valori
procentuale sugereaideea @& fagetele n-au constituitaguri compacte in bazinul
Dornelor, iar polenul lor, captat conservat aici este rezultatul unui transporieeol
pe distare apreciabile, pe acegaliredie vest-nord-vests> est-sud-est, mai ales din
bazinul transilvan, unde, pe platoul 2daramurg (x 950 m.s.m.) ating cele mai
ridicate valori dintara noast: 85-94% [31].

Podisul Oisan-Maramuresan (nordul Transilvaniei). In miastinile de
turba din nordul Transilvaniei, revenirea subatlaiticcarpenului estesar detectabil
(10-14%), nu este Tngith de grania rgionak a polenului de brad, neperceptibpe
platoul Og-Maramurg, din cauza valorilor extrem deagate (0,66-5,33%3i intrerupte
ale polenului de brad, amte du@ revenirea subatlantica carpenului (Tabel 1).
Asemenea valori procentualeazate presupun fie prezenintdmpitoare a bradului in
structura fgetelor subatlantice, fieicacesta n-a vegetat in acest perimetru; in acest
ultim caz, polenul bradului Tnregistrat palinologici ar putea apea ca efect al unui
transport din regiuni mai ind&pate.

In vremuri istorice, mai timpurii, intregul platdDas-Maramurg pare & fi
fost un areal unitar, compact, agételor, in care a&ti mai apar cateva enclave de
molidisuri pure (ex. Rul lui Dumitru, Poiana Brazilor), restranse ca atigi opinia
lui P o p [31, p. 109], ca urmare a dgfrilor padurilor de molidsi Tnlocuirea lor, pe
cale natural, cu figete.

Carpatii Occidentali. 1. Murrii Apuseni Cele mai cunoscute evenimente
fitoistorice subatlantice ditara noast sunt cuprinse in perimetrul central al Mitor
Apuseni (Muntele Mare-Balomireasa-MiinGil aului), graie numeroaselor analize
sporo-polinice efectuate in peste 40 gtila de turld, sedimentate in bazinele
hidrografice superioare ale Sogukii Rece [18]si Someului Cald [11, 12, 27, 30].
Mentionam ca despre uneledzaminte turboase s-au sckispublicat cate 2 — 5 diagrame
polinice (ex. Molhaul de la Gilatele), ale &ror spectre polinice sunt asa&mitoare
intre ele, fiind prelevate, pe vertigala acelesi intervale (din 15 in 15 cm).
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Asemenea investigiapolen-analitice, extrem de @murtite au evidetiat In
numeroase cazuri fie stagnarea, fie incetinireags@lor turbogenice, probabil cAndva
in Subborealul superior, aproximativ cu 3.500 deimmurmi. Supoziia noastk are ca
argument apatig, in profile deschise, a unor orizonturi de #iifguste, mai Tntunecate
la culoare, care sepgarstratul turbos superior, deschis la culogrecu grosimi
apreciabile (250-300 cm), de cel bazal, mairpgros (75-125 cm), de culoare galben-
brunie, ce se brunific in contact cu atmosfera, devenind mai unsuros tdeef
superficial. ldeea noaétrare, de asemenea, ca supgiittific si salturile bryte ale
polenului de bragi fag, Th numeroase cazuri atingand 10-16#4; si se identifice grana
rasionald, cu sigurami aparuta cu mult Thaintea revenirii subatlantice a carpeuiul

Valorile polenului de brad, oscilante intre 17-28%&mpul revenirii subatlantice
a carpenului, apar ca infortiiapalinologice exacte, Tatind afirmaia anterioat si
incadrand fenomenul in Subatlanticul mediu (£ 1.@@0ani), suficient de sigur n
subfaza a ll-a dazei molidului-fagului-braduluiEste vremea cand bradul a devenit
codominant in fdurile din zod, fie elebradeto-figeto-molidjuri, fie fageto-brdeto-
molidisuri, la altitudini de 850-1.200 m.s.m., contemporanenominalizatasubfaz
molid-brad-fagde la altitudini mai ridicate (1.400-2.000 m.s.niEpte timpul cand
fagetele coborau spre altitudini maiasate (£ 400 m.s.m.), in timp ce mokdrile
pure urcau spre culmi mai Tnalte (1.600-1.800 m)s.m

Caracterul dominant al bradului in structurile acesaduri de amestec
“rasinoase-foioase” este confirmat de valorile polensiu, extrem de ridicate (43,33-
46,33%), in& Intotdeauna dpute duf@ revenirea subatlantica carpenuluisi dupa
prima maximi polinica (+ 40%) a fagului. Asemeneaiquri cu mult brad nu sunt
cunoscute n nordul Canglar Orientali [19, 26, 29], irisapar constituite, mai tarziu,
in Tmprejurimile sudice ale Mtitor Rodnei [14], sau Tn Muii Maramuraului [37].

Dupa aprecierile noastre [18], ih MtinApuseni fEdurile au Tnceputasse
Tmbogiteasd cu fag candva n Subboreal, cu £ 4.000 de anirimi,uar cu brad ptin
mai tarziu (+ 3.500 de ani). Datarea cti' €fectuai In miatina de la Gpatana, din
bazinul superior al Sorgelui Rece, nu exclude varsta aproximee noi, dar irireste
ideea &, pentru pidurile cu mult brad din Mufi Apuseni, grana raionak a polenului
de brad este in avans cu cetipul.500 de ani, comparativ cu ceea ce se gii@da
nordul Carpdélor Orientali (ex. Dorna-Lucina).

Decalajul in timp presupus de noi patefie real, pentru & datirile cu C**
efectuate In sedimentele organo-minerale de larueZ&liman (alt. 1.665 m.s.m.)
indici o varsi de 1.710 + 240 ani B.P. [22] pentru revenirea Babtci a carpenului,
iar momentul expansiunii (= graairgionak) bradului acum + 2.700 de ar§i in
aceadt situgie apare un avans al bradului Tn MiuApuseni (£ 800 de ani), luand ca
reper Munii Caliman, distageti cu =+ 40 km sud-est deigamintele turboase din
bazinul Dornelor.

Pentru istoria subatlani@ gidurilor din Murtii Apuseni, Cio b an u [10]
a identificat la Mluha (alt. 1.240 m.s.m.), 8tae situai cu cca. 45 km la sug in
afara axului central al Muitor Apuseni, o variarit locak a istoriei gdurilor, mult
aseninitoare cu ce s-a descoperit, mai tarziu [13, 35],Cerpaii Meridionali,
ndegrtati cu £ 150 km la sud de Mluha.
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Indiferent @ admitem sau nu indptirea climatului postglaciar in climatul
pinului, molidului si al fagului, corespuritor celor trei faze silvestrefaza pinului,
faza moliduluisi faza fagulu), ultimele dod Tmpartite de Cio b anu n subfaze sau
etape, apreciemacsubfaza molid-brad-fagatribuii in acest caz sfgitului fazei
molidului, Tngi dup subfaza molidului cu carpeeste coredt Admitand aceast
succesiune, nominalizatsubfaz a molidului cu carpennu este altceva decédza
molidului si carpenuluj iar subfaza molid-brad-fag;are-i succede, apare debutului
fazei fagului (= faza molid-fag-bradki se caracterize&zprintr-un avans valoric
remarcabil al polenului de brad (16,33-33,33%j tke cel de fag (3,33-19,33%).

Revenirea subatlantica carpenului apare la Mluha duprima maxini
valorica a polenului de brad (37%), ththaintea celei absolute (38%), de la care, spre
suprafaa incepe & devirdi dominant polenul fagului (34,33-81%) atat asupehiicde
brad (33,33-8,66%), cat de molid (34,33-5,33%). Fenomenul palinologicpsins la
Mluha la inceputulfazei molid-fag-brad(= Subatlanticul timpuriu) redcaracterul
dominant al bradului in structurile silvestre, rtimipuriu decéat al fagului, episod opus
celui identificat in celelalte mj&ini din Muntii Apuseni.

Asemenea informee fitoistorica a fost descopetitsi Tn mlastinile de turta
din etajul alpin-subalpin al Carglar Meridionali, unde avansul #detelor estgi mai
evident fai de figete. Dup timpul maximei procentuale absolute a polenulubdzd
(+ 31% in Munii Retezatsi Parang), cu mult in devangfale revenirea subatlaniia
carpenului, nu este excluposibilitatea ca evenimentul de la Mluhareprezinte o
etap intermediaZ a mig#rii bradului Tn perimetrul central al Mtitor Apuseni.

2. Muryii Banatului - Masivul SemenidRevenirea subatlantia carpenului
n padurile din sud-vestukrii noastre, cu maiune specid din Masivul Semenic [9] a
fost reconsideratde noi [17], iar mai nou confirmataproximativ, ca varstsi cu C**
[42]; ram&ne suficient de dificilisse stabileagicgranta rgionak a polenului de brad,
pe care o apreciem cu mult anterioaelei din Munii Apuseni (x 3.500 de ani n
urmi), sau din nordul Carpisor Orientali (= 1.500 de ani).

In studiul efectuat de C i 0 b a n u [9] se corstatprezeri cu valori
procentuale treptat mai ridicate ale polenului dedbdarsi de fag, inhcepand cfaza
molidului (= faza molidului cu alugi stejiris amestecdt cand polenul bradului
fagului particifa la construga spectrelor polinice cu valori extrem de oscia(®,5-
24%) de la un orizont la altul, Tn cadrul acedusediment turbos, dar intre diferitele
sedimente turboasesiruite altitudinal (800-1.400 m.s.m.).

Asemenea valori polinice, variate procentual deoffizont la orizont n
acelai profil, ar putea reflecta existenunui proces turbogenic frecvent intrerupt n
Postglaciar, reflectdand o istorie ddprilor destul de sincopat atat intre fazele
silvestre casi pe durata acestora. Presupunerea rivastost, mai recent, confirmiat
cuc* [42], unde Tntre daudatiri, distanate intre ele doar de un strat de dudle 10 cm
grosime, apare o diferegnde £ 3.000 de ani, dutatcare ar acoperi mai mult de
jumatate din Atlanticsi Subboreal (6.781 + 57 — 3.859 £ 47 ani B.P.).

Din acest motiv consid&m ca in cadrulfazei moliduluinu apare suficient de
bine localizai grania rgionak a polenului de brad, tot mai ridicat valoric, pabb Tn
faza moliduluisi carpenuluineidentificai de C i o b a n u [9], idsconsiderat de noi
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si aici, ca desfsurati Tn Subboreal, bazandu-ne pe caracterul unitat@iiéi gdurilor
din Romania [17]. Mai recent, aplicAndusseleterminarea varstei cu metod¥ 2],
presupunerea noasta fost confirmat, stabilindu-se un moment dfaza moliduluisi
carpenuluipetrecut cu + 4.200 ani Tn uim

De la aceastvarst, mai timpurie comparativ cu alte regiuni din Rofiaan
credem & incepe curba t@nak a bradului, devansand-o aitimai categoric pe cea a
fagului, la inceputufazei fagului Aceast realitate polen-analiticl-a determinat pe
Ciobanul[9]&afirme & faza faguluiin sud-vestutarii incepe cusubfaza bradulyi
urmat de subfaza de concurgh fag-molid-brad in care a identificat revenirea
subatlanti@ a carpenulusi care s-a terminat csubfaza fagului

Nu este lipsit de temaitiintific faptul ¢ C i o b a n u [9] a identificat, Tn
cateva sedimente bazale ale unorstia de turld din Muntii Semenic, polenul
braduluisi fagului, este adewat, Tn cantiti mici (0,66-2,64%]%i Intrerupte, Tn timpul
fazei pinuluj in vremea aceea maitpusigur Tncadrditn timp (12.000-14.000 de ani).
Aceste secvan polen-analitice l-au determinéit afirme & bradul se gsea destul de
aproape de partea sud-vestia fdrii noastre si a imigrat repede Tn Postglaciar din
Balcani, undesi avea refugii glaciarg9], confirmand astfel ideea exprimaate P o p [31]
ca bradul a putut ajunge Tpara noastt: venindsi din Balcani, pe calea Planinelor,
pani in Carpgii romaneti.

Ideea exprimdt atunci pare verosinil astizi, candstim cd in sud-vestul
Peninsulei Balcanice, la Gramousti (alt. 285 m)gnRezina (alt. 1.800 m.s.m.),
situate n nord-vestul Greciei, Wil | i s [45,46]dentificat, polen-analitigj existena
bradului cu cca. 11.000-13.000 de ani in grimtr-un context silvestru Tn afirmare,
alcituit din pin, stejar, ulm etc.

Imbogitirea spectrelor polinice, In Postglaciarul din MurSemenic, cu
polenul bradului, mai ales faza molidului (= faza molidului cu alugi stejiris
amestecat ar putea reprezenta anumite momente din timpgirami bradului spre
nord, pe Msui ce se apropia, tot mai mult, ¢ira noast. Presupunerea noastre
ca suport documentar analizele de polen din Budgamisoite de dairi de varsi prin
metoda &*, toate indicand apaiii mai timpurii in sud-vestul Bulgariei, n perimet
muntos Vitga-Rila-Pirin-Rodopi [5, 6], sau in vestul Bulgarig4], comparativ cu
zonele centrale (Sredna Gosahord-vestice (Stara Planina) [23].

Ideea esdiala este & in Atlanticul mediu (6.500-6.000 ani B.P.) aparaniia
raiionak a polenului de brad, acesta devenind palinologicidant in Subboreal (+ 4.700-
4.300 ani B.P.), altuind un etaj propriu c®inus peucédn regiunile sud-sud-vestice
(Muntii Rila si Rodopi) si vestice (Munii Konjavska), in timp ce Tn zona cental
(Muntii Sredna Gora) grata rgionaki este mai tardiv (+ 5.000 ani B.P.), iar valorile
maxime ale polenului de brad se Tnhcadiekmtre 4.000-2.000 ani B.P., cu ceva mai
timpurii decét cele din Stara Planina.

Prezera timpurie a bradului in Peninsula Balcdini fost identificat, cu
prioritate, deC e rnjav s ki [8], in miginile de turla stivuite Tn depresiunea Vlasina
(Serbia), situate la altitudinea de + 1.200 m.\otorul a descoperit tazz a braduluij
dupi cea a stejarulyiincadrandu-se temportzei molidului cu stéjis amestecagi
alun de la noi. Perioada stabiliatunci are suficient supagtiintific, gandindu-ne £ n
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vestul Bulgariei, in Mutii Konjavska [44], in vecifitatea granei cu Serbia, polenul
bradului se afirrh in Atlanticul mediu (£ 6.300 ani B.P.), devenindngnant Tn
Subboreal, p&nacum + 3.500 ani, cand a #tgit un etaj propriu.

Urmarind, cu preédere, existefa bradului Tn afara graeior tarii noastre,
de-a lungul Postglaciarului, ca siupoteniala de imigrare a acestuia sgega noast,
considefim suficient de edificatoarg informatiile polen-analitice din Slovenia. Sge
sigur @ acum + 7.000 de ani, la Ledine, tatae din Alpii Juliani, din nord-vestul
Sloveniei, bradusi fagul au inceputasdomine structurile silvestre, ajungandu-se la un
stadiu de climaxAbieti-Fagetum stadiu perturbat acum + 1.000 de ani, ca urmare a
colonizirilor accentuate din acele timpuri [15, 43].

Informatiile palinologice din Slovenia aripea 4 reflecte un decalaj, ca timp
postglaciar (+ 7.000 ani B.P.) al bradului, rapbftacel din Bulgaria (x 6.300 ani
B.P.), poatsi din Serbia. Considerand acest decalaj ca fiiad] reu este exclidsdeea
migrarii lui din vest spre noi, prin culoarele muntodadpii Dinarici, Predinarici etc.),
cat mai aproape de Planine, unde a#duf jondiunea cu culoarul sud-nord, imigrand
apoi in sud-vestul Romaniei, cu un avans de + 2de0ani fga de regiunile nordice ale
Carpailor Orientali.

Carpatii Meridionali . 1. Muryii Tarcu — Godeanu — Cerndiuand ca realiti
valorile concuretiale ale polenului de fag brad identificate in spectrele polinice ale
mlastinilor turboase din Mufii Tarcu-Godeanu-Cernei, Bsc a i u [2] admite £fagul
apare mai timpuriu in structurile silvestrinbtene decét bradul. Autorul credefagul
a poposit, migrand din sudul Peninsulei Balcan&énceputul Atlanticului, iar bradul
candva in prima parte a Atlanticului. Trebuietimet faptul & Tn majoritatea
investigaiilor polen-analitice apare ursor avans al grarei raionale a polenului de
fag, comparativ cu cea a bradului,adrexist si cazuri cand valorile curbei tianale a
polenului de brad sunt in avansifale cele ale fagului. In aceagtitugie bridetele
premerg fgetelor.

Spre deosebire de inforgiile polen-analitice identificate Tn mitinile de
turba din Masivul Semenic, situat in vegiatea sud-vestica Murtilor Tarcu-Godeanu-
Cernei, sau in Carpiasud-vestici (de exemplu Th MtinRetezatului, Mugii Parangului),
la estul zonei cercetate de Bs@ a i u, unde s-a nregistrat revenirea subatiaati
carpinetelor, acest “efemer” episod silvestru nu pdasici identificat.

Acceptand & Tmpirtirea istoriei vegetiei subboreal-subatlantice Tn cele trei
subfaze este cea reéahpar suficiente argumente Tn cugtesea @durilor cu mult brad.
Dupa opinia lui B os ¢ a i u,subfaza brad31,66%),molid (21,33%),fag (10,66%)si
carpen(18,66%), derulatdupi faza molidului cu carpercuprinde cea mai mare parte
a Subborealuluii este urmdt de subfaza fagulu{26,66%),bradului (38,70%)si carpenului
(10,66%), care acopewltima parte a Subborealulgi inceputurile Subatlanticului;
este subfaza canddoetele Tnscriu cea mai ridigavaloare polinid (£ 38,70%), pe
care Bogcaiu o considérca apainand Subborealului, iisiu exclude posibilitatea
apartenerei la Subatlanticul timpuriu!

Acceptdnd a doua alternatjvinseam#é ci acest maxim procentual al
bradului aparsi aici, ca in Mutii Retezat [35ki Muntii Parang [13], candva in prima
parte a Subatlanticului (subfaza molid-brad-fagdin cadrulfazei molidului-fagului-
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bradului, posibil cu un gor avans in vegefia silvestd din Muntii Tarcu-Godeanu-
Cernei). Fenomenul a fost deja identifigasuficient stabilit pentru istoriaddurilor din
Muntii Semenicului [9]si nominalizat casubfaza bradulude la inceputul Subatlanticului.
Ceea ce a maimas din Subatlantic este acoperit sidbfaza fagului(+ 48,60%)si
bradului, ale @rui valori polinice, Tn siadere, oscileazintre 20,66%;i 5,33%.

Pentru istoria fdurilor din sud-vestul Cargkr Meridionali (=Murtii Tarcu-
Godeanu-Cernei) nu trebuie neglijate valorile relatdicate ale polenului de carpen
(18,66%) dinsubfaza brad-molid-fag-carpefrsubfaza brad-molid-carpen-faglug
procentajele descrescande ale competitorilor!),t regenminatoare cu cele dirfaza
moliduluisi carpenuluj sunt realiiti procentuale care pot atesta o duradi Indelungdta
carpinetelor, asegmator cu cele cunoscute din Catipaudici si sud-estici, deja confirmate
cu metoda radio-carbonului (+ 6.500-2.900 ani B.Pste perioada céand s-au instalat
bradetele, mai timpuriu decéidetele, dispersang, in final, smulgand un extins areal
al fostelor molidsuri, al ciror rol fitosociologic este, treptat, preluat dédato-figete,
iar In final de figete.

Dozimetria cu &, atestand prezem polenului de brad fragurile din Munii
Semenicului cu + 4.200 de ani Tn uknramanem la ideeaacgrania rgionak a
polenului de brad ar putea fi stalilacum + 4.000 de ani, iar expansiungdygilor cu
brad dominant ar fi contempotarcu cea din nord-vestul Bulgariei (Stara-Planina,
4.000-2.000 de ani).

2. Murrii Parangului Revigorarea subatlanii@ carpenului in ggurile din
imprejurimile Munilor Parang apare mai evidérin misstinile de turta dispersate pe
versantul sudic (10,66-13,33% polen), comparativcele de pe clina nordig aici
polenul pinului Pinus mugdapare suprareprezentat (25,33-45%), cauzand patem
procentajelor polenului de brail fag. Pe versaii sudici jnepenjele sunt mai piin
raspandite, probabil ca efect al pantei, mult mai daknaici, favorizand o activitate
pastoral inteng, timpurie, n etajul subalpin. Tn contrast cu ataaexpozia nordici
apare abrugt plina de grohoturi, ici-colo cu hculge glaciare, amasite ale fatilor
ghegari care coborau spre bazinul transilvan. Exgmziordic a Murtilor Parang, fiind
mai puin prielnici activititii pastorale, §i mentine Tné aspectul biogeografic natural
n golurile alpine.

Caracteristicile eseiale ale istoriei pdurilor din acest areal sunt: apaxi
aproximativ simultafm a polenului de bragl fag, cu valori procentuale subunitare, n
faza molidului si carpenuluj Tnaintea maximei absolute (+ 24,66%) a polendkei
carpen, faZ silvestsi mai timpuriesi mai de durat in Carpai Meridionali decét in cei
nordici Orientali, recent confirmiati cu C** [22]; grania raionak a polenului de brad
(Abieg apare in a doua parte a Subborealului (£ 3.80@mni iar curba sa poliric
rationak urca la 30,66%, cauzand reculul celei de molid (77,333%); maxima
valorici procentuali a polenului de brad devansegazevenirea subatlantic a
carpenului; grana raionak a polenului de fagRagug este gor mai tardid decéat a
bradului, ing curba sa n@gonak poate atinge valori de 34-56%,aajte totdeauna ddp
maxima procentudla polenului de bradgyadurile cu mult brad premerg celor cu mult
fag.
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Tn arealul Munilor Parangfaza molidului-fagului-braduluincepe cu subfaza
molidului-bradului-fagului (44,66%, 30,66%; 12,66%), dégira Tnaintea revenirii
subatlantice a carpenulgii aproximati de noi, ca durét in intervalul 3.500-2.000 de
ani B.P.

Intre istoria pdurilor din Murtii Parang [13]si cea din Munii Retezat [35]
existi un sincronism remarcabil in ultimii 10.000 de anativ pentru care rentitm s
mai prezeritm fitoistoria din Masivul Retezat imprejurimi [38]. Insisim doar asupra
informaiilor palinologice de la 3ul Zanoguii, unde nu s-a surprins tipicaubfaz a
molidului-bradului-faguluj ca Tn alte migtini din zors, lasdnd impresia unei
neconcordage fitoistorice.

Tn anii 1970 am inuit ¢ Intretiierea brust a curbelor polinice ale carpenuiii
fagului ar reflecta mai degraloin lent proces in sedimentaréaamantului turbos, decét o
explozie a dgetelor in zoi Presupunerea s-a confirmat aplicandu-se, mantr¢2g],
metoda &, care a stabilit o ligisin procesul de sedimentare de + 2.450 ani, tacare
cuprinde intervalul 5.275 + 55 ani B.P. — 2.820@ahi B.P., reprezentand amurgul
Atlanticului si intregul Subboreal; este timpialzei moliduluisi carpenuluj mai timpurie
aici, Ingi sincopai, atat aceasta cat faza silvesti care a urmatffza molidului-
fagului-bradulu), in perioada ei de instalare ggbfaza molid-brad-fag

3. Murvii Fagarasului. Tn arealul Murtilor Figaras, situat In extremitatea
sud-estig a Carpdlor Meridionali exisi numeroase date fitoistorice subboreal-subatlantice
descifrate polen-analitic in numeroase gtife de turld cuibarite Tn etajul alpin (1.950-
2.150 m altitudine), niciodatimpadurit in Holocen [16]. Este motivul pentru care le
consideim ca cele mai expresive inforgidfitoistorice, sintetic surprinse. Aidiaza
molidului si carpenuluirimane cea mai detaliat evidiatti, avandusi obésia (= grania
rationak a polenului de carpen) céndva in Atlanticul medar, primul maxim al
carpinetelor (30% polen) a fost probabil atins acui#8B + 60 ani [22].

Este posibil ca atat graairgionali a polenului de brad, cat a fagului &
apak sincron in arealulafjarasan, ce le atestsimultaneitatea ingdurile din a doua
parte a&azei moliduluisi carpenului(x 3.500 de ani in uri), cu mult Tnaintea revenirii
subatlantice a carpenului, aici mai de dyratai exting altitudinal - 10-15,33% polen -
procentaje injuititite comparativ cu cele agite in miatinile din depresiunea
Fagirasului, la altitudinea de 440 m.s.m. [1]. Revenirahatlanti@ a carpenului apare
dupi prima maxini a polenului de fag (+ 40%), #$naintea celei de brad (20-28%),
aspect polen-analitic as@nator cu cel din Muri Apuseni, unde totyi fagul are un
avans, gor sesizabil, fe de brad.

Carpatii Orientali . Bisoca, Comanil, Pangiracior. Studiul polen-analitic
al zicamintelor de turb de la Comanil si Bisoca, situate de o partg alta a
Carpailor de Curbui, ca entitate geomorfologicsudic a Carpélor Orientali améane
interesant pentru problema uimta de noi. Si aici se poate desju revenirea
carpenului, in Subatlantic, nxcompetiia dintre granta rgional a braduluisi a
fagului pe de o partgi distarta Tn timp a acesteia, ludnd ca reper revigorarea
subatlanti@ a carpenului presupune un avans sulistaal fagului Tn @durile de la
Cotul Carpélor, comparativ cu bradul.
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Popsi Ciobanul[34] constati polenul fagului este Tntalnit cu valori
mici Tn spectrele polinice de la Bisoca, atuncictétejarul Quercu$ inregistreai cea
mai mare valoare polinic(50-70%) dinfaza stejrisului amestecatderulai dupi faza
pinului, Tns&i Tnainteafazei carpenulyi aici cu mult mai timpurie decéat in nordul
Carpailor Orientali, nefiind exclus posibilitatea nici comparativ cu alte zone! At |
Comandu catsi la Bisoca figetele erau dominante (+ 50%, respectiv £ 69%) pe
vremea revenirii subatlantice a carpenului, braahib atingand 4,66-7,50% polen;
granta rgionak a bradului este mai timpurie decat cea din Bazbainelor, in§ mai
tardiva decat cea din Mui Fagaras. Durata acestor bdete ar putea cuprinde
intervalul 2.200-1.000 de ani B.P.

Din informaiile polen-analitice de care dispuneridprile cu mult brad de-a
lungul Carpdlor Orientali apar, probabil, caracteristice numatiajului montan
extracarpatic, pentruaatéat la Bisoca, cgi la Pangracior (alt. £ 800 m.s.m.), sfiane
situaf in partea sudica Munilor StAngoarei, cu mult mai nordicdecat Bisoca s-au
identificat [3] valori foarte ridicate ale polenulde brad (59,33%), necunoscute pan
acum in Carpd Orientali, ing depisite de cele de la &ana (84,42%) din Muii
Semenicului [9].

Considedim, totwi, ca valorile de 44-47% polen de brad inregistrate in
majoritatea migtinilor de turld din Muntii Apuseni, precungi cele de 30-40% descoperite
in numeroase “smarcuri turboase” alpine din Cdirpderidionali reflect arealul
maxim al bédetelor, deloc neglijabiki Tn aceste zone atérii noastre.

Este interesanticla Pangracior, aceste ladete succed in timp uncidete,
extinse ca duratsi areal, dup cele 60% polen ale acestora. Noutatea acestor
evenimente fitoistoriceimane descifraregaj aici, asubfazei brad-fag-moljdssa cum
aceasta fusese cunogcint arealul Murilor Apuseni la altitudini de 900-1.150 m.s.m., dar
contemporal cu subfaza molid-brad-fagnominalizai pentru mlatinile de turta
“cuibarite” la altitudini de peste 1.300 m.

Pentru Subatlantic, istoriggurilor de la Paniracior apare deoseblide cea
din Bazinul Dornelor [29], pentruicsubfaza brad-fag-molid-a fost surprinsnici in
perioade mai apropiate vremurilor noastresiDei s-a identificat grara rgionak a
polenului de brad, se admite [3} bradul a fost absent in cea mai mare parte a
Subborealului, s polenul du apare identificat, cu valori reduse, la Tnceputul
Subatlanticului. Toate aceste redlipolen-analitice, descifrate la Péingcior conduc
la ideea & granta rgionak a polenului de brad este mai timpurie decéat Trdwlor
Carpailor Orientali (ex. Dorna-Lucina), iismai tardid decét cea de la Bisogadin
Carpaii Meridionali.

Comportamentul bradului in structurile silvestra gerimetrele intracarpatice
est-transilvane, #iruite de-a lungul bordurii vestice a Catifma Orientali apare profund
modificat, Tncepand de la Comadiod ca stdunea cea mai sud-estigi termin&nd cu
platoul Og-Maramurg din nordul Transilvaniei. Pe acest culoar (traseeyenirea
subatlanti@ a carpenului este identifica®il(9-12% polen de carpen), iIngranta
rationall a polenului de brad devine mai greu detecialiin cauza valorilor maxime
extrem de sizute: Comangl + 7,50% [34]; Mohe + 9,33% [36]; Ru— 5,33% [7];
Depresiunile Ciugi Gheorgheni + 4% [40, 41]; Muin Caliman + 4% [21].
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Asemenea informa palinologice atest caracterul intamplor al bradului Tn
structurile silvestre, racde la sf&itul fazei moliduluisi carpenulu;j iar participarea lui mai
remarcabil apare evide#tin Subatlanticul mediu (2.000-1.000 ani B.P.). é&agdndu-se
astizi condiiile fizico-geograficesi pedoclimatice ale zonelor est-transilvane, béatde
temperaturi extrem de &ute iarna (-37°C), cu lungi perioade de finglee sol, cu
precipitaii mai abundente, lichide sau solide, decat iutdsansilvaniei, putem presupune
cid acest climat subatlantic cu ng@pronunat continental a fostsi este de lungjdurat (+
3.000 de ani), stanjenind participarea braduluitdtenozele silvestre ale acestui extins
areal est-transilvan.

Calea nordig de gtrundere a bradului in Romaniamane incett, iar daa
s-a produs este de daieceni. Sestie sigur @ intre dod stgiuni central-europene,
sudul Bavariei [25ki sud-vestul Boemiei [24], situate de-a lungali principale de
migrare alpino-sudetica bradului apare un decalaj de + 3.000 de asylul Bavariei
padurile cu brad dominant s-au dasirat Th Atlanticul 2-Subboreal (5.600-3.900 ani.B.P
iar in sud-vestul Boemiei, maxima expansiune a Witaca avut loc in Subatlantic
(acum 2.500-1.500 ani).

Intre sud-vestul Boemigi nordul Romaniei este o distaresticé de + 500 km,
aproximativ egdl cu cea dintre sudul Bavarigisud-vestul Boemiei, pe care a trebuit s-0
parcurg bradul. Durata desfurarii acestui fenomen ar trebui, prin analogiefis egad cu
cea de pe ruta princigahlpino-sudetid! Comparand kidetele din sud-vestul Boemiei, ca
arealsi timp, cu cele din Mutii Apuseni, ele pot fi considerate sincrone n Slabdic.

Concluzii. 1. Prezeta bradului in pdurile din nordul Carpéor Orientali
(ex. Dorna-Lucina) are caracter mult mai tardivatéo alte zone montane atgii, in
mod special zonele sud-vestice; acest decaldmjn poate fi de + 2.500 de ani.

2. Calea sudicde mitrundere a bradului in Romania este o realitate.

3. Sosirea bradului frara noas#, migrand din Peninsula Balcahis-a petrecut
cu % 4.200 de ani in uran

4. Raspandirea bradului pe teritoriul roménesc, Incepdindsud-vestutirii
s-a desfsurat atat pe direia nordic, de-a lungul Carpdor Occidentali, ca lan
muntos vestic al Carglor romanati, catsi pe diregia esti@, pe culoarul montan al
Carpailor Meridionali, par la Carpai de Curbug, ca entitate muntoasud-estié a
Carpailor Orientali. De aici, in dirgta nord-nord-vesti; migrarea masi/a bradului
s-a realizat pe bordura extracarpagcCarpélor Orientalisi mult, mult mai redus pe
cea intracarpatk; est-transilvai
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CONSIDERATII ASUPRA pOMUNITAIILOR VEGETALE DISTRIBUITE
PE CUPRINSUL CAMPIEI DIN NORD-VESTUL ROMANIEI

PETRU BURESCU

SUMMARY. - Considerations on Plant Communities Distibuted on the North-
Western Plain of Romania. The present paper is dedicated to the study oft plan
communities that edify the vegetation cover of Narth-Western Plain of Romania.
The research led to identification of four plans@sations new for scienc€arici
paniculatae-Alnetum glutinosae, Irideto-Caricetutnubae, Angelico-Cirsietum cani,
Callitrichetum palustris,seven subassociation€aricetum gracilis -equisetetosum
palustris, Glycerietum fluitantis -alismato-eleocigosum, Alismato-Eleocharidetum
-eleocharietosum palustris, Calthetum laetae -cetosum leporinae, Echinochloo-
Polygonetum lapathifolii -chlorocyperetosum glonigr&eratophylletum demersi -
myriophylletosum spicati, -lemnetosum minorisw for the investigated area. Seven
plant associations:Lemno-Salvinietum natantis, Lemno-Utricularietum Igeauis,
Najadetum minoris, Zannichellietum pedicellatae ttbtuetum palustris, Nymphaeetum
albo-luteaeand Stratiotetum aloidisepresent phytocoenoses with rare plant populations
most of them in peril of extinction which must bew the subject of a special
protection.

Primele metiuni floristice asupra Campiei din nord-vestul Ranief ne parvin
din lucririle autorilor Kitaib e [1796) (citatde Kanitfd9]), Simonkaj29],
P r o d a n27]. Cerceiri fitosociologice in aceastregiune au efectuat P o p [25],
Resmeriasicolab. [28],Kar ac s on y[R0-22] ce au fost complectate mai recent
deBuresc({r-16],BurescygiDonita[l7].

Comunititile plantelor identificate au fost incadrate intraistem cenotaxonomic
utilizat si Tn Europa Centralde étreO berdorfer[24M u cin asi colab. [23],
Pott[26],Borhidf6],Balatova-Tulédkoval2-4].

Din punct de vedere fitogeografic, teritoriul osfiat se incadreazn zona de
silvostef a Campiei de Vest.

1. Paduri de lunca

Acestea sunt amplasate pe terasa infefjoarai rar inundabil, a réaurilor
Valea lerului, Crasna, SogjeBarciu. Comuniltile forestiere sunt incadrate n:

Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger in Vlieger 193n.eBorhidi 1996

Fagetalia sylvaticae (Paw.) 1928 Tx. et Diem. 1936

Alno-Ulmion Br.-Bl. et Tx. 1943 em. Mller et G61958

Ulmenion (Tx. 1952) Oberd. 1953

" Universitatea din Oradea, Facultatea de ProteciRliediului, 3700 Oradea, Romania.
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Fraxino-Ulmetum (Tx. 1952) Oberd. 1953 em. Pop 1979 (Syn.: Quelooetlim
Issler 1924, Querco-Fraxinetum Rudski 1949, Fragammnonicae-Ulmetum So6 1960).

Specii de recungtere: Ulmus laevis, U. minor, Fraxinus excelsior, F. astjiolia
ssp.oxycarpa, Quercus robur, Populus alba, Frangulaws, Acer campestre, Cornus
sanguineaetc. Actualmente, asotia se preziri sub forma unor enclave in luncaiVv
lerului la Cadea, &ueni,Siter-Gana, Hotoan.

2. Paduri de lunci joase la margini de rau cu Eiltiri

In aceast categorie apgin comunititile forestiere incadrate in:
Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff bt1®46
Alnetalia glutinosae Tx. 1937

Alnion glutinosae Malcuit 1929

Carici paniculatae-Alnetum glutinosae Burescu et Domd 1999

Specii caracteristice asofi# Alnus glutinosai Carex paniculataCaracteristice
aliantei: Carex pseudocyperus, C. acutiformis, C. gracillselypteris palustris, Urtica
kioviensis, Eupatorium cannabinu@aracteristice ordinulyi clasei:Solanum dulcamara,
Caltha palustrisssp.laeta, Menyanthes trifoliata, Myosoton aquaticura)i@n palustre,
Lycopus europaeus, Lythrum salicaria, Symphytuitiraife, Poa palustrisAceste gduri
se prezint sub fornd de benzi longitudinale in LuncaaW lerului la Diosig, Lacul
Plaurul \argat Sicueni. De asemenea, acest grarfiost identificagi Tn comuna Foieni.

Salicetalia auritae Doing 1962

Salicion cinereae Miiller & Gors ex Pass. 1961

Thelypteridi-Salicetum cinereae Sam3ak 1963

Specii de recungtere: Salix cineresi Thelypteris palustriscormea tufarisuri
dese pe terenuri depresionare, permanent inurcatnluri organice de natuturboad
din Lunca \4ii lerului la Diosig, Sicuenisi Piru Nou.

3.Vegetdia halofila

Pe terenuri joase cu soluri salinizate (soforiglacovisti solonegizate), mai rar
inundabile, exemplifitm asociéile studiate deBal&dzs[5], Asvadurg®ragu[1],
DraguwiAsvadurov[l8Karacsonyi[20, 22], incadrate in cenatéixo

Festuco-Puccinellietea So6 1968

Artemisio-Festucetalia pseudovinae So6 1968

Festucion pseudovinae Sb933

Artemisio-Festucetum pseudovinae So6 in Mathé 1933 corr. Borhidi 1996

Specii de recungtere:Festuca pseudovirg Artemisia maritimassp.monogyna.
In prezent, asocim ocupi suprafg¢e restranse pe soluril@rsturoase cu excedent de
aph primavarasi uscate vara, aflate in lungukiVlerului pe aliniamentul Diosig-&ueni-
Andrid-Hotoan.

Peucedano officinalis-Asteretum punctati (Rapaics 1927) Pop 1968, apud
Borhidi 1996 ( #Peucedano-Festucetum pseudoviRap 1968)
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Specii caracteristice asotied: Festuca pseudoving Peucedanum officinale.
Actualmente, aceashtsocigie ocup supraf¢e restrnse pédovistile saraturate de la
Diosig, Silacea, Hotoan.

Fragmentar, in Campia de nord-vest mai apakitaanele asoctéi de siraturi:
Hordeetum hystricisVendelbg. 1943Puccinellietum distantisSo6 1937,Agrostio-
Caricetum distantiRapaics ex So6 193&amphorosmetum annugRapaics 1916)
S06 1933 corr. So6 196Beleochloétum (Crypsis) schoenoifiBond 1933)Topa 1939.

4. Mlastini par tial acoperite cu ap

Aici apatin urmitoarele asocié frecvent tispanditesi Incadrate n:
Phragmitetea R.Tx. et Preising 1942

Phragmitetalia Koch 1926

Phragmition communis Koch 1926

Glycerietum maximae Hueck 1931

Specie caracteristicasocidei: Glyceria maximaFitocenozele asodiai sunt
de talie inalt si dese, vegetand pe soluri méloase acoperite Zléaaparginea #tilor,
canalelor, lacurilor, midinilor din localititile Simian, Valea lui Mihai, \dsad, Tarcea,
Otomani, Hotoan etc.

Phragmitetum communis So6 1927 em. Schmale 1939

Specie caracteristicasocigiei: Phragmites communig-ormea stufirisuri
compacte Tn mbdini, crovuri, kilti, lacuri din Campia lerului, la #ueni, Diosig,
Simian, Galgpetreu, Otomani, Ghenci etc.

Typhetum angustifoliae Pignatti 1953

-facies cu_emna minoBurescu 2000

Specie caracteristicasocidei: Typha angustifoliaDiferentiala pentru facies:
Lemna minorFormea# papurisuri pure in Bltile, canalele, lacurile cu apermanerit
din Campia lerului, la ¥sad, Silindru, Valea lui Mihai, Galgpetreu, Otomani, Tarcea,
Ghenci.

Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924

-facies cu_,emna minoBurescu 2000

Specie caracteristicasocigiei: Schoenoplectus lacustrisormeaz colonii in
balti, canale, lacuridra stuf, pe soluri nisipodmoloase acoperite permanent cd &p
Vasad, Galgpetreu, Otomani, Tarcea, Hotoan.

Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933

Specie caracteristi@socigei: Bolboschoenus maritimuBitocenozele asodiai
se prezirt sub forma de centuri la marginea lacuriloralblor, mlastinilor slab
salinizate din Campia lerului, ladyad, Valea lui Mihai, Otomani, Hotoan.

Magnocaricetalia Pignatii 1953

Magnocaricion elatae Koch 1926

Caricenion gracilis (Neuhausl 1959) Oberd. e1 867

Caricetum gracilis Aimquist 1929
-equisetetosum palustridurescu 1999
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Specie caracteristicasocigiei: Carex gracilis Diferertiala pentru subasodie:
Equisetum palustreRogoziul de miatini acide permanent inundate esispandit n
Céampia lerului, la Cadeai&ueni,Simian, Giuss, Hotoan.

Caricetum acutiformis Eggler 1933

-facies cuPhragmites communBurescu 2000

-facies cuMentha aquatic88urescu 2000

Specie caracteristicasocigiei: Carex acutiformisDifereniale pentru facies:
Phragmites communis, Mentha aquati€auprinde fitocenoze sub foinde benzi la
marginea Bltilor, lacurilor, miatinilor din Campia lerului, l&imian, Silindru, Vasad,
Diosig, Galgpetreu, Otomani, Hotoan.

I rideto-Caricetum otrubae Burescu 2000

Specii caracteristice asogi Carex otrubassi Iris pseudacorusCaracteristice
subalianei: Mentha aquatica, Carex riparia, C. vesicaria, Clpina, Poa palustris.
Caracteristice aliari si ordinului: Galium palustre, Lysimachia vulgaris, Lathyrus
palustris, Calamagrostis canescei@aracteristice clasel.ycopus europaeus, Stachys
palustris, Calystegia sepium, Polygonum amphibiuterrestre, Glyceria maxima,
Myosotis scorpioides, Berula erecta, Eleochariaugtis, Alisma plantago-aquatica.

Asocigia a fost gsita in Mlastina Ecedea comunaa@leni, Balta Resighea
comuna Piscolt, Balta Ghenci comuna Ghenci, lurmaesului comuna Pomi.

La aceadt clasi mai apatin si alte asocigi cum sunt: Typhetum latifoliae
Lang 1973Glycerietum fluitanti€€ggler 1933 -alismato-eleocharietosuBurescu 1999,
Sparganietum erectRoll. 1938, Alismato-EleocharidetuniKovacs & Méathé 1967 -
eleocharietosum palustriBurescu 1999Rorippo amphibiae-Oenanthetum aquaticae
(So6 1928) Lohmeyer 195Caricetum ripariaeSo6 1928Caricetum vesicaria€houard
1924.

Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937

Molinietalia Koch 1926

Calthion R.Tx.1937

Angelico-Cirsietum cani Burescu 1998

Specii caracteristice asaiiigr Cirsium canungi Angelica sylvestrisCaracteristice
aliartei: Caltha palustrisssp.laeta, Equisetum palustre, Galium uliginosum, Lysihia
nummularia, Trifolium hybridum, Cirsium rivulareg®ecio barbaraeifolium, Juncus
articulatus, Holcus lanatusCaracteristice ordinuluiSymphytum officinale, Lythrum
salicaria, Mentha longifolia, Lychnis flos-cuculMyosoton aquaticum, Potentilla
anserina, Valeriana officinalis, Festuca arundinac€aracteristice claseRanunculus
acris, Centaurea jacea, Eupatorium cannabinum, Tetam vulgare, Achillea
millefolium, Pulicaria vulgaris, Lathyrus pratensisotus tenuis, Trifolium strictum, T.
pratense, Vicia cracca, Plantago lanceolata, Canéxa.

Fitocenozele asodiei se prezirt sub forma de pajsti umede pe terenuri
depresionare lipsite de scurgere, cu apa freltisuprafai, amplasate in lungukitor
din Campia lerului lasSilindru, Sacueni, Tarcea, Gajpetreu, Ghenci, din Campia
Budushului: Mlastina Parau Crestur, Lacul Plauruirgat Sicuieni, din Campia Careiului,
Mlastina Curtugeni.
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Calthetum laetae Krajina 1933

- caricetosum leporinaBurescu 1999

Specie caracteristicasocidgiei: Caltha palustrisssp.laeta. Diferentiala pentru
subasocige: Carex leporinaCuprinde fitocenoze sub fotimde palcuri ce se dezvalt
n cuvete lacustre, crovuri cus@apemipermaneatpe soluri hidromorfe din Campia de
nord-vest, |&8imian, Sicueni, Tarcea, Hotoan.

Agrostion stoloniferae So6 (1933) 1971

Agrostetum stoloniferae (Ujvarosi 1941) Burduja et al. 1956

-facies cuPhragmites communBurescu 1999

-facies cwuncus effusuaharia 1972;

-facies cwuncus inflexuZaharia 1972

Specie caracteristicasocigiei: Agrostis stoloniferaCuprinde pajiti umede
situate pe terenuri joaséri de scurgere, supuse periodic inuiilda, Tn lungul Viii
lerului, Sicueni, Tarcea, Otomani, Hotoan.

Caricetum hirtae (non So06 1927) Dihoru 1975 em. Burescu 1999

Specie caracteristicasocigei: Carex hirta. Caracteristice aligei: Agrostis
stolonifera, Alopecurus pratensis, Galium del@e constricturh Caracteristice ordinului:
Lythrum salicaria, Symphytum officinale, Equisetpatustre, Rumex crispus, Mentha
longifolia, Eupatorium cannabinum, Pulicaria dysanita, Lychnis flos-cuculCaracteristice
clasei:Tanacetum vulgare, Carduus crispus, Potentillaaegt Rorippa sylvestris, Lathyrus
pratensis, Vicia cracca, Ranunculus sardous, Jurcflisxus, Calamagrostis epigeios.
Cuprinde pajiti scunde pe terenuri cu soluri aluvionar-nisippaspuse periodic inugdi
in lunca \ii lerului, la Diosig, Otomani, 8acea, Tarcea, din Campia Bautui, Lacul
Stelua, Sisterea comuna Cetariu, Lacult¥ilor, Tautelec comuna Cetariu.

Pe suprafiele mhstinoase mai apar uritoarele asocié incadrate in aceast
clasi: Scirpetum sylvaticRalski 1931 Ranunculeto (strigulosi)- Equisetetum palustris
Popescu (1974) 197%;alamagrostietum pseudophragmitéspecki 1968,Poétum
pratensisRavarut, Ciziceanu et Turenschi 1958pétum trivialisSo6 1940,Carici
vulpinae-Alopecuretum pratensi{&ovacs & Mathé 1967) Sodé 1971 corr. Borhidi
1996, Agrostio-Deschampsietum caespitos@o6 1928), Ujvarosi 1947Juncetum
effusiSo6 (1931) 1949Junco inflexi-Menthetum longifolideohmeyer 1953.

Comunittile buruiengurilor nitrofile incadrate in Bidentetea triparétdx. et
al. in Tx. 1950, Bidentetalia Br.-Bl. & Tx. ex Kik& Hadac 1944, Bidention tripartiti
Nordhagen 1940 em. Tx. in Poli et Tx. 19@®olygono hydropiperis-Bidentetum
Lohm. in Tx. 1950Polygono lapathifolio-Bidenteturdlika 1935, Xanthio strumarii-
BidentetumTimar 1947,Bidentetum cernuSlavni 1951, Echinochloo-Polygonetum
lapathifolii So6 et C#rdés 1947 —chlorocyperetosum glomeraBurescu 1999, se
dezvolti pe soluri bogate in azd@itai substare organice la marginea lacurilor, canaleior
raurilor din nord-vestul Roméaniei.

5. Vegetdia acvatica
Ocup biltile naturalesi bratele inchise ale i lerului, permanent pline cu
apa. Sunt mai #spandite urriitoarele asocié incadrate n:
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Lemnetea de Bolds et Masclans 1955
Lemnetalia minoris de Bolés et Masclans 1955
Lemnion minoris de Bolds et Masclans 1955

Lemnetum minoris So6 1927

Specii caracteristice asotigd: Lemna minor, L. trisulca, Spirodela polyrhiza.
Cuprinde fitocenoze natante bistratificate ce sevaoléi Tn apele sitatoare si lin
curgitoare, bogate inasuri minerale ale #tilor canalelorsi Viii lerului la Simian,
Cadea, &cueni, Diosig, Tarcea, Hotoan.

Lemno-Hydrocharitetum morsus-ranae (Oberd.) Pass. 1978

Specii caracteristice asogi@&: Hydrocharis morsus-ranagi Lemna minor.
Cuprinde fitocenoze de hidrofite natante ce se alékzin apele puternic eutrofice, cu
reagie bazi@ ale Hiltilor, canalelorsi lacurilor imtitranite aflate in locuri ferite de
vantsi Tnsorite laSilindru, Diosig, Adoni, Tarcea, Otomani, HotoanftPNou.

Lemno-Salvinietum natantis Miyawaki et Tx. 1960

-facies cu.emna minoBurescu 1999

Specii caracteristice asogggt Salvinia natans, Lemna minor, Utricularia vulgaris
Cuprinde fitocenoze natante cu specii rarevulnerabile ce vegeteazin hiltile
imbitranite, canale infundate cuaapermanerit, biotopuri ferite de vant, ochiusi
luminisuri din papuris la Diosig, Adoni, Tarcea, Otomanial&cea.

Stratiotetum aloidis Novinski 1930

- facies cuLemna trisulcaBurescu fac.nov.

Specii caracteristice asogig: Stratiotes aloides, Hydrocharis morsus-ranae,
Lemna trisulca.Reunate fitocenoze bistratificate care in trecut veggtausuprafg
mari in apele linitite ale canalelor, garlelgr baltilor aflate intr-un stadiu mai avansat
de colmatare. A8ri, asoci@ia se mai regseste la Otomangi Hotoan, fiind periclitat.

Ceratophylletum demersi Hild 1956

- myriophylletosum spicaBurescu 1999

- lemnetosum minoriBurescu 1999

Specii caracteristice asaig Ceratophyllum demersum, Najas minor, Utricularia
vulgaris, Myriophyllum spicatumCuprinde fitocenoze submerse din apel&ilor si
lacurilor imkitranite laSilindru, Simian, Galgpetreu, \dsad, Hotoan.

Din aceast clagi mai sunt prezente in nord-vestul Roméagiehlte asocidi
cum sunt:Lemnetum gibbadg8ennemma et al. 1943 em. Miyawaki et. Tx. 1960,
Spirodeletum polyrhiza&och 1954, emno-Utricularietum vulgari$€o6 1928 Salvinio-
Hydrocharitetum(Oberd. 1957) Bgcaiu 1966.

Potametea R.Tx. et Preising 1942

Potametalia Koch 1926

Potamion lucentis Rivas Martinez 1973

Myriophyllo-Potametum So6 1934

Specii caracteristice asogi Myriophyllum spicatungi Potamogeton crispus.
Cuprinde fitocenoze submerse ce vegét&aapele canalelorihilor si lacurilor bogate n
namol sapropelic, influgate antropic, din localitile Diosig, Sicuieni, Adoni, Tarcea,
Otomani, \&sad.
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Callitricho-Batrachietalia Passarge 1978
Ranunculion aquatilis Passarge 1964

Ranunculetum aquatilis Géhu 1961

Specii caracteristice asotid: Ranunculus aquatilis, Utricularia vulgaris,
Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demers@uprinde fitocenoze submerso-natante
care vegetedzin apa ptin adand a kiltilor, canalelosi lacurilor, la Vasad, Otomani,
Hotoan.

Callitrichetum palustris (Dihoru 1975 nom.nud.) Burescu 1999

-facies cu_.emna minoBurescu 1999

Specie caracteristicasocigiei: Callitriche palustris. Caracteristice aliaai,
ordinuluisi clasei:Ranunculus aquatilis, R. trichophyllus, Potamogetiaspus, Sagittaria
sagittifolia. Cuprinde fitocenoze natanto-submerse care veget'azape limpezi,
oxigenate, ptin adanci, aflate pe un substrammolo-nisipos din canale lin cuttpare,
ochiuri cu ape limpezi din trestiiri, in lungul \ii lerului, din Campia Budusului:
Mlastina Paréau Crestur, Lacul BudiislCanton Silvic, Lacul plaurul &fgat comuna
Sacueni, din Campia Bat#alui: canal Bmaseu Bardu comuna Biharia, din Campia
Careiului, mlatina Via Baroti comuna Curtggni.

Asocigii cu o raspandire limitat cuprinzadnd specii periclitatg vulnerabile
sunt: Potametum nodogiSo6 1960) Segal 1964ajadetum minoridJbrizsy 1948,
Zannichellietum pedicellatadlord. 1954 em. Pott 1992 ottonietum palustrisTx.
1937,Nymphaeetum albo-luteddowinski 1928.

6. Pajistile seminaturale

Acestea cuprind asotite Lolio-Potentilletum anserinagRapaics 1927) Knapp
1946, Trifolio (fragifero)-CynodontetunBr.-Bl. et Bolos 1958 Alopecuretum pratensis
So6 1938Festucetum pratensBod 1938 Agropyretum repentibelféldy 1942 etcsi
sunt destinate cgterii animalelor.

Concluzii. 1. In teritoriul cercetat, cuprinzand luncile raoridin nord-vestul
Romaniei, vegeta lemnoas a fost &iata pari aproape de exterminare, incat noi am
identificat numai 3 asodig Fraxino-Ulmetum, Carici paniculatae-Alnetum glutsae,
Thelypteridi-Salicetum cinerreaecupand suprafe mici la marginea lacurilaf raurilor.

2. Vegetda palustd ierboad apatindnd asocigilor Glycerietum maximae,
Phragmitetum communis, Typhetum angustifoliae, &ubglectetum lacustris,
Bolboschoenetum maritimi, Caricetum gracilis, Catien acutiformis, Calthetum laetae,
Agrostetum stoloniferag.a. ocugg in prezent un teritoriu foarte ingust la marginea
lacurilor de acumularg in lungul canalelor colectoare.

3. Fitocenozele asodiitor acvatice Lemnetum minoris, Lemno-Hydrocharitetum,
Stratiotetum aloidis, Ceratophylletum demersi, Mphyllo-Potametum, Ranunculetum
aquatiliss.a., au o prezeh sporadié dezvoltandu-se in apelédtitoare ale unor lacuri
si balti, care Tha nu au fost desecate de om, pentru reintroducepeafgelor respective
n circuitul agricol.

4. Ne-am adus aportul prin descrierea sau emendaraasocigi: Carici
paniculatae-Alnetum glutinosae, Angelico-Cirsietaami, Irideto-Caricetum otrubasgi
Callitrichetum palustris.
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5. Credem & ceea ce a maimas din florasi vegetaia acestuiinut pot constitui
nuclee pentru reameiddj ecologice, in careisse conserve biodiversitatea floritig
sa fie contracardt agresiunea umarasupra mediului natural.
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STUDIA UNIVERSITATIS BABES-BOLYAI, BIOLOGIA, XLVI, 2, 2001

CYCLOPIDES DU PARC NATIONAL DES MONTS APUSENI.
I. ACANTHOCYCLOPS PLESAN. SP. ETACANTHOCYCLOPS
BALCANICUSBISAETOSUSN. SSP. (CRUSTACEA, COPEPODA)

SANDA IEPURE"

SUMMARY. — Cyclopides in the National Park of the Auseni Mountains. 1.
Acanthocyclops plesai. sp. and Acanthocyclops balcanicus bisaetosasssp.
(Crustacea, Copepoda). One species and one subspecies of the genus
AcanthocyclopKiefer, 1927 are described from thgdBichitei pothole and the
Alunului Cave, respectively (Apuseni Mountains, NRUmania) Acanthocyclops
plesain. sp. andA. balcanicus bisaetosus ssp. belong to thekigfer” complex
which reunites palaeoendemic species distributegr @astern and Western
Europe. The taxonomic, zoogeographic and ecologiedlites of the genus are
also discussed.

This work, the first of a series dedicated to thebfems of the taxonomic
and zoogeographic statute of thaeferi’ species complex, is a part of a complex
study concerning the subterranean aquatic fauthe iApuseni Mountains.

Acanthocyclopsl'un des genres de Cyclopides les plus commums des
eaux douces du monde, comprend plus de 50 espeseasespeces, dont 8 ont été
signalées jusqu'a présent dans les eaux soutesraleeRoumanie [6]. Son statut
taxonomique complexe a déterminé la répartitionted®gens en cingq groupesiridis,
capillatus gordani robustus-vernaliset kieferi [8]. En tenant compte des principaux
caractéres morphologiques, les deux formes nowvdlerites dans le présent travail
font partie du groupkieferi.

Matériel et méthodes. Les exemplaires étudiés ont été collectés de deux
biotopes aquatiques souterrains (bassins et gdarEfjven de Fe Richitei (Plateau
karstique de Pagli et de la Grotte d’Alun (bassin de SamleCald). Ils ont été fixés en
alcool 87% et transférés ensuite dans un mélanggydérine et lactophénol en vue de
I'examen des caractéres morphologiques. Le matéstetiéposé dans la collection de
I'Institut de Spéléologie ,Emile Racovitza” de CINppoca, Roumanie.

Description des taxons
Cyclopidae Burmeister, 1834
Cyclopinae Dana, 1853 Kiefer, 1927
AcanthocyclopKiefer, 1927
Acanthocyclops plesai. sp.

BInstitut de Spéléologie ,Emile Racovitza”, 3400 jMapoca, Roumanie. E-mail: for_sanda@yahoo.com
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0,005mm

ABDEF —

Fig. 1.Acanthocyclops plesai. sp., femelle.
A — Abdomen, réceptacle séminale et furca, vuealer8 — Antennule. C — Antenne.
D — Maxille. E — Maxillipéde. F — P5.
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Matériel examingune femelle, récoltée le 3 aolt 2000 (échantiffoh 0190
de la collection de l'auteur).

Biotope bassins aquatiques souterrains.

Localité type Aven de Fga Rachitei (numéro diCatalogue systématique des
grottes de Roumanig] — 3441/3), situé dans la Vallée des defPlateau karstique
de Padi), a 1135 m d'altitude.

Etymologie I'espéce est dédiée au Dr. CorneliusBle

Femelle Longueur du corps (sans les soies furcales) O#8&Y. Largeur
maximum du céphalothorax 0,180 mm. Somites urosrrdapourvus d’ornementation
aussi bien sur la face dorsale que sur celle MentRéceptacle séminal similaire a
celui de I'espéce typ@. kieferi Segment anal avec une rangée de petites épines
insérées ventralement; opercule anal en forme dd€kig. 1 A).

Branches furcalescourtes, 1,79 fois plus longues que larges (003882 mm),
Iégerement divergentes. Soie apicale interne plugue que celle externe (0,0288 mm
contre 0,0264 mm, rapport 1,09). Soie dorsale éesélans la moitié postérieure, de
longueur & peu prés égale a celle des branchesddarc

Antennule a 11 segments. Nombre de soies (chiffres arabps)es (ép) et
aesthétes (ae) sur les segments (chiffres romdi8)+ 1 ae), Il (4), lll (6+1 ae), V
(1+1 ép), VI (2), VII (2 + 1ae), VIII (1 + 1ae). IR), X (2), XI (8) (Fig. 1 B).

Antenne: Basipodite dépourvu d'ornementation, armé de deaoie;
I'expodite manque (Fig. 1 C). Premier segment @mdbpodite porte une soie, le
deuxieme 6 soies dont une apicale, robuste; botelfrex avec une rangée de soies.
Dernier segment de I'endopodite armé de 6 soiesrées apicalement, bord externe
avec une rangée de soies longues.

Pieces bucalesemblables a celles de I'espéce type (Fig. 1 D, E)

Pattes natatoires Exopodites triarticulés; endopodite P1 biarticulé
3.2/3.3/3.3/3.3 (Fig. 2 A, B, C, D). Formule detescet des épines des articles distaux:
2.3.3.3, respectivement 3.4.4.4. La soie insérééedmasipodite P1 (précoxa) atteint la
moitié de l'article distal de I'exopodite. Sclégtetercoxaux sans ornementation visible.
Rapport longueur/largeur de l'article distal dentlepodite P4: 1,29 (0,168/0,216 mm).
Rapport entre la longueur des épines apicalesnimtet externe: 1,71 (0,24/0,14). P5
formée de deux articles nettement distincts; épitegne de I'article distal courte; I'épine
externe dépasse trois fois en longueur l'artichtatl(Fig. 1 F). P6 a peine visible.

Male: inconnu.

Observations taxonomiquesAcanthocyclops plesae distingue des autres
taxons du genre notamment par les quatre caracténemts:

- la formule de pattes natatoires;
la soie de l'article distal de la P5 trois fois plongue que l'article;

I'opercule anal aigu et denté;

- la longueur de la soie précoxale de la P1, qui skgpbke premier article.

Il se rapproche &. balcanicuspar plusieurs caractéres: la segmentation des
pattes natatoires, la forme du segment génitakédaptacle séminale et du segment
distal de I'endopodite de la P4, mais il en diffasgtement par la forme de I'opercule
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anal, la longueur de la soie de I'article distalal®5, la longueur de la soie précoxale
de la P1 et 'ornementation des articles des paittatoires. Notons que I'opercule

anal présente la méme forme ch&z reductus propinquusussi, mais les autres

caractéres en sont bien différents [7].

Acanthocyclops balcanicus bisaetosussp.

Matériel examing19 femelles et 5 males, dont 5 femelles et 1 méleltés le 2
ao(t 1999 (P I. 0087) et 14 femelles et 5 malesitéxle 27 novembre 1999 (P I. 0103).
Tous les individus ont été disséqués et déposés arollection de l'Institut de
Spéléologie ,Emile Racovitza”.

Biotope bassins aquatiques concrétionnés (gours). Temupérde I'eau le 2
aolt 1999: 4,9C.

Localité type Grotte d’Alunul Mic (3413/1), située dans la éal d’Alunul
Mic, a 1150 m d’altitude.

Autres stationsGrotte de Humpleu (3416/2).

Etymologie la sous-espéce est nommée en référence au cardetplus
discriminant.

Femelle La description est faites sur 11 individus.

Aspect général semblable & celui des formes quiposant le complexe
.Kieferl” (Fig. 3 A). Longueur du corps (sans les soiesa@ps des branches furcales)
0,668 mm. Segment génital typique pour le genrd),€84 mm de largeur (Fig. 3 B).
Bord postérieur du segment anal dentée ventralen@pércule anal arrondi, ne
dépassant pas le bord du segment. Branches furnmale®s, légérement divergentes et
glabres dans la région médiane (Fig. 3 C). Rappogueur/largeur de branches furcales
1,85. Longueur des soies apicales caudales (coésglée I'extérieur vers l'intérieur)
0,180; 0,111; 0,127, 0,390 mm. Soie dorsale longs&rée dans la partie distale des
branches. Soie antérolatérale insérée au milielbdeshes, légérement plus prés du
sommet.

Antennule composée de 11 segments (Fig. 3 D). Nombre de ¢chif$res
arabes), épines (ép) et aesthétes (ae) sur leesegThiffres romains): | (7 + 1 ae), Il (3),
N(@+1lae),IV(2+1ae),V@+1eép), VI (3), VI (1 +1ae), IX(2), X (2),

X1 (8).

Antenne (Fig. 4 A): formée de quatre segments. Basipoaitec une seule
rangée d'épines sur le bord interne, armé de 2ssd®opodite absent. Premier
segment de I'endopodite avec une soie, le deuxaree 7 soies, le troisieme avec 7
soies apicales et une rangée d’'épines sur le htethe.

Pieces buccales(maxille, maxillule et maxillipede) sans caracégues
particulieres (Fig. 4 B, C, D). Labre avec des slfines et faiblement arrondies (Fig. 4 E).

Pattes natatoires Exopodites P2-P4 triarticulés. Endopodite P1 tizialé.
Endopodites P2—-P4 triarticulés: 3.2/3.3/3.3/3.3nkde des épines 2.3.3.3, formule
des soies 4.4.4.4. Segment distal de I'endopoditeafé de 2 soies et 2 épines
inégales. Sclérites intercoxaux P1 — P4 dépouriaraementation (Fig. 5 A, B, C, D).
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Fig. 3.Acanthocyclops balcanicus bisaetosussp., femelle.
A — Aspect général, vue dorsale. B — Segment défiita Furca, vue dorsale. D — Antennule.
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)
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Fig. 4. Acanthocyclops balcanicus bisaetosussp.
Femelle: A — Antenne. B — Maxille. C — Maxillule.-DMaxillipede. E — Labrum. F — P5.
Méle: G — Antennule.
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Soie insérée sur l'article précoxal P 1 trés longépassant I'article distal de I'exopodite.
Rapport longueur/largeur du segment distal de |&,P8; rapport entre la longueur des
épines apicales externe et interne 1,57 (0,26430rhén). La P5 formée de deux
articles nettement distincts; article basal avee soie pennée, article terminal armé
d’'une épine apicale et d’'une soie qui dépasse fitésila longueur de l'article (Fig. 4 F).
P6 faiblement visible.

Male: la description est faite sur deux individus.

Longueur du corps (sans les soies apicales des branches furcats) thm.
Largeur du céphalothorax 0,135 mm. Rapport longdlaegeur des branches furcales
2,16. Longueur des soies apicales caudales siendaielle de la femelle.

Antennule (Fig. 4 G): formée de 14 articles. Premier segndeBtaesthétes,
les segments 4 et 8 a un aesthéte, dont la pdieiet ées articles 7 et, respectivement, 10.

P1 — P4semblables a celles de la femelle.

P6 peu développé, armé de 3 soies.

Observations taxonomiqueslLes caracteres morphologiques les plus importants
par lesquelsAcanthocyclops balcanicus bisaetoses rapproche de I'espéce type
balcanicussont I'aspect général, la structure de la P5ptené du réceptacle séminal
et de I'opercule anal et la formule des pattestamés [3]. Il s’en distingue néanmoins
par plusieurs traits particuliers qui justifienhatre avis son statut de sous-espece, a
savoir la longueur de la soie de l'article précakalla P1, 'ornementation de I'article
2 des P2 et P3, le nombre de soies insérées sagieent distal de I'endopodite de la
P4 et le rapport entre la longueur des soies exirinterne. Une synthése comparative
des principaux caracteres Atlanthocyclops balcanicugt A. b. bisaetosusest
présentée dans le Tableau 1.

Tableau 1

Caractéeres morphologiques comparés des femellesA@icnthocyclops balcanicust
A. b. bisaetosus. ssp.

Caractéres A. balcanicus A. b. bisaetosus
Longueur du corps (mm) 0,623 0,451-0,686
Largeur du corps (mm) ? 0,135-0,226
Opercule anal arrondi arrondi
Rapport longueur/largeur des branches furcales 2,07 1,75-2,14
Longueur des soies caudales (interne/externe) (mm) 0,055/0,032 0,028/0,026
P1-P4 3.2/3.3/3.3/3.3 3.2/3.3/3.3/3.3
Formule des épines 2.3.3.3 2.3.3.3
Formule des soies 4444 44.4.4
Rapport longueur/largeur de I'article distal d@ta 1,15 1,12-1,28
Rapport de la longueur des épines de larticlaldizt 1,38 1,11-2,20
Nombre de soies de l'article distal P4 3 2
Biotope sources karstiques, fontain gours

rivieres souterraines
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Notons que, de méme que chez plusieurs especentkDiacyclops I'antenne
des exemplaires examinés est dépourvue d'exopatiitectére que certains auteurs
considerent comme une adaptation au milieu sourtefa 5]. Des études récentes
montrent cependant qu'il n'y a aucune relation gigative entre I'absence de cet
appendice et le caractére stygobionte des Cyclepade elle a été observée également
chez des formes stygophilesdmacyclops(F. Stoch, communication verbale).

Discussions.Acanthocyclops plesat A. balcanicus bisaetoswdoivent étre
intégrés dans le complexe d'espédeasferi’ sur la base de plusieurs caractéres essentiels.
Ce sont: la longueur des branches furcales, le romid segments de I'antennule, la
formule des épines et des soies des articles HidiesiP1 — P4 et la forme du réceptacle
séminal, auxquels s'ajoute le milieu de vie. Dansamplexe, Pandourski [4] inclut
14 espéces paléoendémiques appartenant aux gesarthocyclopgt Diacyclopset
répandues a peu prés sur toute I'étendue de cantmgopéenA. kieferi Chappuis,
1925 (Europe Occidentale, Macédoine, Slovénie, Roig) A. balcanicusNaidenow &
Pandourski, 1992 (Bulgari€), biarticulatusMonchenko, 1972 (Kazakhsta#), hispanicus
Kiefer, 1937 (nord de I'Espagne, Italid), iskrecensi$andourski, 1992 (Bulgarie).,.
macedonicusPetkovski, 1954 (Macédoinef. petkovskiPesce & Latinger, 1983
(Yougoslavie) A. radeviPandourski, 1993 (Bulgarie), reductuseductusChappuis, 1925
(Roumanie)A. r. propinquusPlesa, 1957 (Roumanie, Bulgarié), chappuisiNaidenow &
Pandourski, 1992 (Bulgarie OccidentalB), strimonisPandourski, 1994 (Bulgariel].
stygius stygiu€happuis, 1924 (Europe Centrale, Roumanif). st deminutu€happuis,
1925 (Roumanie).

En renfermant des taxons appartenant a deux geoeesomplexe reste
néanmoins hétérogéne et sa systématique restesegrdfa qu’'impose une révision
approfondie de toutes les espéces du gaocamthocyclops

Les especes du groupkieferi’, y compris celles citées jusqu’a présent de
Roumanie, sont des stygobiontes, cantonnées un@piesians des biotopes souterrains
[4], et c'est justement a cause de leur absenceedes superficielles qu'on les
considere comme de véritables rélictes. Du failsqoht été identifiés dans des bassins
aquatiques des grottes, les deux taxons nouveaurksddans ce travail peuvent étre
inclus dans cette méme catégorie écologique.

En Roumanie, a I'exception A’ reductus propinquudécrit de la Grotte de
Magura mais signalé ultérieurement de trois grottss Clarpates Méridionales, les cing
autres especes du complekéferi’ sont endémiques pour les Monts Apuseni [6].
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THE TERRESTRIAL ISOPOD FAUNA IN THE SUPERIOR BASIN
AREA OF THE SOMEUL CALD RIVER

NICOLAE TOMESCU*, DANIELA MURESAN* and VALENTIN POPA"®

SUMMARY. - In 1998 and 1999 we have studied the terrésoaod fauna from the
superior basin of the Sogug Cald River, from the area of gorges and dowastréfom the
gorges. The biological samples have been collected) pitfall traps. We have collected a
total number of 1073 individuals belonging to 8deg of which six are paludicolous
species l(igidium hypnorum, L. germanicum, Hyloniscus trghsmicus, H. mariae, H.
siculus, Trichoniscus pygmagusnd two sylvan specierotracheoniscus politusnd
Trachelipus wéachtle)i Distribution of the species in the region of superior basin of the
Somaul Cald River is diverse.igidium germanicunandTrichoniscus pygmaelise only

in the ecosystems located within the gordégidium hypnorumand Hyloniscus siculus
live only in the ecosystems found downstream frioengorges, while the rest of the species
live in the gorges as well as downstream from trges. The paludicolous species form
communities with the sylvan species only in dampcraotiabitats with moderate
temperatures, and not in the other biotopes oftbeystems. The sylvan species live under
the litter layer and have a much wider distributtompared to the paludicolous species. In
two of the 11 studied ecosystems, the three spetigenusHyloniscuscohabit, and the
cohabitation of congener species is a rare situéioterrestrial isopods. In the majority of
ecosystems the numerically dominant speciedPristracheoniscus politusin some
ecosystems the dominant species wedyoniscus mariae, H. siculuand Trachelipus
wachtleri. Except for the species of genumgidium, the females were dominant in the
populations of the other species.

The superior basin of the SognéCald River consists of a relatively large area,
from the springs to the anterior extremity of tlasih of the Fantanele Reservoir (Fig. 1).
The studied area is characterised by great ecalbdigersity, but the areas covered
with spruce forest and the meadows are predomiffdrdre are also mixed forests,
deforested areas, and coppices of alder treeseoshbres of the river, swamps and
rocky areas. The ecological conditions also diffethe spruce forest and meadows,
according to the aspect and inclinations of th@esdo structure of the soil, density of
the trees, the extent to which the area is covieyeshrubbery and herbaceous layers.

The ecological diversity of the studied area isoalsflected in the isopod
communities that exist in the biocoenosis of thesgstems.

Material and methods. The research has been performed in 1998 and Y989.
have chosen 11 stations that were representativéhéoecosystems in the superior
basin of the Somel Cald River, 8 stations downstream from the gsrged 3 stations
in the area of gorges.

P Babg-Bolyai University, Department of Zoology, 3400 jMapoca, Romania
E-mail: ntomescu@hasdeu.ubbcluj.ro
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Fig. 1. The superior basin of the Somesul Cald River with the sampling sites.

The biological samples have been collected usitfigligraps. At the beginning
of June, we have located a number of 8 traps ih ethe 11 stations (a total of 88
pitfall traps). In the traps we placed a 4 % fombeslyde solution, in order to preserve
the captured individuals. The biological materiaklbeen collected from the traps at
the end of July, after approximately 50 days. Adiden the fact that we used the
pitfall traps, we have also collected samples diydoom under rocks and fallen trees.

Results and discussion. In the researched ecosystems of the Sam€ald
Basin we have collected a number of 1073 indivisladilterrestrial isopods, belonging
to 8 species and 5 genera. From the ecologicat pbiview, 6 species are included in
the category of the paludicolous speclggifium hypnorum, L. germanicum, Hyloniscus
transsylvanicus, H. mariae, H. siculasd Trichoniscus pygmaeusind 2 species are
sylvan Protracheoniscus polituandTrachelipus wachtle)i In spite of the fact that in
the studied region there are meadows and rockys dhedt are intensely insolated, we
could not find any praticolous species, which aharacteristic to these types of
ecosystems, such aRachelipus nodulosus, Armadillidium vulgare, Arsieolor. Their
absence is probably determined by the low valudb@fiverage annual temperatures,
a phenomenon that was established by us alsoddddinna Depression [1].

Distribution of the species in the studied ecosystés different, in relation to
the ecological conditions that exist in each ectsys and to the tolerance of the
species to the ecological factors. We have studhe structure of the isopod
communities, separately in each spruce forestedime ecological conditions that exist
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in this type of forest differ according to the asipand inclination of the slope, density
of the shrubbery and herbaceous vegetation, thgskoéthe litter layer and humidity
of the soil. Hyloniscus transsylvanicuand Protracheoniscus polituhave a large
distribution and are found in all studied stati@m&l ecosystems, which suggests that
the two species have ecological valences with @oaahges compared to the rest of
the species that live only in certain ecosystems.

The communities of isopod species are generaike ah the spruce forests,
except for the forest in which the layer formedtty bilberry bushes was very abundant.
There are only two species that live here, and migally reduced populations
represent these.

During the research that was performed in the Soln@ald area and during
previous studies [1-4] we have established thap#iedicolous species have an insular
dispersion in the ecosystems, reduced strictly torahabitats with very high and
constant humidity of the soil. In such microhalstétiere are also found individuals
belonging to sylvan specieBrotracheoniscus polituand Trachelipus wéachtleriThis
is the only place where the paludicolous and sybfecies form coenosis, and not in
the rest of the surface of the forests, where yheas species have a wider spreading
on large surfaces under the litter substratum.

The values of the relative abundance (Table 1jvsthat in the majority of the
sylvan ecosystems the dominant specié?rigracheoniscus politudt is excepted for
the coppice of alder trees and the deforested arkdlse gorges, with the average
temperatures are much lower compared to the dogarstforests, where other species
are dominants. The numerical dominance in someystaras was also recorded for the
following speciesHyloniscus mariae, H. siculendTrachelipus wéchtleri

The species that are represented by a small nuwibéndividuals and that
appeared in a small number of samples are not @emrexl by us to be accidental
species in those ecosystems, as is it indicatethéyfrequency values, since their
distribution is strictly limited to very damp midrabitats. Their appearance in the
samples is determined by the number of traps platedich microhabitats, which is
small compared to the number of traps placed in¢beof the area.

An aspect that is less noted in the literaturthéscohabitation of the congener
species belonging to genttyloniscus which were found together in the mixed forest
and in a swampy area in a region covered with adowealn our previous research [1-4]
we have established that only the congener spewibih are paludicolous, can
cohabit in the same microhabitat, and not the sylaad praticolous species, which
have a much wider distribution in a biotope.

For the species for which the number of capturetividuals was higher, we
have also calculated the sex ratio. Except fossgiexies that belong to genligidium,
for the rest of the species the females are pretmmhi A relatively balanced situation
was recorded foiTrachelipus wachtleri The numerical dominance of the females
enhances the biotic potential of the isopod spetiemig known the fact that for this
group of terrestrial crustaceans the mortality imteery high, over 98%, at young ages.
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TERRESTRIAL ISOPODS IN THE SOMfUL CALD RIVER BASIN

Conclusions. 1. Eight species of terrestrial isopods live ia #tosystems of the
superior basin of the Somd Cald River.

2. Their distribution in the studied area is diffiet. The specieslyloniscus
transsylvanicusH. mariae Protracheoniscus politusnd Trachelipus wéachtleriare
found in the gorge’s ecosystems and also downstfeamthere. The specigésgidium
germanicurmandTrichoniscus pygmaeuwe only in the gorge’s ecosystentsgidium
hypnorumandHyloniscus siculutve only downstream from the gorges.

3. In the majority of ecosysterRsotracheoniscus politus numerically dominant.

4. Females (52-84 %) mainly represent the popuriatof terrestrial isopods in
the ecosystems of the superior basin of the Sohtald River, except for the species
of genudLigidium.
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DISTRIBUTION OF*¥'CESIUM IN EXPERIMENTALLY CONTAMINATED
CELLS OF THE LICHENPELTIGERA MEMBRANACEA
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SUMMARY. —For studying intra- and extracellular locations®€s, discs were cut from
thalli of Peltigera membranaceaampled in an unpolluted deciduous forest nesstdBr
England and contaminated witi’CsCl in a laboratory experiment. The method of
sequential elution was used and it was found kiedf {Cs taken up by the lichen discs was
located to a larger extent intracellularly tharraoellularly. Nickel(ll) chloride was a more
efficient eluting agent than were strontium anduwreshlorides.

The use of lichens as bioindicators of the radigaqtollution of environment
was the topic of a great number of studies pubtisfiece the nuclear weapon tests in
the 1960s and after the accident at the Chernalmj¢ar power station [1-3, 8, 11, 12, 14].
In emissions from damaged nuclear power statibii€s, which is one of the most
E)stzrsistent radionuclides due to its long half-tifee (30.2 years), is accompanied by

Cs having a half-life time of 2.1 years.

137Cs and the other metal ions in lichens and othertplare located extra- and
intracellularly. The extracellular location meahsattthe metal ions are bound to some
chemical groups of the cell wall or membrane polgsnahereas the ions entering the
cells remain in soluble form or are used for tha&tsgsis of metallo-organic compounds [4,
6,7,13].

For studying the extra- and intracellular distribotof **'Cs and other metal
ions the best method is the sequential elution.[10]

We have studied the cellular distribution '8fCs in the foliate, terricolous
cyanobacterial lichefeltigera membranacea, species sensitive to different pollutants.
The lichen sampled in an unpolluted area was eietlfy contaminated with*’CsCl in
a laboratory experiment. Applying the sequentialtieh method, NiGl and SrCJ
served as eluting (exchangeable) agents [4, 3),915], and additionally we have also
used the nonradioactive CsCl as an eluting agent.

Material and methods. The unpolluted area, where the lichen was samipled
a deciduous forest over limestone rocks, at Gabimbe, Avon, near Bristol, England.
The samples were transported in Romania, wherewleeg immediately submitted to
the laboratory experiment. The samples were clefmoed soil and plant residues. The
rhizines were removed, then discs (5-mm diamet@neveut from the cleaned thalli
and washed in deionised water. To contaminate itws,d0.3 ml of d*'CsCl solution

" Babg-Bolyai University, Department of Plant Biology,0B4Cluj, Romania.

E-mail: bartok_katalin@yahoo.com
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(exhibiting a radioactivity of 7,400 Bg/ml) weredmll to each disc. The exposure of
discs to the action of th€’CsCl solution lasted 30, 60 or 90 minutes, thendises
were sequentially eluted in three steps.

First, the contaminated discs were washed withniteéal water (2 x 10 ml for
40 minutes each). In the second step, for elutied¥Cs taken up extracellularly, the
lichen discs were treated with 20 mM solution of2GsSrCh or NiCl, (2 x 10 ml for
40 minutes each).The third step served for eluibthe **'Cs taken up intracellularly
by the lichen discs, which were treated with 1 M®§$olution (10 ml for more than 1
hour), then also treated with the eluting Cs, SKiochloride. The solutions obtained at
the end of the three steps represent the watehaegeable and acid fractions,
respectively. Radioactivity of the fractions wasasgred by-spectrometry, using an
80 x 80-mm Nal (TI) detector connected to a putssyser.

Results. The analysis of radioactivity in the exchangedbdetion gave the
results presented in Fig. 1. One can deduce frenelited amounts df'Cs that the
extracellular **'Cs uptake by the lichen discs was a rapid procass,it was
accomplished in 30 minutes; it may be charactersefirst order kinetics. Fig. 1 also
shows that the eluting efficiency of the three agevas similar.

35 +
S 3+ R
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E.ZST
o
> 27
2 15+
[$)
3 1
B
0.5 -
0 +— +—
0 30 80 90

Time (minutes)
—&—csc| —¢— SrCl, —&— NiCl,

Fig. 1.Elution of"*'Cs taken up extracellularly as influenced by theosxre time of lichen
*3'CsCl solution and by the nature of eluting agents.

discs to
Values of radioactivity,i.e. eluted amounts of*’Cs in the acid fraction,
presented in Fig. 2, indicate that the intracetluiptake of**’Cs had a nearly linear
relationship with the 90-minute exposure time oé tithen discs to thé*'CsCl
solution. It is also evident from this figure thiaé eluting efficiency of the three agents
increased in the order. Cs<Sr<Ni. However, nonehef eluting agents was able to
remove the whole quantity df'Cs taken up intracellularly, as extrapolation of th
linear elution (and intracellular uptake) to zerp@sure time gives non-zero intercepts.
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Radioactivity (Bg/disc)

0 + : —
0 30 60 90
Time (minutes)
—w—(CsC| —e—SrCl, ——NiCl,

F i g. 2.Elution of*'Cs taken up intracellularly as influenced by thpasure time of lichen
discs to™*'CsCl solution and by the nature of eluting agents.

A comparison of Figs. 1 and 2 makes it possiblestablish that the intracellular
uptake of**'Cs was much more intense than the extracellular Gnasequently, the
total **'Cs uptake (Fig. 3) increased with exposure timéicben discs to thé3'CsCl
solution, and the eluting efficiency showed agam arder: Cs<Sr<Ni.

25 -

Radioactivity (Bg/disc)
2 o B

[3,]

30 minutes 60 minutes 90 minutes

BcsCi O srCh, NiCl,
F i g. 3.Elution of **'Cs taken up extra- and intracellularly as influetid®y the exposure time of
lichen discs td*'CsCl solution and by the nature of eluting agents.

Conclusions.1. Discs cut from thalli of the lichdPeltigera membranaceaampled
in an uncontaminated area, were artificially coriteted with**’CsCl in a laboratory
experiment.
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2. For establishing the cellular distribution '8fCs, the contaminated lichen

discs were submitted to sequential elution andai$ ¥ound that much moré’Cs was
taken up intra- than extracellularly.

3. Of the three eluting agents used (CsCl, Sa@tl NiC}), NiCl, was found to

be most efficient in eluting*’Cs from the lichen discs.
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BIOTRANSFORMAREA DIGITOXINEI DE CATRE CULTURILE DE
SUSPENSII CELULARE DBEDIGITALIS LANATA

COSTANTIN DELIU*, CORNELIA MUNTEANU-DELIU**, CRISTINA
BOTA*** ADELA HALMAGYI1* si ANCA KEUL-BUTIUC*

SUMMARY. - Biotransformation of Digitoxin by Cell Suspension Cultures of
Digitalis lanata. Of the threeDigitalis lanata cell lines studied (11, 21-C50 and
13-C100), only the 13-C100 cell line proved to lapable of the biotransformation of
digitoxin. The only product resulting from the swbte bioconversion was purpurea
glycoside A, independently of the composition oé thiotransformation medium, the
moment at which the digitoxin was added or the nmanahen the cells were harvested.
The use of mannitol, alone or in combination witlicgse as carbon sources, resulted in the
formation of purpurea glycoside A and also of offver still unidentified cardenolides, in
concentrations between 3 and 300 pg/g of dry welght/V-light, their chromatographic
spots have a yellow fluorescence and thegivddue is 0.41, 0.46, 0.54, 0.56 and 0.60,
respectively.

Potenialul biochimic mare al celulelor vegetale cultieat vitro rezidi si in
capacitatea lor de a biotransforma specific substraaturale sau sintetice. Re¢de
de biotransformare sau de bioconversie, realigdteintermediul culturilor de celule
vegetale, sunt de cele mai multe ori stereospegificnplica, in majoritatea cazurilor,
aditia sau Tndefrtarea anumitor grupi chimice. Dintre aceste regic cele mai
importante sunt glucozilareg hidroxilarea. Pah in prezent, au fost publicate peste
160 de luciri cu privire la bioconversia terpenoizilor, steaitor, fenolilor, alcaloizilor
si a altor compsi [3, 15, 16, 19, 20].

Digoxina se extrage, imprelcu digitoxina, numai din plantele d#gitalis
lanata Singura diferetd dintre digitoxiri si digoxina este reprezentatde gruparea
hidroxil, care, in cazul digoxinei, este insérat poziia C-12 a moleculei agliconului
[3]. Amandod substatele au efect cardiotonic, dar, datdritpropriettilor
farmacocinetice superioare, digoxina este prefedigitoxinei. Din acest motiv,
digitoxina, Amag Tn urma extratiei, se acumuleazin cantititi din ce inh ce mai mari.
Acest compus nu poate fi transformat prin mijloatemice sau microbiologice n
digoxima, ci numai prin intermediul culturilor de suspert@iulare vegetale.

Capacitatea culturilor celulare vegetale de a nicalifnolecula cardenolidelor
a fost investigdt intens Cercelrile au fost orientate cu prédere asupra regitor de
hidroxilare a metildigitoxinei sau a digitoxineieagii catalizate de are celulele
diferitor specii deDigitalis cultivate in vitro. In urma unor astfel de re#¢c acesti
compui au fost transformta in metildigoxiri si respectiv in digoxiéi numai de
culturile de suspensii celulare Belanata[1, 2, 6, 9, 10,16,17].

* Institutul de Cerceitri Biologice, 3400 Cluj-Napoca, Roméania-mail: icb@mail.dntcj.ro
** Universitatea “Babg-Bolyai”, Catedra de biologie vegetal 3400 Cluj-Napoca, Romania
*** Universitatea de Medicihsi Farmacie “luliu Hasieganu”, 3400 Cluj-Napoca, Roménia
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In cadrul aceastei luari am studiat mai multe aspecte privind mogiul
capacitatea de biotransformare a digitoxinei gkeecunele linii celulare d®igitalis
lanataizolate de noi.

Material si metode. a)Liniile celularede Digitalis lan at atilizate au
fost 11, 21-C50si 13-C100. Modul de sel@e si de izolare a acestor linii au fost
descrise intr-o lucrare anteriag4].

b) Mediul de crgtere. S-a folosit mediul bazalMurashige-S ko MS)
[13] la care s-au a@digat zaharaz(3%), glutamii (250 mg/l), cazeihhidrolizat (250
mg/l), AIA (1 mg/l)si chinetima (2 mg/l). Acest mediu a fost utilizat permanenhipe
mertinerea suspensiilor celulare. Transferul culturgetulare s-a efectuat la intervale
de 14 zile. Raportul dintre volumul inoculukiicel al mediului proasth a fost de 1:6.
Suspensiile celulare au fost crescute Tn vase eod& 300 ml (cu 30 ml mediu
lichid/vas), vase care au fost agitate pe un amgitadtativ orizontal (100 rpmyi
mertinute la intuneric, la o temperatule 25+ 1,5°C. Craterea celuldr s-a determinat
atat prin nisurarea denditii celulare, respectiv a volumului sedimentului utat
(VSC), la anumite intervale de timp, Gatprin cantirirea biomasei celulare recoltat
prin filtrarea suspensiilor din 3 — 4 vase per aa#i.

¢) Mediul de produte. S-a folosit mediul MS modificat dapK r e i ssi
R einhard]J[10], altuit din mediul bazal MSafa fitohormoni, cu 340 mg/l
KH,PO, si 8% glucoa. Celulele deD. lanataau fost cultivate in acest mediu doar pentru
urmarirea procesului de biotransformare a digitoxirlea. inceputul experimentelor,
cantitatea de biomagelulaé inoculati in mediu (30 ml/vas) a fost de cca 4,5 g substan
proasfta per vas, ceea ce corespunde la o densitate Gelnigala (sau VSC) de 13%
si la o cantitate de cca 4,2 g/l substamscai. Suspensiile celulare au fost niente in
acelea condtii de agitare, lumia si temperatut ca cele descrise mai sus. Timpul de
incubare a celulelor in prezardigitoxinei a fost cuprins ntres14 zile.

d) Procedeul de biotransformare. scopul determiirii capacititii de bioconversie
a digitoxinei de &tre cele trei linii celulare d®. lanata in primele experimente,
digitoxina a fost dizolvatin alcool metilicsi adiugat aseptic Tn mediul de cultual
liniilor respective. In urritoarele etape, cand celulele au fost transferataeidiul de
produdie, digitoxina a fost dizolvétin dimetilsulfoxid (DMSQJ¥i adiugat aseptic Tn
vasele de cultdr la intervale diferite de timp. Ddpnumite perioade de incubare n
prezena digitoxinei, celulele au fost recoltate prinrhite, spglate si apoi uscate la
60°C, timp de 24 de ore. Din aceste probe au fosasegi dozate cardenolidele.

e) Analiza cardenolidelorCardenolidele au fost extrase atat din sulatan
uscaii, catsi din mediu cu 20 ml metanol (70%), prin refluxéae’FC timp de 20 min
si dozate dup metoda dd@tde J on e si Ve liky [7]. Identificarea glicozidelor
cardiotonice s-a realizat prin compararea cromafagra extractelor cu probe etalon.
Pentru determinarea cantitaij\placile cromatografice au fost citite la 380 nm cu un
densitometru CD 200. Curba etalon a fost redip&ntru concentta de 0,2-0,6 pg
digitoxina, digoxini sau glicozida purpurea A/spot. Dozarea cantiadiglicozidelor
neidentificate s-a efectuat dupurba etalon a digitoxinei, deoarece n luminatdate
spoturile respective prezentau o fluorestegalberd caracteristig glicozidelor din
seria A, din care fac partedigitoxinasi glicozida purpurea A. Glicozidele din seria C
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(digoxina, lanatozida Gi altele) se deosebesc cromatografic de cele dia geprin
fluorescerma alliistruie a spoturilor (R digitoxina = 0,65; digoxina = 0,57; lanatozida
C =0,32; glicozida purpurea A = 0,30).

Rezultate si discutii. Liniile celulare 11, 21-C5Gi 13-C100 deDigitalis
lanata seletionate de noi [4}i-au pistrat aproape neschimbate, pe durata a trei ani de
subcultiviri succesive in acejatip de mediu, o serie de caracteristici cum sunt:
cresterea celular, modificarea pH-ului mediului de cultyrraportul dintre substga
proasfta si cea uscdt sau intensitatea absad zaharozei din mediu. Déapaceast
perioad de timp s-a constatati cnici una din cele trei linii nu mai sintetizeaz
cardenolide (digitoxid si digoxina). Fenomenul de 8dere sau chiar de pierdere a
capaciitii de biosintez a metabotilor secundari a mai fost semnatatde ati autori
care au efectuat experimente aseitoare cu culturi celulare dPigitalis, dar s-a
remarcatsi la alte specii [11, 12]. Cauzele care conducilaimarea sau pierderea
acestei capaditi sunt multiplesi in mare parte necunoscute.

Biotransformarea digitoxinei deitre suspensiile celulare de Digitalis lanata

Primele rezultate almute in urma studiilor efectuate cu culturi cetalale
Digitalis, in care s-a utilizap-metildigitoxina ca substrat pentru biotransformeae
fost deosebit de incurajatoare, deoarece pestedd®¥#cest compus a fost convertit in
B-metildigoxina [16, 17]. Totyi, metoda propusde KreisiRe