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COMPUTERIZED KEY FOR THE IDENTIFICATION OF MÁLLOM ON A S  
SPECIES ( C H RY SO PH Y CE AE)

LEO N TIN  ŞTEFA N  PETEK ET a n d  LA U R A  MOMEU*

SUM M ARY. — T he p ap e r an a ly ses fo r the  f i r s t  tim e  th e  possib ility  
of id en tif ica tio n  of M allom onas  species u sin g  m icrocom pu ters . T he 
key p roposed  by th e  au th o rs  is based  on ly  on  th e  species in v es tig a ted  
by m eans of th e  e lec tro n  m icroscope (tax a  d e a lt w ith  in  th e  re c e n t 
m onograph  by A s m u n d  a nd  K r i s t i a n s e n  [2]). T he d ia logu ing  
p ro g ram  of th e  p ro p o sed  key, in c lu d ed  in  h is  p ap e r, w as  w r it te n  in  
BA SIC lan g u ag e  fo r th e  R o m an ian  T IM -S  m icro co m p u ter a n d  can  
easily  be  em ployed  by  a n y  algo log ist possessing  a  ce rta in  a m o u n t of 
co m p u te r know ledge. T he p ro g ram , once w ritte n , should  be  sto red  
in a u x ilia ry  m agnetic  m em ory .

Mallomonas P erty  1851 (inc. Mallomonopsis M atvienko 1941), the 
large genus of unicellular, golden-brown flagellates w ith ex ternal sili­
ceous cell arm our, belongs to the Mallomonadaceae fam ily [13] — Cry- 
sophyceae. The classical lite ra tu re  on the subject including the works 
of P a s c h e r ,  C o n r a d ,  H u b e r  P e s t a l o z z i  and M a t v i e n ­
k o  [4, 5, 8, 9, 11], was based on the description of taxa  as seen In the 
light microscope. The fact th a t the m orphology of scales m ight be of 
taxonomic im portance has been recognized by the first investigators. 
C o n r a d  [4, 5] in his m onographs on Mallomonas worked out a/classi- 
fication (species grouped into sections and subsections) based on the 
outline of the scales. Subsequently, H u b e r - P e s t a l o z z i  [8] and 
others accepted this point of view, including in C o n r a d ’ s scheme all 
the know n species. B o u r r e l l y  [3] m odified the original classifying 
principle by adding new  struc tu ra i details to the description of scales. Two 
years earlier, A s m u n d  [1] and F  о 11 [6] published, independently, the 
first electron m icrograph of M a l l o m o n a s  scales; it  became evident 
tha t only EM -based identification of species was to be accepted as valid, 
and th a t all previous descriptions based upon ligh t microscopy should be 
re-evaluated. U nfortunately, in g rea t m any cases it was impossible to 
harm onize the (electron microscopy w ith previous light microscopical 
descriptions, m ainly for reasons th a t A s m u n d  and K r i s t i a n s e n  
[2] have already m entioned.

In  some cases the redescription of the very  sam e species, under a 
different name, by m eans of electron microscopy could not be avoided, 
because of the incom plet original diagnoses and poor iconotypes. The 
chaotic situation in  Mallomonas has necessarly been m aintained even in 
some of the latest surveys of the  genus. M a t v i e n k o  [9] and S t a r -  
m a c h  [15] tried  to include in  the ir floras, for the  sake of completeness, 
all the described species of the genus, irrespective of the  quality  of des-
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4 L. S . P E T E R FI, L. M O M t i;
criptions and illustrations. The la tter [15] adopted and illustrated  some 
quite recently described species, apart from  the classical ones, un fo rtu ­
nately w ithout any criticism. Therefore, the same species appears under 
two different names: Mallomonas transylvanica  Péterfi e t Momeii and 
M. glabra (Bourrelly) Asmund, the first name only being valid. It has been 
stressed by A s m u n d  and K r i s t i a n s e n  [2] that from  the 135 species 
included in the Süsswasser flora von M itteleuropa  [15] less than 50 are 
reliable taxa.

H a r r i s  and B r a d l e y  [7] classified the electron microscopically 
described species into 4 series, based on scale characters as seen in light 
microscope: Triparlitae, Planae, Quadratae and Torquatae, each series con­
taining a certain num ber of species groups. The present authors [10] 
extended the above m entioned classification, based upon the fine struc­
tu ral pa tte rn  of scales and bristles, raising the scries and groups of 
H a r r i s  and B r a d l e y  [7] to the rank  of sections and series, respecti­
vely, in accordance w ith the Code, Later, this new classification was test­
ed by the m ethod of taxom etry [12] and it was found satisfactory in  many 
respects. These classifications which are based m ainly on resemblances 
and differences m  scale and bristle structures may be considered practical, 
but in fact they aid  highly artificial. This is also true for the recently pro­
posed system  of A s m u n d  and K r i s t i a n s e n  [2], an extended form 
of our previous schemes [10, 12]. It is to be m entioned the fact tha t these 
authors [2] ,,tried  to arrange the taxa in such a sequence tha t certain 
phylogenetic views are reflected“, by recognizing prim itive and derived 
characters. Their monographic trea tm ent v irtually  includes all the EM- 
based m form atiotn (up to the date of publishing) concerning Mallomonas. 
91 species, 15 varieties and 9 forms have been recognized, described and 
illustrated by nXeans of electron micrographs, all arranged into 16 sec­
tions, some of them  being fu rther split into series. U nfortunately, not 
all the species are known well enough as far as their range of variation in 
their scale and bristle pa ttern  is concerned. This holds good for some of 
the recently described species, and those defined on the basis of 
scanning electron m icrographs only. More w'ork should be done in this 
direction; several taxa (mostly varieties and forms) m ight deserve a change 
of rank, others m ight be included in the norm al variation range of the spe­
cies or of o ther species.

The identification of Mallomonas taxa is not an easy task. The keys 
published in early and classical floras [8, 9, 11J are no more useful, for 
they contain only species described by means of light microscopy. Even 
the recent key of S t a r m a c h  [15] is misleading and difficult to use 
because of its m ixed character (LM and EM). M onographic works [16], 
including the latest one [2], are not provided with identification keys.

It was W e e  [17], working on the Synuraceae of Iowa (USA), who 
published a key on Mallomonas, employing fine structural characters, but 
w ithout including all the species.

The present paper intends to be a practical system atic guide to the 
taxonomy of Mallomonas — a key for the determ ination of its species 
investigated by electron microscopy. It is not to be considered a critical



IDENTIFICATION OF MALLOMONAS  SPECIES 5

revision of the genus it has been based on the taxa known and recogniz­
ed by A s m u n d and K r i s t i a n s e n  [2], though a  few  m inor chan­
ges in the taxonomic status of some taxa  have been unavoidable. F u rth e r­
more, some of the sections erected and defined by A s m u n d  and К  r  i s- 
t i a n  s e n have not been accepted by the present authors, m ostly from  
practical reasons.

The key is based mainly on the fine m orphology of scales and. 
bristles observed w ith ТЕМ. The size and shape of cells (sometimes of 
scales and bristles) have been used w here no other splitting criteria could 
be detected. The authors are positive tha t taxonomic keys, which work 
well and are easily handled, are difficult to write. Therefore, the  key is 
open to any fu rther im provem ent by its users.

As for the terminology employed in this key, the present authors 
accepted th a t of H a r n  s and B r a d l e y  [7], completed and som ewhat 
modified by A s m u n d  and K r i s t i a n s ?  n [2]. To avoid any m is­
interpretation, one should learn this term inology before using the key, 
by inspecting carefully  our diagrams (Figs. 1—3).

The Mallomonas species are solitary monads w ith two flagella, one 
of which is in most species mucii reduced to a photoreceptor. The cell 
investment, or cell arm our, consists of im bricated silica scales and hinged 
siliceous bristles. A few species lack bristles (Fig. 1 B). The bristles are 
either distributed all over the cell or the v arc lim ited to the anterior and/or 
posterior poles (Fig. 1 A—C). Bris - 
les located in different parts of ceil 
may exhibit different morphologies.
The cells exhibit a sequence of m or­
phologically different scales from 
the apex to the rear (Fig. 1 B). T hen ' 
are collar (anterior), body and rear 
scales (Fig. 1 D). In some of the spe­
cies the shape and structure  of the 
scales, located in different parts of t!u 
cell are not so evident. In other ca­
ses the collar scales m arkedly differ 
in shape from the body ones (Fig. 2 
A—D). The scales surrounding the 
base of flagella are usually bristle­
bearing, oriented forward. The distal 
end of the bristle-bearing scales are 
always free, exhibiting a concavity — 
the dome — , in which the foot of the 
movable bristles is located. The non­
bristle-bearing scales lack the dome.
The rear scales may equally be 
domeless, being provided instead with 
::: long, stout spines (Fig. 1, B, D).

The construction of scales, their 
fine structural pattern  are of the

A — Mallomonas intermedia Kisselev var. 
intermedia. В — M . insignis Penard. 
C — M . mangofera H arris e t Bradley. 
D — Scale types of M . crassisquama (As­
mund) F o tt : as — Anterior (collar) scale 
bs — Body scale, rs — R ear scale (original)
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greatest taxonomic im portan­
ce. The m ain part of any 
scale is the base plate, usual­
ly variably perforated, w ith 
smooth inner surface. Its ex­
ternal side exhibits the so-cal­
led secondary layer, consist­
ing of ribs, papillae, mesh- 
work etc. The m ain scale type 
is called tripartite  (Fig. 3), its 
secondary layei showing a ve­
ry strong V-shaped rib (V- 
rib), which is in fact formed 
by the posterior subm arginal 
ribs, the variously decorated 
shield and the anterior locat­
ed dome. These structural 
elem ents are evident even 
under the light microscope. 
The two anterior, converging 
branches of the subm arginal 
rib (anterior subm arginal rib) 
usually reach the base of the 
dome. Lateral to the anterior 
subm arginal ribs are the an­
terior flanges (called wings 
when they are very  wide). 
The proxim al (posterior) an­

gle of the V-rib m ay be +  hooded. The part of scale surrounding proxi- 
m ally the V-rib is the posterior flange (or sim ply flange) with its border.

The rhomboidal scale type (Fig. 2 D) lacks the dome (body scales), but 
exhibits the  shield and both anterior and posterior subm arginal ribs. 
In this second case, only the collar scales are bristle-bearing, showing a 
small, distal dome (Fig. 2 C). Species w ith other scale types are somewhat 
less distributed (Fig. 2 A, B, F).

The program  of the proposed key was w ritten  by the authors in 
BASIC language to employ the Rom anian TIM-S m icrocomputer, but any 
sim ilar type of com puter can be used, w ith only m inor changes. There is 
no need for special high level com puter knowledge to use this program; 
only a certain am ount of knowledge in  BASIC is necessary, which can 
ea.sily bo learned by any algologist. The program proposed in this paper 
is a dialoguing one, having all the advantages of the classical keys [14.]. 
In this screen dialogue system  the user only has to answer ”Y“ or ”N“ (it 
depends on the answer being affirmatives or negative), or to call for an or-

F  i g. 2. Diagrams o f scale types.
A — Collar scale of Mallomonas pvmctifera Korshikov. 
В — Body scale of M . punctifera. C — Collar scale of 
M . mangofera H arris e t Bradley. D — Body scale of 
M . mangofera. E — Body scale of M . actinoloma var. 
maramuresensis Peterfi e t Momeu. P  — Body scale of 

M . multiunca Asmund.
d — Dome, sh — Shield, b  — Border, sr — Submar- 
ginal rib. ve — V entral edge, f — Flange, de — D is­
ta l end. af — Anterior flange, asr — Anterior sub­
marginal rib. psr — Posterior subm arginal rib. pf — 
Posterior flange, pe — Proximak end. w — Wings, 

r  — Ribs (original).
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distal end

F i g .  3. Diagram o f a tripartite scale showing the most important structural elements o f the
scale (original).

dinal num ber in case of num bered options. The program , once w ritten , 
should be stored in auxiliary m agnetic memory. The instructions SAVE 
and LOAD should be followed by ’’KEY MALL“ ; to s ta r t the key just 
push the RUN.

All dimensions are given in pm (printed urn in the program). Some 
more instructions and the abbreviations used by the authors can be learn­
ed by reading the screen when running the program.

We hope tha t our present paper will stim ulate in terest in and faci­
litate study of Mallomonas species.

5 REM K EY  MALE
10 REM CLASSIFYING PROGRAM FO R  MALLOMONAS SPECIES 
15 PR IN T  "K E Y  TO D E F IN E  MALLOMONAS SPE C IE S"
20 PR IN T  "by  LEO N TIN  S. P E T E R F I and LAURA MOMEU"
25 PR IN T "T his key is based on u ltrastructure  oi scales and bristles as seen in  ТЕМ " 
30 PR IN T  "Morphology and dimensions of cells are used when desirable"
35 PR IN T "The tax a  included are those given in ASMUND & K R ISTIA N SEN  : 1986, 

Opera Botanica No. 85"
40 PRIN T "Sections and series are given and recognized according to  the present authors' 

opinion"
45 LET B $= "D oes the specimen fulfil these characters?"
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50 RET 0 $ =  "Observe the following characters"
55 RET C $=  "W hich of these conditions does it  fu lfill?"
60 RET D $ =  "Call for th e  corresponding ordinal num bers"
65 l E T  S$ =  "Sectio"
70 RET R $ =  "Series"
75 RET K $= "A sm und  & K ristiansen"
80 RET H $ = "H a rris  & Bradley"
85 RET P $ = " P e te rf i & Momeu"
90 RET M $="M om eu & Peterfi"
95 PR IN T  "A B BR EV IA TIO N S"

100 PR IN T  "cS = co lla r scale(s)"
105 PR IN T  "b S = b o d v  scale(s)"
110 PR IN T  " rS = rea r 'sca le (s )"
115 PR IN T  "cB =  collar bristles"
120 PR IN T  "bB  =  body bristles"
125 PR IN T  "rB =  rear bristles"
130 PR IN T  " a = a n te r io r=  distal"
135 PR IN T  " b = b o d y "
140 PR IN T  " r = re a r  „ proxim al"
145 PR IN T  " b P =  basal p late"
150 ST O P: C R S: GO TO 155
155 PR IN T  "B E FO R E  STA R T; be sure you know' the right terminology"
160 PR IN T  "PR EA SE, study  th e  diagram w ith basic scale types"
165 PR IN T  "B E FO R E  YOU A NSW ER,PREASE, STUDY CAREFURRY the characters 

of your specimens, electron micrographs etc."
170 PR IN T  "TA K E CARE you give the R IG H T  A NSW ERS"
175 PR IN T "TO MANAGE th is kev, answer the following questions and p rin t”
180 PR IN T ",Y, if th e  answer is Y E S "
185 PR IN T  ",N , it the  answer is N O "
190 PR IN T  "The corresponding number, if the question is an ordinal"
195 PR IN T  "Then pulse E N T E R "
196 PR IN T  "In  case of 'STO P STATEM ENT' pube 'CO N TIN U E'"
200 IN PU T "DO YOU UNDERSTAND? ANSW ER Y or N ";A $
205 IP  A $ = " N "  T H E N  GO TO 95 
210 IF  A $ = " Y "  T H E N  GO TO 215
215 IN PU T "Are vou sure th a t  the micrographs belong to  a MARROMONAS ?" ; A$
216 IF  A$ =  "N "  T H E N  GO TO 219
217 IF  A $ = " Y "  T H E N  CRS: GO TO 250
219 CRS
220 PR IN T  "T he MARROMONAS species are solitary monads with golden, bisected chloro- 

plast, covered w ith an armour of SIRICA scales and hinged bristles, bearing two 
flagella, one of which is reduced mostly to a photoreceptor"

230 IN PU T  "Does the specimen fulfill these characters r1" ; AS
235 IF  AS =  "N " TH EN  GO TO 239
236 IF  AS=="Y" T H E N  GO TO 250
239 CRS
240 PR IN T  "The specimen is no t a Mallomonas"
245 STO P: GO TO 4010
250 IN PU T  "W ou ld  vou like to know th e  infragentric darsificaticn  used in th is program? 

AS
255 IF  A$ =  "N "  T H E N  GO TO 340
260 PR IN T  "G enus :MARROMONAS Fertv  1851"
265 PR IN T " =  =  =  =, =  =  ^  =  =
270 PR IN T  "enclose the following SECTIONS 
275 PR IN T  "MARROMONAS - 1"
280 PR IN T "S T R IA T A E  ......... 2"
285 PR IN T  "PA PIRROSA K-----3"
290 PR IN T  "ANNURATAE--------  4"
295 PR IN T  "H E T E R O S P IN A E - 5 "
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300 PR IN T  "F E N E  STR AT A E -  6" 
305 PR IN T  "MALLOMONOPSIS 7"
310 PR IN T  "P U N C T IF E R A E - 8"
315 PR IN T  "IN S IG N E S --------------9"
320 PR IN T  "QUADRATAE-----10"
325 PR IN T  "AKROKOM AE--------11"
330 PR IN T  "TO RQ UA TAE-----12"
335 STO P: GO TO 340 
340 GO TO 345
345 CES : PR IN T "Observe the following structural characters:"
350 PRIN T "ALE SCALES TRIPARTITE; : a V-shaped rib divides the scale into an exter­

nal P'LANGE, internal SH IELD  and anterior rounded DOME"
355 PR IN T "Non-bristle-bearing scales lack the dome"
360 IN PU T "Do the scales present all these characters ?" ;A$
365 IP  A$ =  "N "  T H E N  GO TO 2005
366 IP  A$ =  "Y" T H E N  GO TO 370
370 C.LS : PR IN T  "Dome of bS with unilateral,wing-like protrusion"
375 PR IN T  "B ristles w ith 2 rows of tee th "
380 IN PU T (B$) ;A$
385 IF  A$ =  "N " T H E N  GO TO 400: IF  A $ - " Y "  TH EN  GO TO 390 
390 PR IN T  "M .VANNIGERA Asmund"
395 PR IN T " =  =  =  =  =  =;=- STO P: GO TO 4010
400 CLS : PR IN T  "All scales elliptical or slightly rounded-rhomboidal"
401 PR IN T  "Dome of bS w ithout W IN G S"
405 PR IN T  "B asal p late perforated and variously decorated ; scale pattern  NEVEK m ar­

kedly papillose or stria ted"
410 IN PU T "D o th e  scales fulfill these conditions ?" ;A$
415 IP  A $ =  "N "  T H E N  GO TO 1155
420 CLS: PR IN T  S $ ;" -----MALLOMONAS----- "
425 PR IN T  " =  =  =  =  =  ---= =  =  =  =  =  =  =  =  ST O P: GO TO 430
430 CLS: PR IN T  OŞ
435 PR IN T  "bP  denselv perforated, decorations lacking"
440 IN PU T  "Are the scales like this?";AS*.
445 IP  A $ =  "N "  T H E N  GO TO 785: IP  A !f'="Y " TH EN  GO TO 450
450 CLS: PR IN T  R $ ; " -----TON SURA TA E------"  ;K$
451 PR IN T  " =  =  =  . ----- =  =  =  =̂  =  =  =  =  =  -- -- " : STOP : GO TO 455 
455 CLS : PR IN T  "Bristles distributed a t poles of cells only"
460 PR IN T  "M edian bS domeless"
465 IN PU T  (B$) ;A$
470 IP  A $ = " N "  TH EN  GO TO 515
475 CLS: PR IN T  "Cells 12—17 um, bS 2 .7 -3 .5  uni, hood narrow, bristles smooth, with 

subapical to o th"
480 IN PU T  (B$) ;A$
485 IF  A$ — " Y "  T H E N  GO TO 490: IP A S W 'N " T H E N  GO TO 500 
490 PR IN T  "M.CRISTATA D urrschm idt"
495 PR IN T  " =  =  =  =  =■-.,-..== ^  =  = ." :  STO P: GO TO 4010
500 CLS: PR IN T  "Cells 17 -42 um ; bS 3.5 — 7.5 um, bristles unilaterally serrated with 

long term inal portion. Hood open, weakly developed"
505 PR IN T  "M.AREOLATA N vgaard"
510 PR IN T  " = = = = = =  =  =  ^ = " : STO P: GO TO 4010
515 CLS: PR IN T  "Bristles lacking in the posterior 1/4—1/3 of cell"
520 IN PU T "D o m ost of the cells look like?";A $
525 IP  A $ = " N "  T H E N  GO TO 730
530 CLS: PR IN T  R$ ; " ----- TON SURA TA E-- "  ;K$
535 PR IN T  " - -  =  =  =  =  =  =  =  =  =;=: = . „  =  =  -----" : PRIN T OS
540 PRIN T "1. Cells up to  45 urn; bristles up to  30 um "
545 PR IN T "2. —Cells 39 — 72 um ; bristles up to  70 um "
550 IN PU T (D$);A
555 IP  A = 2  T H E N  TO GO 685
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560 CLS : PR IN T  "R earm ost scales w ith short spines"
565 PR IN T  B$ : IN PU T  A$
570 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 615
575 CLS: IN PU T  0 $
576 PR IN T  "1. All bristles serrated ; hood slightly open"
580 PR IN T  "2. Two types of bristles : aB serrated ; ЪВ smooth, w ith subapical too th  ;

hood narrow "
585 IN PU T  (D$) ;A
590 IF  A = 2  T H E N  GO TO 605
595 CLS: PR IN T  "M .ALPINA Pascher & R uttner em .";K if
600 PR IN T  " = = = ^ = = = = = = = = = = = = = = = = = " :  ST O P: GO TO 4010
605 CLS : PR IN T  "M.TONSURATA Teiling em. K rieger"
610 PR IN T  " =  =  =  ,-= =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
611 ST O P: GO TO 4010
615 CLS: PR IN T "R ear scales w ith goblet or ear-like protuberances"
620 PR IN T  "M.CYATHELLATA W ujek & Asmund ; et vars."
625 PR IN T  " = = = = = = = = = = = = = "
626 PR IN T  " In  order to  identify its varieties, please"
627 PR IN T  0 $  : STOP : GO TO 630
630 CLS : PR IN T  "Domeless scales w ith short, thick ribs iii their anterior end. Dome 

w ith oblique ribs. rS  w ith goblets"
635 IN PU T  (B$) ;A$ : IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 650 
640 PR IN T  "var.CY ATH ELLATA .— "
645 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  -  =  =  =  = " :  STO P: GO TO 4010 
650 CLS : PR IN T  "Domeless scales w ithout anterior ribs. Dome w ithout ribs. rS  wdth 

spine-like projections"
655 IN PU T  (B$) ; A if : IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 670
660 CLS : PR IN T  "var.KENY A NA  W ujek & Asmund"
661 ST O P: GO TO 4010
665 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
670 CLS : PR IN T  "Proxim al border of bS broad ; w ith struts. rS  w ith ear-llke structures"
671 STO P: GO TO 4010
675 IN PU T  (B$) ;A$ : IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 630
680 PR IN T  "var.C H IL L E N SlS  D urrschm idt"
681 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010 
685 CLS: PR IN T  R$ ;"IN T E R M E D IA E " ;M$

690 PR IN T  "  1. — Cells 4 0 - 7 2 /8 - 1 8  u rn ; bristles up to  70 urn; bS up to  9.3/6 urn. V-rib 
rounded or angular ; bristles serrated, pseudobifurcate"

695 PRIN T "2 .-C e lls  1 6 -5 2 /9 -2 5  u m ; bS 4 .5 - 8 / 3 - 7  urn; bristles up to  55 urn"
700 IN PU T  "Call for th e  corresponding ordinal num ber" ; A
705 IF  A =  2 T H E N  GO TO 720
710 CLS: PR IN T  "M .ELONGATA R everdin"
715 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010 
720 CLS : PR IN T  "M.CORYMBOSA Asmund & H illiard"
725 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STO P: GO TO 4010 
730 CLS : PR IN T  "Bristles distributed  all over the cell"
735 PR IN T  "M .INTERM EDIA  Ivisselev em. Peterfi & llom eu"
740 PR IN T  "=-- =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  "
745 PR IN T  "1, — Bristles of tv ro types: serrated and w ith lance head"
750 PR IN T " 2 .- A l l  bristles serrated"
755 PR IN T C$
760 PR IN T  D$ : IN PU T A
765 IF  A = 2  T H E N  GO TO 780
770 CLS: PR IN T  "var. IN T E R M E D IA .-"
775 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P: GO TO 4010
780 CLS: PR IN T "var. S U JC E A E N S IS " ;P $
781 PR IN T  " =  =  =  »==.= :------ =  =  =  =  =  =  =  = " ;  ST O P: GO TO 4010
785 CLS: PR IN T  "Shield and/or flange decorated (ribs, meshes, stru ts)"
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790 PR IN T "Observe the structure of shield"
795 PR IN T  "Shield provided w ith very fine transversal thickenings (rarely forming network 

of rectangular meshes)"
800 IN PU T  "H ave your scales such decorations ?" ;A$
805 IP  A $ = " N "  T H E N  GO TO 990
806 CLS
810 PR IN T  R $ ; "-L E B O IM E A N A E  (" ;K$ ;" )"  ;P$
811 PR IN T  " = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = "
815 PR IN T  " = "  ;S$ ; " —Leboim eanae" ;K$
820 PR IN T  "1. —Striae 6 —8, vestigial; no interconnections; flange smooth"
825 PR IN T "2, — Striae about 10; interconnections present; flange w ith s tru ts or meshes" 
830 PR IN T  C$
835 PR IN T  D$ ; : IN PU T A 
840 IP  A = 2  T H E N  GO TO 910
845 CLS: PR IN T  "Bristles anterior only, serrated ; cells 20 — 25 un i; bS 4/3 um "
846 IN PU T (B$) ;A$
847 IP  A $ = " N "  TH EN  GO TO 860
850 CUS: PR IN T  "M .TRUMMENSIS Cronberg"
855 PR IN T  " =  =  =  =  =  -■= =  =  =  =  =  " :  STOP : GO TO 4010
860 CLS : PR IN T  "Bristles all over the  cell except its rear"
865 CLS: PR IN T "W hich of the following conditions does i t  fulfill?"
870 PR IN T  "1. —Bristles smooth, tip s b ifurcate"
875 PR IN T  "2 .—Bristles unilaterally serrated"
880 PR IN T  D$ : IN PU T  A
885 IF  A = 2  T H E N  GO TO 900
890 CLS: PR IN T  "M.COSTATA D urrschm idt"
895 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  == =  = " :  ST O P: GO TO 4010 
900 CLS : PR IN T  "M .M ORRISONBNSIS Croome & T yler"
905 PR IN T  " =  =  =  .= =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010 
910 CLS: PR IN T  "Cells almost cylindrical, 30 — 60/8—12 um ; V-rib acute ; ЪВ serrated, 

up to  50 urn; bS 6 —8.8/3 —5.5 um "
915 IN PU T  (B$) ;A$
920 IP  A $ = " N "  T H E N  GO TO 935
925 PR IN T  "M .PORTAE—F E R R E A E  Peterfi & Asmund"
930 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P: GO TO 4010 
935 CLS : PR IN T  "Flange w ith evident s tru ts ; bristles w ith 3 rows of serrations, up to  

50 um "
940 PR IN T  0 $
941 CLS
945 PR IN T  "1 .-S h ie ld  w ith 10 rib s; cells 1 8 -3 0 /8 -1 5  um ; bS 6 - 7 / 3 - 4  urn"
950 PR IN T  "2, —Shield w ith  up to  20 ribs, interconnected to  form rectangular meshes.

Cells 3 5 -8 5 /1 0 -1 2  urn, bS 7 - 1 2 / 4 - 7  urn. Hood very narrow"
955 PR IN T  C$
960 PR IN T  D$ : IN PU T  A
965 IP  A = 2  T H E N  GO TO 980
970 CLS: PR IN T  "M .PALLUDOSA F o tt"
975 P R IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010 
980 CLS: PR IN T  "M .LEBOIM EI BourreUy"
985 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  *= =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
990 CLS : PR IN T  "Shield decorated w ith s tru ts  radiating  from the V-rib, or w ith irregular 

meshes"
995 CLS : PR IN T  "A — Shield mostly w ith s tru ts  (rare meshes on bS)"

1000 IN PU T  (BS) ;A$
1005 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1080
1010 CLS: PR IN T  "B ristles all over the cell; two kinds of bristles: helm et-shaped.and/or 

serrated"
1015 IN PU T (B$);AS
1020 IP  A$ =  "N "  T H E N  GO TO 1035
1025 CLS: PR IN T "M.ACAROIDES Perty var. A CA ROIU ES.- "
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1030 PRI NT "  - •— ■= =  .= ......  : STOP : GO TO
4010

1035 CI,S : P R IX !' "bristles serrated only"
1040 PRI NT " 1 Bristles anterior; shield with inner stru ts only"
1045 PR IN T  " 2 .— bristles all over the cell; shield with vestigial reticulation"
1050 INPUT (DS) ; AS
1055 IP A — 2 TH EN  GO TO 1070
1060 CBS: PRINT "M .A CA K O im jS var. INER.MIS P o tt"
I0H5 PR IN T ------ - - - - - -  STO P: GO TO 4010
1070 C I.S : PRI NT "M.ZEBBHXSIS P o tt"
Ш75 PRI NT STO P: GO TO 4010
1080 CPS:  PRIN T "B Shield always reticulate"
1085 I NPUT "Are tire meshes fine?";A S  
1090 IP  AS - "N " THUN GO TO 1110
1095 CI,S : PR IN T "The fine reticulation somewhat irregular, wings narrow, witli do ts"
1100 PRIN T "Bristles serrated, distributed all over the cell"
1105 PRINT "M .STRICTO PTK RIS" ;1’S
1100 PRI NT .. ..STO P: GO TO 4010
1 110 CI,S : PR IN ’]' "Meshwork massive, penta- or hexagonal"
1115 PRIN T "1. Bristles of two tr pes : serrated and with helmet-shaped tips, (recurring 

on the same cell"
1120 PRINT "2. Bristles smooth,; wing-like anterior extensions of submargina! ribs are 

contiguous"
1125 IN PU T (D$) ;A
1130 IP  A — 2 THEN GO TO 1145
1135 CBS: PRINT "M.CRASSISOUAMA (Asm und) F o lt"
1140 PRIN T - -  STO P: GO TO 4010
1145 CBS: PRIN T "M.PSKUDOCORONATA Prescott"
1150 PR IN T  ^  . " :  STO P: GO TO 4010
1155 CBS: IN PUT ".Are the scales of (markedly) STRIATED p a tte rn  ?" ;A$
1160 IP  A$ =  "X " TH EN  GO TO 1585
1165 CBS : PRINT "A nterior flanges mostly wide, provided with ribs"
1170 PRIN T "Striae of shield parallel, transverse (rarely vestigial, lacking or interconnec­

ted)"
1175 PRIN T SS ; "STRIA T.M Î" ;KS
1180 PR IN T -  - , - - STO P: GO TO 1185
1185 CBS: PRIN T OS
1190 PR IN T "1. bP th in , markedly perforated. Posterior flange always smooth. Ribs of 

shield vestigial or lacking. Bristles smooth or with subterm inal too th"
1195 PRIN T "2, — bP thick, w ithout evident perforations. Bristles serrated (rarely smooth 

with subterminal tooth) ; striated pattern  of scales strikingly evident"
1200 PRINT CS
1205 IN PUT (DS) ;A
1210 IP A:-: 2 TIIKN GO TO 13Ю
1215 CBS: PRINT "Y our specimen belongs to il.ACTINOBOilA Takahashi"
1220 PR IN T "W ould vou like to know to which variety ?";AS 
1225 IF  AS = --"N" TH EN  CBS: GO TO 4010
1230 CBS: PRIN T "Shield with 4 8 ribs; bristle smooth, w ithout subterm inal too th"
1235 IN PU T (B$) ;AS
1240 IP  AS— "N " TH EN  GO TO 1295
1245 CBS; PR IN T OS
1250 PRIN T "1, — Ribs anastomosed forming rectangular meshes; ribs of wings a few; 

bristles with sharp points"
1255 PRIN T " 2 .— Ribs w ithout interconnections; ribs of wings many, fine, sinuous. 

Bristles flattened below tips"
1260 PR IN T  C$
1265 PR IN T D S: IN PUT A
1270 IP  A - 12 THEN  GO TO 1285
1275 PR IN T  "var.N A D IEN SIS D urrschm idt"
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1280 PR IN T  =  =  =  =  =  =  :■= = , " ;  STO P: GO TO 4010
1285 CI,S : PR IN T  "var.M ARA M U RESEXSIS" ; PS : GO TO 4010 
1290 PRIN T " -=■= - . " : STO P: GO TO 4010
1295 CLS : PRINT "Shield sm ooth; dome finely perforated; Ы! delicate with subterminal 

tooth"
1800 PR IN T " V a r. ACT 1 NOLO MA. "
1305 PR IN T = =■■=-- -=---= •-■===■ - STO P: GO TO 4010
1310 CLS: PRIN T Off
1315 PRIN T "1, — Dome w ith U-shaped ribs"
1320 PR IN T "2. — Dome with oblique ribs; rareiv reticulated"
1325 PR IN T C$
1330 IN PU T (Dif) ;A
1335 IP' A =  2 TH EN  GO TO 1390
1340 CLS: PR IN T "R ibs 14 — 18 on shield; wing with 5 7 striae"
1345 PR IN T  "I-'lange with 18 -2 0  stru ts"
1350 IN PU T  (BS) ;A$
1355 IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 1370 
1360 C LS: PR IN T "M .CRA TlS" ;IlS
1365 PR IN T  =  =~-; -= "  : STO P : GO TO 4010
1370 CLS: PR IN T  "Ribs 9 —13 on shield; wings w ith 8 — 9 striae"
1375 PR IN T  "Proxim al ribs of shield with interrupted ribs, anastomosed to  form a 'flower' 

p a tte rn"
1380 PR IN T  "M .FLORA" ;H$
1385 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =-.": STO P: GO TO 4010
1390 CLS : PR IN T  Oif
1395 PR IN T  " 1 . -W in g s  well developed"
1400 PR IN T  "2 .-W in g s  reduced"
1405 PR IN T  C$
1410 IN PU T  (D$) ;A
1415 IF  A =  2 T H E N  GO TO 1540
1420 CLS: PR IN T  "W ings with 1 3 longitudinal striae"
1425 PR IN T  B $:  IN PU T Aif
1430 IF  A!f =  "N "  T H E N  GO TO 1445
1435 PR IN T  "M.CORCONTICA (K alina)";PS
1440 PR IN T  "• - " :  STO P: GO TO 4010
1445 CLS: PR IN T  "W ings w ith 3 — 6 eross striae"
1450 PR IN T  "Dome smooth, stria ted  or reticulate"
1455 PR IN T  "Shield w ith up to  12 ribs; flange with up to  16 s tru ts"
1460 PR IN T  B$ : IN PU T  AS
1465 IF  A $ = " N "  THEN  GO TO 1515
1470 CLS: PR IN T  OS
1475 PR IN T  "1. —bB smooth with subterm inal too th"
1480 PR IN T  "2. —Ы1 unilaterally serrated"
1485 IN PU T  (D$) ;A
1490 IF  A =  2 T H E N  GO TO 1505
1495 CLS: PR IN T  "M .STRIATA var. STRIATA A sm und"
1500 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  -= =  =  =  =  =  =  =  =  =  - ^ - = "
1505 CLS: PR IN T  "M .STRIATA var. SERRA T A" ;HS
1510 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =- =  =  =  - =  =  =  =  =  =  - = r - - ^ = " :  ST O P: GO TO 40Ю 
1515 CLS: PR IN T  "W ings very large w ith < 2 0  fine striae (rarely dots)"
1520 PR IN T  "Dome w ith reticulation, flange w ith < 5 0  stru ts"
1525 PR IN T  "Shield w ith regular, fine striae connected to  form rectangular netw ork" 
1530 PR IN T  "M .LELYM EN E" ;H$
1535 PR IN T  " =  =  =  =  - - - .  =  =  -==": STOP : GO TO 4010 
1540 C LS: PR IN T  0 $
1545 PR IN T  " L  —Shield w ith 9 —16 rib s; flange with 2 0 -  40 s tru ts ; hood narrow with a 

group of m inute pores"
1555 IN PU T  (DSf) ;A
1560 IF  A =  2 TH EN  GO TO 1575
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1565 CRS : PR IN T  "M.ASMUNDIAE (Wujek & van der Veer) Nicholls"
1570 PR IN T  "  =, -- . - =- "  : STOP : GO TO 4010
1575 CRS: PR IN T  "M .PSEUDOCRATIS D urrschm idt"
1580 PR IN T  " .. .• STO P: GO TO 4010
1585 CRS: PR IN T  "Scale surface, including dome, flange and/or shield marked w ith -)----

regularly spaced conical papillae; rS  and hS tr ip a rtite "
1590 PR IN T  "Dome small, shallow; flagella two, the smooth one m ay be reduced"
1595 PR IN T  "Bristles smooth, bifurcate a t tips or serrated, distributed all over the cell" 
1600 IN PU T  (B$) ;A$
1605 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1775 
1610 CRS : PR IN T  S$ ; "PA PIR R O SA E" ;K$
1615 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 1620 
1620 CRS: PR IN T  0 $
1625 PR IN T  "1, —Shield w ith 4—5 rows of large p its"
1630 PR IN T  " 2 ,—Shield lacking large p its"
1635 PR IN T  C$
1640 IN PU T  (D$) ;A
1645 IF  A =  2 T H E N  GO TO 1660
1650 CRS: PR IN T  "M .GUTTATA W ujek": PR IN T  "Ser. GUTTATAE nova ser."
1655 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P; GO TO 4010
1660 CRS: PR IN T  R$ ; "M U R TISETIG ER A E (Asmund & K ristiansen)" ;P$ ; "nova comb."
1661 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  == =  =  =  =  =  =  "
1665 PR IN T  "Syn. Sectio M ultisetigerae" ;K$ : ST O P: GO TO 1670
1670 CRS : PR IN T  "B asal p late w ith regularly spaced pores. Anterior scales bearing more 

th an  1 bristle"
1675 IN PU T  (B$) ;A$
1680 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1695
1685 CRS: PR IN T  "M .M URTISETIGERA D urrschm idt"
1690 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010 
1695 CRS: PR IN T  0 $
1700 PR IN T  "D om e smooth ; shield and anterior flange m arked by a few large, widely 

spaced papillae, each surrounded by a less electron-dense ring. Bristles smooth, tips 
bifurcate"

1705 IN PU T  (B$) ;АЙ : IF  A$ =  "N " TH EN  GO TO 1720 
1710 CRS: PR IN T  "M.CARCEORUS Bradley"
1715 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010
1720 CRS: PR IN T  "A ll scales densely papillose except their posterior flange; subm arginal 

rib  extended to  form a 'too th ' on th e  side of dome ; bristles smooth, tip  b ifurcate" 
1725 IN PU T  (B $);A $: IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1740 
1730 PR IN T  "M. PAXIRR AT A (Bradley)" ;P$
1735 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P: GO TO 4010
1740 CRS : PR IN T  "Dome smooth, shield papillose, proximal border with fine radial s tru ts"  
1745 IN PU T  (B $);A $: IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1755
1750 PR IN T  "M .RA SIRIS (Bradley)" ;P$
1751 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
1755 CRS: PR IN T  "A nterior flange s tria ted ; bristles serrated"
1760 IN PU T  (B$) ;A$ : IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1695 
1765 PR IN T  "M .PA PIR R O SA ";H $
1770 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " ;  STO P: GO TO 4010
1775 CRS : PR IN T "aS  & rS  trip a rtite  ; bS rhomboidal (and non-bristle-bearing, dome­

less) "
1780 PR IN T  "Scales a t least partly  papillose; shield may be decorated w ith meshes or 

ribs. A second flagellum is lacking"
1785 PR IN T  S $ ; "ANNURATAE" ;K$
1790 PR IN T  " =  — — =  =  =  =  =  =  — =  =  STO P: CRS: PR IN T  0 $  : G O T O

1795
1795 PR IN T  "Shield w ith transverse rib s; cells 10 — 13/7—8 um "
1800 IN PU T  (B$);A$
1805 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 1820
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1810 PRINT "M.VERRUCOSA Vigna"
1815 PRINT " =  =  -  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010
1820 CTS: PRINT "Cells small, spherical, 10—15 um; bristles up to 2.5 um"
1825 PRINT "aS suboval ; bS rhomboidal ; anterior flange with fine struts, posterior flange 

smooth. Dome small, smooth"
1830 INPUT (BSfc) ;A$
1835 IP A $="N " THEN GO TO 1955 
1840 PRINT "M.PILEUEA Harris"
1845 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 1850 
1850 INPUT "Would you like to establish its forms ?" ; AS 
1855'IP A $="N " THEN CDS: GO TO 4010 
1860 CDS: PRINT 0 $
1865 PRINT "Shield reticulate, meshes hexagonal or subcircular"
1870 INPUT (B $);A$: IF  A $="N " THEN GO TO 1885 
1875 PRINT "f.PIE E U E A .-"
1880 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010
1885 CES : PRINT "Shield marked by irregular texture or with a reticulum of poorly 

developed ribs"
1890 INPUT (B$) ;A$ ; IP  A $= " N "  THEN GO TO 1905 
1895 PRINT "f.LATIMARGINAEIS Durrschmidt"
1900 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010
1905 CES : PRINT "Shield without reticulum, but marked with large papillae (dots)"
1910 INPUT (BS) ;A$: IP  A $="N " THEN GO TO 1925
1915 PRINT "f.EXANNUEATA Harris"
1920 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010
1925 CES: PRINT "Central area of shield marked with strong, irregularly shaped meshes, 

each enclosing a few pores"
1930 INPUT (B $);A$: IF A $="N " THEN GO TO 1945 
1935 PRINT "f.VAEDIVIANA Durrschmidt"
1940 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STOP: GO TO 4010
1945 CES: PRINT "Your specimen should be identified again from the beginning. Would 

you like to try again the identification of forms ?";A$: IP  A$ =  "N" THEN GO TO 
1955

1950 GO TO 1860
1955 C LS: PRINT "Cells 1 5 - 1 8 / 6 - 1 0  urn; ellipsoidal, bP perforated"
1960 PRINT "Bristle-bearing scales suboval, asymmetrical; dome large, papillose"
1965 PRINT "Shield papillose or papillae connected to form reticulate pattern, meshes 

hexagonal"
1970 PRINT "Anterior flange papillose, posterior flange smooth"
1975 INPUT (B$) ;AS
1980 IP A $="N " THEN GO TO 2005
1985 CES: PRINT "Your specimen belongs to:"
1990 PRINT "M.ANNUEATA (Bradley) Harris"
1995 PRINT " = = = = = = = = = "
2000 STOP: CES: GO TO 4010 
2005 CES: PRINT 0 $
2010 PRINT "bS elliptical, oval to orbicular, very thin, having small, shallow, but typical 

dome; cS tapering anteriorly"
2015 PRINT "bP markedly perforated and decorated with meshwork (rarely papillose or 

smooth)"
2020 PRINT "Bristles delicate : needle-shaped and/or hooked"
2025 INPUT (B$) ;A$
2030 IP  A $= " N "  THEN GO TO 2295
2035 PRINT S$ ; "HETEROSPINAE" ;MS
2036 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =■ =  =  ": STOP: CES: PRINT 0 $
2040 PRINT "1.—Hooked bristles absent. cS with triangular dome"
2045 PRINT "2, —Hooked bristles present"
2050 PRINT C$
2055 INPUT (D$) ;A
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2060 IF  A = 2  TH EN  GO TO 2145 
2065 CUS : PR IN T  0 $
2070 PR IN T  " l .~  Bristle with subterm inal too th"
2075 PR IN T  "2. -B ristles sm ooth; network dense"
2080 PR IN T  C$
2085 IN PU T (D$) ;A
2090 IF  A =  2 TH EN  GO TO 2135
2095 CUS : PR IN T  "Dome with ribs; next to  the dome 3 large meshes"
2100 IN PU T (Btt) ;A$
2105 IF  A$ — "N "  T H E N  GO TO 2120 
2110 PR IN T  "M .PUGIO Bradley"
2115 PR IN T  "= = -= = -. ; STO P: GO TO 4010
2120 CUS : PR IN T "Dome smooth. N ext to  the dome 2 large meshes”
2125 PR IN T  "M .H IN D O N II Nicholls"
2130 PR IN T  " =  =  =  ,--^=-- =  =  = - .^ " ; ST O P: GO TO 4010 
2135 CUS: PR IN T  "M .H A RR ISIA E T akahashi"
2140 PR IN T  STO P: GO TO 4010
2145 CUS: PR IN T  OS
2150 PR IN T  "1 .-N eedle-shaped  bristles absent; hooks with th in  distal spine"
2155 PR IN T  "Dome finely ribbed"
2160 PRIN T "2 .— Both types of bristles present. Dome sm ooth"
2170 IN PU T  (C$) ;A
2175 IF  A —2 T H E N  GO TO 2190
2180 CUS: PR IN T  "M.MUUTIUNCA Asmund"
2185 PR IN T  "  • STO P: GO TO 4010
2190 CUS: PR IN T  "Scales w ithout meshwork"
2195 IN PU T (B$) ;AS
2200 IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 2215
2205 CUS: PR IN T  "M.I1AMATA Asmund"
2210 PR IN T  " =  =  == ^ , . " :  STO P: GO TO 4010
2215 CUS: PR IN T OŞ
2220 PR IN T  "1, —Meshwork vestigial (in the proximal end of scale)"
2225 PR IN T  "2, —Meshwork elaborated"
2230 IN PU T  (D$) ;A
2235 IF  A —2 T H E N  GO TO 2250
2240 CUS: PR IN T  "M.AMERICANA D urrsclnuidt"
2245 PR IN T  " =  =  =  =  =  - - =  •■ = STO P: GO TO 4010
2250 CUS: PR IN T  0 $
2255 PR IN T  "1, —D istal end of scales w ith a few papillae. Reticulation open; 3 large 

meshes nex t to  the dome"
2260 PR IN T  "2. —Reticulation very dense; papillae absent"
2265 IN PU T  (D$) ;A
2270 IF  A =  2 T H E N  GO TO 2285
2275 CUS; PR IN T  "M .CANINA K ristiansen"
2280 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010 
2285 CUS : PR IN T  "M .H ETER O SPIN A  U und"
2290 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =-,== =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010
2295 CUS : PR IN T  "All bS elliptical to  orbicular, w ith upturned proximal rim only" 
2300 PR IN T  "cS and rearm ost scales elongated to  linear"
2305 PR IN T  "DOM E and V-rib A BSEN T"
2310 IN PU T  (B$) ;A$
2315 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 2680 
2320 CUS: PR IN T  0 $
2325 PR IN T  "bS  elliptical, th ick (electron-dense) with a large central window (pit) ; bP 

very finely reticulated ; bottom  of p it perforated"
2330 IN PU T  (B$) ;A$
2335 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 2355
2340 PR IN T  S$ ; "FE N E ST R A T A E " ;K$
2341 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =
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2345 PR IN T  "M .FENESTRATA Cronberg & Hickel"
2350 PR IN T  "  ST O P: GO TO 4010
2355 CPS : PR IN T "Scales large, th in , variously decorated, some of them  w ith one or 

more bristles. Flagella 2 (or 1)"
2356 IN PU T (B$) ;A$
2357 IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 2605
2360 PR IN T SS ; "M APPOMONOPSIS (M atvienko)" ;K$
2365 PR IN T  " =  =  =  =  = =  = = = = = = = =  =  =  =  =  = "  : STOP : GO TO 2370
2370 C PS: PR IN T 0 $
2375 PR IN T "Scales marked with a broad, raised median transversal ridge, curving for­

ward and joining anteriorly"
2380 PR IN T "A large anterior pore present"
2385 IN PU T (Bit) ;A$
2390 IP  A $ = " X "  TH EN  GO TO 2435
2395 CPS : PR IN T  "A nterior half of scale papillose ; bristles smooth with needle-shaped 

tip s"
2400 IN PU T (B$) ;AS
2405 IF  A$ =  "N " T H E N  GO TO 2420
2410 PR IN T  "M .PERO N O ID ES (H arris)" ;M$
2415 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
2420 CPS : PR IN T "A nterior scale marked w ith a suborbicular, electron-dense appendix, 

having 9 —13 lobes"
2425 PR IN T "M .BANGPADESHICA (Takahashi & Kayakawa) W ujek & T im pano"
2430 PR IN T  " =  =  =  ==== =  =  .= =  =  =  =  =  =  =  " :  STOP : GO TO 4010 
2435 CPS: PR IN T  0 $
2440 PR IN T  "Scales w ithout transversal ridge, bu t marked with an anterior hemispherical 

starr-like appendix"
2445 IN PU T (B $);A $: IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 2460 
2450 PR IN T  "M. STEPPATA Cronberg"
2455 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  = ,= " :  STO P: GO TO 4010 
2460 C PS: PR IN T  0 $
2465 PR IN T  "All scales broadly elliptical to  oval, smooth, w ith or w ithout papillae ; papillae 

m ay be connected to  form very fine meshes around single pores"
2470 C PS: PR IN T  0 $
2475 PRIN T " F  — Scales w ithout papillae"
2480 PR IN T  "2, —Scales papillose"
2485 PR IN T  D$
2490 IN PU T A$
2495 IF  A =  2 TH EN  GO TO 2540
2500 CPS : PR IN T "bP  perforated w ith a single, elongated, large pore ; bB serrated ; 1 

flagellum"
2505 IN PU T  (B$) ;A$
2510 IF  Aif»="N" T H E N  GO TO 2525
2515 PR IN T  "M.CAUDATA Ivanov em. K rieger"
2520 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010
2525 CPS : PR IN T  "Bristles smooth, bifurcate — 1 branch longer ; 2 flagella"
2530 PR IN T  "M.TASMANICA (Croome & Tyler)" ;K$
2535 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
2540 CPS : PR IN T  "b P  w ith a dense system of short, vermiform ribs"
2545 IN PU T  (B&) ;A3
2550 IF  A$ =  "N "  TH EN  GO TO 2565
2555 PR IN T  "M .OVIFORM IS N ygaard"
2560 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010
2565 CPS : PR IN T  "Papillae connected to  form fine hexagonal meshwork ; each mesh 

w ith single pore"
2570 IN PU T (Bä) ;A$
2575 IP  A $ = " N "  T H E N  GO TO 2595
2580 PR IN T "M.MATVIENKOAE (M atvienko)" ;K$ 2
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2585 PRINT " =  =  == =  =  =  =  =  =  =  =  =  " : STOP : GO TO 4010
2590 PRINT "Svn. >1. elliptica Matvienko"
2595 CTS : PRINT "M.TOLERÁNS (Asmund & Hilliard)" ;KS
2600 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STOP: GO TO 4010
2605 CLS ; PRINT "Meshwork with a few (<2ü),  large, irregular meshes"
2610 INPUT (B$) .'AS
2615 IP A $= " N "  THEN GO TO 2630
2620 PRINT "M.TEILINGII Conrad"
2625 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010 
2630 CLS: PRINT "—bP with honeycomb pattern"
2640 INPUT (B$) ;A$
2645 IP  A $= " N "  THEN GO TO 2665
2650 PRINT "M.BRONCHARTIANA Compere"
2655 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010
2665 CLS : PRINT "Meshwork very fine ; bS rhomboidal with a row of large pores in V 

along it's proximal border"
2670 PRINT "M.MACULATA Bradley"
2675 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STOP: GO TO 4010
2680 CLS : PRINT "Body scales inversely trapezoidal to rounded, rectangular with rounded 

corners"
2685 PRINT "Scales marked with an inverted U-shaped rib (it may be vestigial)"
2690 PRINT "Dome small or lacking"
2695 INPUT (BS);A$: IF A$ =  "N" THEN GO TO 2785 
2700 CLS: PRINT S$ ; "PUNCTIFERAE" ;K$
2705 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = "
2710 PRINT 0 $
2715 PRINT "1,—All bristles with 2 —4 rows of serrations. U-rib well developed; cS with 

spine"
2720 PRINT "2. —Bristles of two types: aB plume, ЪВ serrate. bS without decorations 

except pores. cS without spines; U-shaped rib vestigial"
2725 PRINT C$
2730 INPUT (DS) ;A
2735 IP  A = 2  THEN GO TO 2775
2740 CLS: PRINT "Scales with fine transversal ribs"
2745 INPUT (B$) ;A$
2750 IP  A $=" N "  THEN GO TO 2765
2755 CLS: PRINT "M.TRANSSYLVANICA";P$
2760 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  ": STOP: GO TO 4010 
2765 CLS: PRINT "M.PUNCTIFERA Korshikov"
2770 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STOP : GO TO 4010 
2775 CLS : PRINT "M.PLUMOSA Croome & Tyler"
2780 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STOP: GO TO 4010
2785 CLS: PRINT "All scales elliptical or +  — rhomboidal with typical V-rib, shield and 

flange (dome LACKING), bearing one or more bristles"
2790 INPUT (B$) ;A$
2795 IF  A $= " N "  THEN GO TO 2900
2800 PRINT S$ ; "OURADIATAE (Asmund & Kristiansen)" ;P$
2801 PRINT " = = = = = = = = = = = = = = = = = = "
2805 PRINT "Syn. Ser. Ouradiatae";K$: STOP: GO TO 2810 
2810 CLS: PRINT "Cells small (1 0 -3 3  urn) flagella 2"
2815 INPUT (B$) ;A$
2820 IP  A $= " N "  THEN GO TO 2870
2825 CLS: PRINT "bS rhomboidal bearing a single, slender bristle with bifurcate tip" 
2830 PRINT "bS 1.5—2.2/1.3 —1.4 urn, with two grooves along the side of V-rib"
2835 PRINT B $: INPUT AS
2840 IP  A $=" N "  THEN GO TO 2855
2845 PRINT "M.PARVULA Durrschmidt"
2850 PRINT " =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STOP: GO TO 4010
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2855 CES: PR IN T  "Scales elliptical, 5 —7/2.5—4 urn, bristles bifurcate, up to  12 um ; 
shield papillose"

2860 PR IN T "M .OURADION (Harris & Bradley) H arris"
2865 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010 
2870 CBS: PR IN T  SS ; "IN S IG N E S " ;K$
2875 PR IN T " = = = = = = = = = = = = = = = = "
2880 PR IN T "Cells 25—100 um, elongate ellipsoidal, w ith ta i l;  bristles lacking"
2885 PR IN T "bS  2.7 —9/2.2 —5.5 u m ; shield perforated, w ith honeycomb structure a t its 

periphery. Flange and rim  w ith fine stru ts. cS and rS  w ith spines"
2890 PRIN T "M .IN SIG N IS Penard"
2895 PR IN T " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
2900 CES : PR IN T  "bS  rhomboidal, large, very thick, electron-dense ; cS asymmetrical, sub- 

circular (V-rib, dome and flange absent)"
2905 IN PU T (B$) ;A$
2910 IF  A$ =  "N "  T H E N  GO TO 3075 
2915 CES: PR IN T  S$ ; "QUADRATAE" ;M$
2920 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P: GO TO 2925 
2925 C ES: PR IN T  О$
2930 PR IN T  "Cell cylindrical, bristles distributed on both ends, sm ooth"
2935 PR IN T  "bS  papillose, w ith fine honeycomb structure (w ithout p its)"
2940 IN PU T (B$) ;A$
2945 IF  A$ — "N " T H E N  GO TO 2960
2950 CES: PR IN T  "M .SPLEN DENS (G.S. West) P layfair em. Croome"
2955 PR IN T " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  - " :  ST O P: GO TO 4010 
2960 CES: PR IN T  0 $
2965 PR IN T  "Cells ovoid w ith or w ithout apical bristles" .
2970 PR IN T  "Scales w ith honeycomb structure, papillae and rounded windows (pits)" 
2975 PR IN T  B$
2980 IN PU T  A$
2985 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3075 
2990 CES: PR IN T  0 $
2995 PR IN T  " l . - b S  w ith 1 0 -1 4  p its"
3000 PR IN T  " 2 , - b S  w ith 1 - 3  p its"
3005 IN PU T (B$);A
3010 IF  A = 2  T H E N  GO TO 3065
3015 CES: PR IN T  OS
3020 PR IN T  "1, —Cells w ith apical bristles; cS w ith forward dirrected bulged lobe and 

10 pits; bS w ith < 1 4  p its  arranged in  2 -)—  parallel rows extending across the entire 
scale"

3025 PR IN T  "2 ,—Bristles lacking; cS w ithout lobe; pits fewer, extending half way only 
across th e  scale, running in V "

3030 PR IN T  C$
3035 IN PU T  (D$);A
3040 IF  A = 2  T H E N  GO TO 3055
3045 CES: PR IN T  "M .EYCHENENSIS Conrad"
3050 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010 
3055 CES: PR IN T  "M .AELORGEI (Deflandre) Conrad"
3060 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010 
3065 CES: PR IN T  "M.ADAMAS" ;H$
3070 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  " ;  STO P: GO TO 4010
3075 CES : PR IN T  "bS  rhomboidal, th in , w ith or w ithout a subm arginal rib running paral- 

lelly w ith th e  anterior and/or proximal margins of scale, forming a flange"
3080 PR IN T  "cS  asymmetrical, elongate reniform w ith large dome and subm arginal rib" 
3085 STO P: CES: PR IN T  0 $
3090 PR IN T  "1. —Cells large ( < 78  um) w ith apical tu f t of serrated bristles. Anterior scales 

w ith dome. Flange of bS and aS w ith a row of larger pores. Proximal half of scales 
perforated"

3095 PR IN T "2. —Cells smaller, ovoid, elongate ellipsoid to spindle-shaped, w ith a crown 
of smooth bristles ; cS with dome ; rS w ith spines"
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3100 PR IN T  C$
3105 IN PU T  (D$) ;A
3110 IF  A =  2 T H E N  GO TO 3135
3115 CTS: PR IN T  S Ş ;"A K R ()K O M A K ";K Î
3120 PR IN T "= = -= ., =  =  =  =-■ = -----=
3125 PR IN T  "lI.A K R O K O ilO S  R uttner in Pascher"
3130 PR IN T  " .  .. - " : STO P: GO TO 4010
3135 CL S : PR IN T  SS?> ; "TORQUATAE"
3140 PR IN T =  =  =  =  =  STO P: GO TO 3141
3141 CLS: PR IN T  OS
3145 PR IN T  "Shield of scales w ith circular meshes or p itted  (scrobiculate)"
3150 PR IN T  B$
3155 IN PU T A$
3160 IF  AS =  "N "  TH EN  GO TO 3445 
3165 GO TO 3185
3170 CLS: PR IN T  "The identification should be repeated!"
3175 PR IN T  "T ry  again to  analyse the pattern  of scales, then pulse CONTINUE !"
3180 STO P: GO TO 3165 
3185 PR IN T  R Ş; "E O A E " ;K$
3190 PR IN T  =  ̂  =  =  =  =  =  ^  STO P: GO TO 3195
3195 CLS: PR IN T  0 $
3200 PR IN T "»Scales coarsely scrobiculate (pitted): pits large: 0.08 — 0.18 um "
3205 IN PU T  (B$) ;AS
3210 IF  Atfc =  "N " TH EN  GO TO 3335
3215 CLS: PR IN T "Cells 16 — 31/4.5 — 9 urn; pits 0.17 m u; bottom of p its finely perforat­

ed"
3220 PR IN T  "A nterior flange of bS w ith coarse stru ts ; rearmost scales with long spine" 
3225 IN PU T (B$) ;A$
3230 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3245 
3235 CLS: PR IN T  "M.EOA Takahashi"
3240 PR IN T  " =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010
3245 CLS: PR IN T  "Cells 10—15/5.7 um ; pits very large, bottom  of pits with a centrally 

perforated dense thickening (plug)"
3250 PR IN T  "A nterior flange w ith coarse stru ts ; rS w ithout spine"
3255 IN PU T  (B$) ; A$
3260 IF  A S = "N "  TH EN  GO TO 3275
3265 CLS : PR IN T  "M.OCELLATA D urrschm idt & Croome"
3270 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STO P: GO TO 4010 
3275 CLS: PR IN T  "Shield w ith V-shaped proximal window"
3280 PR IN T  "A nterior flange w ith s tru ts ; edge finch- serrated"
3285 IN PU T  (B$) ;A$
3290 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3305 
3295 CLS: PR IN T  "M .SERRATA Nicholls"
3300 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 40Ю
3305 CLS : PR IN T  "Shield p itted  w ith a large pore in its proximal end"
3310 PR IN T  "B oth  anterior and posterior flanges w ith stru ts"
3315 IN PU T  (B»$) ;A$
3320 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3170 
3325 CLS: PR IN T  "M.FAVOSA Nicholls"
3330 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P: GO TO 4010
3335 CLS: PR IN T  "Scales very finely scrobiculate (pitted); pits 0.05 um in diam ."
3340 IN PU T  (Bit) ;A$
3345 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3140 
3350 CLS: PR IN T  0 $
3355 PR IN T  "1. —Proxim al end of shield with V-shaped window"
3360 PR IN T  "2. —W indow lacking"
3365 PR IN T  C$
3370 IN PU T  (D $);A
3375 IF  A =  2 T H E N  GO TO 3405
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3380 CUS: PRINT "A nterior flange with rows of papillae"
3385 PR IN T "rS  with short spines"
3300 PRIN T "Y our specimen belongs to : "
3395 PRIN T "M.SCROBICUUAT.A Nicholls"
3400 PR IN T "  -  == =  =  =■= STOP : GO TO 4010
3405 CPS : PR IN T "Cells 10 — 15/5 um. -Anterior subm arginal rib  of bS strongly raised 

forming stem-like structure. rS w ithout spines"
3410 IN PUT (BS);AS
3415 IP  A S=-"N " TH EN  GO TO 3430
3420 CHS : PRIN T "M. PRORA D urrschm idt"
3425 PRIN T =•, =  " ;  STO P: GO TO 4010
3430 CUS : PRINT "Cells 20 — 31/7—10 uni. Both anterior and posterior flanges w ith 

stru ts"
3435 PRIN T "M .PIIASM A" ;H$
3440 PRIN T STOP'. GO TO 40 1 0
3441 GO TO 3445
3442 CUS: PRIN T "The identification should he repeated"
3443 PRIN T "T rv  again to  analv.se the pattern  of the specimen, then pulse C O N TIN U E!"
3444 STOP: GO TO 3441
3445 PRIN T "Shield of scales with -f -  irregular meshes"
3446 INPUT (BS) ;AS : IP  A S W 'N " TH EN  GO TO 3675
3450 CUS: PRIN T "1. — Anterior flange symmetrically developed (both sides equally wide)" 
3455 PRIN T "2. - Anterior flange of bS asymmetrical ; one side reduced; marked by parallel 

striae"
3460 PRIN T CS
3465 IN PUT (DSi ;A
3470 IF A. 2 TH EN  GO TO 3625
3475 CUS
3480 PR IN T  "Anterior flange with a row of large pores"
3485 PRIN T "Meshwork regular, with 3 — 4 pores a t the bottom  of each mesh"
3490 PRIN T "rS  with long saines {< 12uml"
3.495 INPUT (BS);AS
3500 IP  AS — "N " THEN  GO TO 3515
3505 CUS:  PR IN T ".M.CUAVUS Bradlev"
3510 PR IN T STO P: GO TO 4010
3515 CUS: PRINT "A nterior flange w ith ribs (stru ts); rS w ith short spines"
3520 CUS: PRIN T "M .PUMIUIO" ;IlS
3525 PRIN T =  =.= : STO P: GO TO 3530
3530 PRIN T "W ould you like to  identify its varieties?"
3535 PR IN T "Answer ves or no !"
3540 IN PU T AS
3545 IP  AS - "N " THEN  GO TO 4010
3550 CUS: PR IN T  "Scales with irregular meshwork; 3 —4 pores a t the bottom  of each 

mesh ; anterior flange with vestigial ribs"
3555 INPUT (BS) ;AS
3560 IF  AS "X " TH EN  GO TO 3575
3565 PRIN T "var.PUM IUIO. "
3570 PR IN T ^  : STO P: GO TO 4010
3575 CUS : PR IN T "A nterior flange with marked ribs ; meshwork regular, hexagonal, w ith 

6 pores, a t the bottom  of each mesh"
3580 IN PUT (B$) ;A$
3585 IF  A $— "N " TH EN  GO TO 3600
3590 CUS : PR IN T  "var.MUNDA Asmund, Cronberg & D urrschm idt"
3595 PR IN T  =  =  =  =  =.= =  =  =  " :  STOP : GO TO 4010
3600 CUS: PRIN T "A nterior flange ribbed, meshwork irregular, 3 — 4 (or more) pores at 

the bottom  of each mesh, flange w ith ribs"
3605 INPUT (B$);A$
3610 IF A $= " N "  THEN GO TO 3441 
3615 CUS: PRINT "var.SIUVICOUA" ;H$
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3620 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
3625 CTS: PR IN T  "Meshwork regular, each mesh including 8 —10 pores; cS triangular 

w ith broad ventral flange"
3630 IN PU T  (B$) ;A$
3635 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3650
3640 PR IN T  "M.AUATA Asmund, Cronberg & D urrschm idt"
3645 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  = " :  ST O P: GO TO 4010
3650 CUS : PR IN T  "Meshwork vestigial, irregular, each mesh includes 1 4 pores"
3655 IN PU T  (B$) ;A$
3660 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3441
3665 PR IN T  "M.AUATA f.H U A EV EN SlS Asmund, Cronberg & D urrschm idt"
3670 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STO P: GO TO 4010
3675 CUS: PR IN T  "Shield w ith + -  irregular ribs"
3676 IN PU T  (B $);A $: IF  A$ =  "N " TH EN  GO TO 3780
3677 CUS: PR IN T  "bS  w ith a few (4—10) longitudinal rib s; cS trasversallv ribbed"
3680 IN PU T  (BS) ;A$
3685 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3700 
3690 PR IN T  "M.RECTICOSTATA Takahashi"
3695 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  -  =  =  =  =  " :  STO P: GO TO 4010
3700 CUS : PR IN T  "Shield w ith fingerprint-like pattern  (fine tw isted ribs, not transversal 

only)"
3705 IN PU T  (B$) ;A$
3710 IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3725 
3715 PR IN T  "M.SWEMMUEI Glenk"
3720 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STO P: GO TO 4010 
3725 CUS : PR IN T  "R ibs -|—  transversal"
3730 PR IN T  0 $
3735 PR IN T  "1. —bS w ith 15 coarse rib s; anterior flange w ith s tru ts ; rS  with long 

spines"
3740 PR IN T  "2, — bS w ith up to  22 rib s; a row of large pores between anterior coarse 

stru ts. cS w ith coarse s tru ts  and a row of large pores. rS  w ith short spines"
3745 PR IN T  CS
3750 IN PU T  (DS) ;A
3755 IF  A = 2  T H E N  GO TO 3770
3760 CUS: PR IN T  "M .DOIGNONII Bourrelly em. Asmund"
3765 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  = " :  STO P: GO TO 4010 
3770 CUS: PR IN T  "M .D IC K II Nicholls"
3775 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
3780 CUS : PR IN T  "Shield papillose ; papillae m ay be connected to  form a reticulum "
3781 PR IN T  OS
3782 CUS: PR IN T  "Shield w ith one or more, regularly spaced, large pores (pits) or 

grooves"
3785 IN PU T (BS) ;AS
3790 IF  A$ =  "N "  T H E N  GO TO 3875
3795 CUS: PR IN T  "Shield of bS w ith 1 large p it in its proximal end; papillae small, 

num erous"
3800 IN PU T  (B S);A $: IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 3815
3805 CUS: PR IN T "M.MANGOFERA var.GRACIUIS D urrschm idt"
3810 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =.- =  =  =  =  " :  STOP : GO TO 4010 
3815 CUS: PR IN T  "Shield of bS w ith 1 large p it and marked w ith a groove running 

parallelly to  the posterior subm arginal rib. Papillae vestigial"
3820 IN PU T (B $);A S: IF  AS--="N"THEN GO TO 3835
3825 CUS : PR IN T  "M.MANGOFERA var. SUUCATA D urrschm idt"
3830 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  ^=^ =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010 
3835 CUS : PR IN T  "Shield of bS w ith a row of large pits arranged in V ; cS dorsally 

p itted  ; proximal rim finely stria ted"
3840 IN PU T (B $);A S: IF  A$ =  "N " T H E N  GO TO 3850 
3850 CUS: PR IN T  "M.FOVEATA (D urrschm idt)" ;P>S '
3860 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  " ;  ST O P: GO T O  4010
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3865 PR IN T  "Svn. SI. mangofera var. foveata D urrschm idt"
3870 PR IN T  "Syn. M. favosa f. gemma D urrschm idt & Croome"
3875 CPS : PR IN T "Shield w ith several irregularly spaced round windows ; bottom  of 

windows finely perforated ; surface of bS papillose"
3880 IN PU T (B$) ;Aft
3885 IP  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3900
3890 C PS: PR IN T  "M.GRATA Takahashi"
3895 PR IN T  " =  =  ,= =  =  =  =  " :  STOP : GO TO 4010
3900 CPS : PR IN T  "Shield papillose, w ithout large pores. Papillae m ay be connected"
3905 IN PU T (B$) ;AS
3910 IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 3980
3915 PR IN T  "Scales m arked w ith large, conical, evenly' spaced papillae which m ay be 

connected to  form a fine reticulum  of triangular meshes"
3920 IN PU T (BS) ;A$ : IF  A$ =  "N " T H E N  GO TO 3940 
3925 CPS : PR IN T  "M. JIAN GOFER A H arris & B radley"
3930 PR IN T  "var.M A N G O F E R A .-"
3935 PR IN T  =  ^  =  =  =  =  =  =  =  =  =  ST O P: GO TO 4010
3940 CPS : PR IN T  "bS  m arked w ith interconnected papillae; meshes tr i-  or pentagonal;

anterior flange w ith stru ts ; cS w ith fine meshwork ; shield papillose"
3945 IN PU T (IIS! ; AS : IF  A $ = " N "  T H E N  GO TO 3960.
3950 C PS: PR IN T  "M.APVEOPATA D urrschm idt"
3955 PR IN T  " =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
3960 CPS : PR IN T  "R egularly spaced s tru ts radiate bilaterally from the anterior subm argi­

nal rib, enclosing 2 rows of pores. Proxim al border and flange sm ooth"
3965 IN PU T  (B $);A $: IF  A $ = " N "  TH EN  GO TO 3995 
3970 C PS: PR IN T  "M .SCAPARIS D urrschm idt"
3975 PR IN T  " =  =  ====: =  ;.•- =  =  =  =  : STO P: GO TO 4010
3980 CPS : PR IN T  "Shield of scales w ith both tw isted ribs and papillae (dots) ; anterior 

flange w ith rows of papillae"
3985 PR IN T "M .PABYRIN TIIINA  Nicholls"
3990 PR IN T " =  =  =  =  =  : =  =  =  =  --= =  =  " :  ST O P: GO TO 4010
3995 CPS : PR IN T  "The identification should be repeated"
4000 PR IN T  "T ry again to analyse the characters of scales, then  pulse ’CONTINUE' 1"
4005 STO P: GO TO 3135
4010 IN PU T  "Do vou wish to  continue ?" ;A$
4015 IF  A$ =  "N " TH EN  GO TO 4025 
4020 GO TO 10
4025 CPS: PR IN T "GOOD BY"
4030 STOP
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PATOGENEZA, PATOSISTEMELE ŞI GENETICA INTERACŢIUNII 
GAZDĂ — PATOGEN LA PLANTE

Partea I. Modelul general de îm bolnăvire şi patosistemele

IU LIU  M l N T E A N U *

SUMMARY. — Pathogenesis. Pathosystem s and G enetics of the Host- 
Pathogen Interaction in Piants. P a r t  I. G enera l M odel o f D isease and  
P athosystem s. T he p a p e r  p re sen ts  an  ap p lica tio n  of the  system s theory  
to th e  physio logy and  g enetics of d iseased  p la n ts . A g en era l m odel 
of d isease  w as  w orked  out, acco rd in g  to w h ich  pa thogenesis com ­
p rises  tw o steps: the first is tiie pa th o g en ic  ac tion  on host and  the 
second — th e  host-pa thogen  in te rac tio n , in  re la tio n  to  th e  spec ia liza ­
tion  degree of h io troph ic  and  n ec ro tro p h ic  pa thogens and  in d ep en ­
dence of th e  q u a lita tiv ! ' o r specific  o ligogenic a n d  q u a n ti ta t iv e  or n o n ­
specific po lygen ic  genetic  de te rm in ism .

T he general modi'! of pa thogenesis d e lim its  th e  p a th o g en s from  
the non -pa thogens and  th e  hosts from  th e  non-hosts, by d e sc rib in g  th e  
q u a lita tiv e  or v e rtic a l and  th e  q u a n ti ta t iv e  o r h o rizon ta l reac tion  type 
as re la te d  to  the  type  of b io tro p h ic  an d  n ec ro tro p h ic  pathogens.

A n ana ly s is of th e  pathosystem . com ponen ts in  th e  s tru c tu re - 
function  re la tio n  is also p re sen ted ; th e ir  evo lu tion  is considered  in 
th e  tim e-sp ace -p a th o sy stem  in te rd ep en d en ce , by  e s tab lish in g  th e  abso lu te  
a n d  re la tiv e  lim its  of th e  p a th o sy s tem  effec ts  and  th e  b io log ical ca ­
tegories of th e  fo llow ing in te rac tio n s : host-pa thogen , d isease-dam age , 
d isease-dam age-y ielcl, d isease-to le rance  w h ich  a re  ca lc u la ted  sta tis tica lly  
and  som e of them  a re  il lu s tra te d  by  d iag ram s.

T he p ap er suggests th e  possib ility  to  s ig n ifican tly  increase  th e  
accu racy  of the  m ethods fo r m a rk in g  d iseases by ad o p tin g  th e  con ­
cep ts  o f system s th eo ry  in  patho logy  and  also th e  possib ility  to o rga­
nize th e  process of th e  ecologically  in teg ra ted  genetic  im p ro v em en t 
of th e  res is tance  of p la n ts  to d isease b y  im prov ing  th e  b a lan c e  in th e  
dynam ic  eq u ilib r iu m  w hich  su s ta in s th e  host-pa thogen  in te rac tio n .

Relevînd adevărul axiomatic că cea mai înaltă teorie oste în ace­
laşi tim p şi cea mai largă aplicaţie practică, în lucrarea de faţă prezen­
tăm  o analiză sistemică bazată pe aplicarea teoriei sistemelor în fizio­
logia şi genetica plantei bolnave. Pc această bază se vor putea fundam enta 
noi descoperiri de concepte, metode şi mijloace, cu scopul perfecţionării 
procesului de am eliorare pentru  rezistenţă la boli a plantelor, ca metodă 
biologică de control a bolilor, de m are eficacitate antientropieă. şi nc- 
poluantă.

Acest proces se înscrie în conceptul sistemic, nu prin orice lucrări de 
ameliorare, ci num ai prin ameliorarea genetică integrată ecologic, ca 
proces de am eliorare a balanţei echilibrului dinamic caro susţine in te r­
acţiunea gazdă-patogen.

Staţiunea de Cercetări Agricote, 3350 Turda, România
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1.1. Echilibrul dinamic în coevoluţia speciilor. în  cursul evoluţiei 
form elor de existenţă a m ateriei vii, în tre  organisme şi microorganisme 
s-au constituit tipuri de relaţii diverse de la existenţa individuală relativ 
independentă cum este competiţia la form ele de convieţuire în simbioză 
şi parazitism. Astfel, din cele peste 5 m ilioane de specii m area m ajori­
tate a acestora sínt nongazdă şi nonpatogen şi doar un num ăr restrîns 
de circa 30 de mii de microorganisme sín t patogene şi cauzează boli pe un 
num ăr şi mai restrîns do gazde, constituind sistemele de in teracţiune 
biologică gazdă-patogen sau patosistemele.

In diferite zone geografice unde atît gazda cit şi parazitul sínt en- 
dem i« ' în tim p şi spaţiu, populaţiile de gazde şi populaţiile de patogeni 
au constituit pcitosisteme naturale care au evoluat in tr-un  polim orfism  
dinamic echilibrat, datorită acţiunii selecţiei stabilizatoare, iar rezultatu l fi­
nal al acestei coevoluţii îl reprezintă inform aţia genetică a fiecărui orga­
nism care esti> o formă biologică şi taxonomică individuală distinctă şi 
definitivă.

In cadrul coevoluţiei patosisteme.lor naturale, populaţia gazdă şi 
populaţia patogenă din ecosistem „ştiu“ să trăiască în tr-un  echilibru 
pur tind informaţia genetică propnde care a condiţionat comportamentul 
de menţinere, a caracteristicilor de echilibru dinamic al ecosistemelor.

Astfel, ovăzul sălbatic, Avena sterilis L.. m enţine o struc tu ră  a popu­
laţiei cu tipul de reacţie variabilă în tr-un  m ediu dat încît genotipurile 
sensibile nu sín t elim inate din populaţie, iar genotipurile rezistente nu 
domină populaţia, ele coexistă în tr-o  proporţie în echilibru. In mod 
asem ănător, patogenul Puccinid coronata Corda, care cauzează rugina 
eoronată a ovăzului, sporulează num ai în tr-o  anum ită m ăsură pe ovăzul 
sălbatic, a tît pentru  a se m enţine el însuşi cît şi pen tru  a nu-şi domina 
şi distruge gazda, riscînd să se autoeliminc.

Rezultatul acestui tip de evoluţie, în cadrul patosistemelor naturale, 
a populaţiilor gazdă şi a populaţiilor patogene îl constituie coevoluţia în ­
tr-un polim orfism  dinamic echilibrat. Un astfel de echilibru este de­
num it de H o f f  şi M c D o n a l d  [8] ca „simbioză echilibrată“. La 
concluzii asem ănătoare ajung şi S e g a l  şi eolab. [26], Z a d o k s  şi 
S h e i m [36] şi alţii, pentru  încă trei patosisteme naturale constituite 
din patogenii Erysiphe graminis hordei, Puccinid honiéi şi Puccinid 
graminis avencie, care coexistă cu gazdele lor, în tr-un  echlibru dinamic 
reglat do mecanisme homeostatice. Pe această bază ar putea fi form ulată 
concluzia că toate populaţiile gazdă şi populaţiile patogene în natu ră  au 
evoluat şi coexistă în tr-un  echilibru dinamic, natural.

Í .Í .7. Echilibru dinamic balansat gazdă-patogen în  agroecosisteme.
Cu totul altă situaţie se în tîlneşte în  prezent în cadrul agroecosis- 

temelor. adică a ecosistemelor organizate de om.
Mai întîi, extinderea  pe suprafeţe de sute de milioane de hectare 

pe Terra a agroecosistemelor cerealiere (Triticum, Oryza, Zea, Hordeurn, 
Avena, Panicum  şi altele) a indus o puternică presiune ecologică în 
procesul de adaptare' a speciilor de plante care au fost confruntate cu 
noi condiţii agronomice şi stresuri, care la rîndul lor au determ inat o
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deteriorare progresivă a echilibrului sistem elor naturale de apărare a 
plantei contra patogenilor.

In al doilea rînd, procesul continuu de intensivizare a producţiei 
a impus aplicarea în practică a unor doze m ari şi neechilibrate de azot, 
nerespectarea unei rotaţii adecvate, efectuarea unor lucrări de pregă­
tire  a terenului necorespunzătoare In relaţie cu resturile vegetale infec- 
ţioase, utilizarea unor structuri de soiuri defectuoase, cu soiuri sensibile, 
nerespectarea datei optim e de sem ănat, am plasarea culturilor în terenuri 
cu exces de apă sau apă freatică la suprafaţă, folosirea unor sem inţe 
bolnave şi altele, care în ansam blul loi* au creat condiţii favorabile şi 
foarte favorabile pentru  apariţia  unor noi boli şi pentru  intensificarea 
potenţialului patogen al bolilor mai vechi.

D intre toţii factorii, p lanta gazdă, prin care înţelegem  soiul, ca su­
port al bolii, prin tipul său de reacţie şi prin  extinderea sa în teritoriu  
a determ inat în cea mai m are m ăsură schim bările din structu ra  pato­
genilor.

Relaţia dintre soi şi patogen este de tip  interdependent, genele de 
rezistenţă majoră, care protejează un nou soi introdus în cultură, exer­
cită o presiune puternică asupra v iru lenţelor patogenului pe Icare îl 
controlează şi care, p rin tr-o  selecţie direcţională puternică nebalansată, 
favorizează apariţia unei noi viru lenţe aşa cum a fost cazul apariţiei şi 
creşterii explozive a virulenţei 77— 73 de Puccinia recondita, faţă de 
care soiurile de grîu Kaukaz şi A urora s-au dovedit foarte sensibile, 
fiind din anul 1973 elim inate din producţie, dar nu înainte ca acestea 
să-şi aducă contribuţia la diversificarea structurii patogene şi la acum u­
larea unor cantităţi masive de inocul infecţios în teritoriu.

Ca urm are a num eroaselor schim bări interdependente în agroeeo- 
sistemele de cereale actuale, pe lingă patogenii păgubitori rela tiv  mai 
vechi cum au fost Ustilago sp., Tilletia  sp., Puccinia sp., Erysiphe  sp., 
au apăru t patogeni noi —• micoplasmele şi v irusurile — care au cauzat 
bolile de tipul îngălbenirilor la  cereale ca w heat yellow  dwarf, corn 
stunt, rice yellow  dwarf, barley yellow  dwarf, care s-au m anifestat ca 
extrem  de păgubitoare şi pe suprafeţe enorm  de mari în în treaga lume. 
Au apăru t şi s-au m anifestat zonal, ca deosebit de păgubitori, un m are 
num ăr de patogeni rela tiv  mai noi aparţin înd genurilor Fusarium, Hel- 
m inthosporium  Septoria, Alternaria, Rhizoctonia, Cercosporella, Ophyo- 
bolus, Cladosporium, Phoma, P yth ium , Cephalosporium, Macrophomina, 
Sorosporium, Xanthomonas, Pseudomonas, Erwinia si altele, care, lao­
laltă cu agenţii patogeni mai vechi au constituit în terito riu  fondul in ­
fecţios patogen, care a devenit un com ponent perm anent al agroecosis- 
tem elor şi, în condiţii naturale, este inseparabil de sol şi de plantă.

Cu scopul de a ilustra  im plicaţia m ajoră a patogenilor în structura 
pagubei la grîu, spre exemplu, pe o perioadă mai lungă de tim p, în dia­
gram a din Fig. 1 se prezintă evoluţia recoltei şi a pagubei la grîu pe o 
perioadă de 30 de ani, în tre i condiţii diferite: în S.C.A. Turda, în T ran­
silvania şi pe întregul terito riu  al R. S. România.

Paguba medie a fost variabilă şi dependentă de evoluţia producţiei 
medii. Această relaţie s-a exprim at pe întreaga perioadă prin  creşterea
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cantitativă progresivă a pagubelor, încît în u ltim ul deceniu 1975— 1985 
nivelul m axim  real al pagubei în unii ani a fost egal sau a depăşit nivelul 
producţiei medii realizate la începutul perioadei de referinţă — unul 
1956. Astfel, paguba maximă de 17—22,6 q ha înregistrată în SCA 
Turda în anii 1973 şi 1975 a depăşit nivelul producţiei medii de 16,4 
q/ha realizată în 1956, paguba maximă de 9,8 q/ha înregistrată în T ran­
silvania in 1975 este practic egală cu nivelul producţiei medii de 10,9 
q/ha realizată în 1956, iar paguba m aximă de 8,5 q/ha înregistrată pe 
ţară în anul 1985 a depăşit nivelul recoltelor medii de 8,4 q/ha rea ­
lizată în anul 1956.

Cunoaşterea şi m odelarea fenom enelor complexe de degradare a re ­
coltei, elucidarea m ecanism elor fiziopatologice, genetice şi ecologice care 
să poată fundam enta m ăsurile agronomice eficiente în stabilizarea re ­
coltei la nivelele m axime realizate în  producţie, reprezintă în etapa ac­
tuală un im perativ m ajor al cercetării. A preveni pierderi cuprinse în­
tre  8,5—22,6 q/ha pe suprafeţe mari şi foarte mari cultivate cu grîu 
ar putea constitui în fond şansa recuperării unor niveluri de recolte 
efective ale anilor 1956—1960.

Dar în etapa actuală, bolile se m anifestă păgubitor nu numai la 
grîu, ci şi la alte plante cum sínt orzul, orzoaica, orezul, ovăzul, secara, 
porum bul şi altele.

Pe plan mondial, bolile de tipul îngălbenirilor, ruginile, fuzarioza, 
septoriozele şi helm intosporiozele se m anifestă deosebit de păgubitor 
la toate cerealele, cauzînd com prom iterea recoltelor mai ales în ţările  
cu o agricultură tradiţională din clim atul tropical şi ecuatorial, pe sute 
de mii şi chiar pe milioane de hectare, de pe care se mai recoltează 
doar cîteva chintale la hectar. Astfel, bolile s-au  constituit in tr-un  pu­
ternic factor fiziopatologic de stres şi degradare care frînează dezvol­
tarea  producţiei de cereale în Jume şi determ ină pierderi globale enorme. 
Aşa a fost epidem ia cauzată de apariţia unei noi rase de Puccinin co- 
ronata în Canada în culturile de ovăz, unde pagubele cauzate de noile 
virulenţe apărute au fost deosebit de grave.

De asemenea, este bine cunoscută m area epidemie cauzată în SUA 
la porumb în 1970 şi 1972 de către apariţia unei roi v iru len ţe de Hel- 
m inthosporium  maydis, care realm ente ,,a ars“ form ele de porumb 
pen tru  săm înţă androsterile cu citoplasm ă T, cauzînd pagube care au 
fost evaluate la cîteva m iliarde de dolari.

B r o w n i n g  [3] afirm ă că omul nu a  învăţa t din istoria bolilor 
nimic, sau aproape nimic, deoarece în prezent în SUA uniform itatea ge­
netică a porum bului şi a altor culturi im portante este semnificajtiv 
mai m are decit în anul epidemiei catastrofale din 1970, despre care U l ­
s t  r  u p [29] scria „prim a şi cea mai im portantă lecţie ce trebuie învăţată 
este aceea că niciodată o specie m ajoră cultivată nu trebuie să fie atît 
de uniform ă încît să faciliteze adaptarea rapidă a unui nonpatogen. 
D iversitatea trebulie m enţinută a tît în constituţia genetică c ît şi în 
aceea citoplasm atică la toate soiurile şi la toate culturile  im portan te“.

Faptul că uniform itatea genetică reprezintă nodul gordian al vul­
nerabilităţii genetice este astăzi unanim  recunoscut, dar lecţia, la care
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s-a referit U 1 s t r u p, nu este descrisă încă în nici o carte despre boli, 
însă ea este înscrisă în gonomul patogenului şi al gazdei care „con­
vieţuiesc în echilibrul dinamic în ecosistemele naturale şi care deţin 
inform aţia genetică ce condiţionează com portam entul m enţinerii echi­
librului.

După B r o w n i n g  [3], S e g a l  şi eolab. [26] şi alţii, condiţiile 
instaurării în agroecosisteme a situaţiei de convieţuire a gazdei şi a 
patogenului în tr-un  echilibru balansat s-ar putea realiza prin prom ovarea 
în procesul de am eliorare a cîtorva mecanisme de apărare natu rală  pre­
zente universal în struc tu ra  populaţiilor din ecosisteme cum  ar fi:

— rezistenţa convenţională sau de cîmp care să conţină neapărat 
şi fonna de rezistenţă prin hipersensibilitate;

— o evoluţie lentă uşor încetinită, o prelungire a apariţiei bolii şi 
o reducere a producţiei de spori;

— toleranţa, ca proces de apărare a structurilor generative ale 
plantei;

— însuşirea de a ,.scăpa“ de boală prin evitarea controlată a su­
prapunerii ciclului plantei gazdă cu ciolul de viaţă al patogenului.

in stau rarea  echilibrului dinamic balansat cu coexistenţa gazdei şi 
patogenului în agroecosisteme se pare să fie a tît de efecientă incit prin 
mecanismele sale homeostatice aceasta a d im inuat apreciabil efectul atît 
de dăunător chiar şi al superraselor 276 şi 264 de Puccinia coronata 
avenae din struc tu ra  patosistem ului Avena sativa — Puccinia coronata.

Toate cunoştinţele privind evoluţia patogenezei în ecosistemele na­
turale reprezintă o valoare inestim abilă pentru  controlul patosistemelor 
si al epidemiilor, pen tru  promovarea echilibrului dinamic în agroeco­
sisteme.

Cunoaşterea condiţiilor concrete în care un patogen este extrem  de 
păgubitor şi delim itarea exactă a acestora de condiţiile concrete în care 
patogenul coexistă în  agroecosisfcem in echilibru dinamic cu gazda sa 
şi se m anifestă la lim ita m inim ă a pragului biologic de dăunare, nefiind 
păgubitor, constituie m area sarcină, complexă, plină de dificultate şi 
imprevizibil a fitopatologiei viitorului.

1.2. Modelul general de patogeneză şi controlul genetic al patosis­
temelor. Starea de boală reprezintă interacţiunea biologică existentă în ­
tre  o gazdă sensibilă şi un  patogen v iru len t sub influenţa condiţiilor fa­
vorabile de mediu.

Boala este un proces fiziopatologic profund care se desfăşoară legic 
şi program at pe baza inform aţiei înscrise în genomul unui m icroorga­
nism virulent şi al unei gazde sensibile.

In evoluţia sa şi în funcţie de condiţiile de cultură a plantei, boala 
induce în gazdă modificări morfofiziologice variabile care se exprim ă în 
perturbări metabolice şi ale proceselor vitale de reproducţie, ia r agro­
nomic se înregistrează pierderi variabile de recoltă. Uneori, depresiunea 
fiziologică este a tît de profundă încât gazda îşi pierde însuşirea de viaţă, 
instaurîndu-sc starea letală. In tim pul existenţei sal»’, starea de boală 
modifică a tît de profund natura  biologică a gazdei, deoarece genele de 
control al reacţiei gazdei se interacţionează interdependent cu genele de
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virulenţă ale patogenului constituind o nouă structu ră  genieă, deci un 
nou sistem  biologic diferit de starea  in iţială  individuală a gazdei şi pa­
togenului, pentru  care Lo e g e r i n g şi B r o w d e r  [ 11 j au propus 
utilizarea unei denum iri proprii de aegricorpus.

Ca fenomen bioecologic, boala, fiind o in teracţiune complexă (gazdă- 
patogen-mediu), constituie un sistem  biologic complex care, în tr-o  ac­
cepţiune modernă în ştiinţe, mai poate fi denum ită ca patosistem , aşa 
cum au propus V a n d e r p l a n k  [30—32], R o b i n s o n  [21], M u n ­
t e  a n  u [12], B a i c u  şi S ă v e s c u  .[1], C e a p o i u  şi N e ­
g u l  e s c u  [5].

După B r o w n i n g  [3], este posibil ca im unitatea nongazdă şi re ­
zistenţa gazdei să fie condiţionată de aceleaşi gene, de asemenea im u­
nitatea nongazdei şi aviru lenţa nonpatogenă caracterizează a tît speciile 
sălbatice cit şi m ajoritatea plantelor cultivate şi a microorganism elor 
existente, iar ca urm are, im unitatea, rezistenţa şi avirulenţa sín t feno­
mene dom inante, în tim p ce sensibilitatea şi v iru len ţa caracterizează un 
num ăr infim  de specii din m arele ocean de organisme şi microorganisme 
existente.

Cu toate că num ărul organismelor sensibile şi al m icroorganism elor 
virulente este mic în  agroecosistemele înfiin ţate  de om, acestea sín t 
răspîndite pe suprafeţe m ari şi foarte m ari, peste tot unde se cultivă 
plantele, în  patosistem ele din in teriorul agroecosistemelor, inducind de­
reglări, degradări şi dezechilibre apreciabile şi cauzînd m ari pierderi globale 
de recoltă. De aceea, problema recuperării acestor pierderi, prin amelio­
rare  p en tru  rezistenţă, reprezintă un deziderat major al dezvoltării cu­
noaşterii proceselor de patogeneză şi a geneticii in teracţiun ii gazdă- 
patogen.

In Fig. 2 este redat modelul general de constitu ire  a patosistemelor, 
care prezintă o arh itectură  dublu dihotomică şi încearcă o m odelare a 
proceselor complexe care se succed în tre  două organisme: gazda şi pa­
togenul, existente în tr-o  in teracţiune determ inată genetic şi sub in­
fluen ţa  condiţiilor de m ediu (sus, jos şi centru  pe verticală) şi două' 
tipuri distincte de reacţie in cadrul interacţiunii, diferite sem nificativ 
şi concordante cu tipul de rezistenţă calitativă sau verticală şi tipu l de 
rezistenţă cantitativă sau orizontală (stînga şi dreapta în Fig. 2).

Pe verticală se evidenţiază patogeneza, care se desfăşoară în două 
trep te  distincte. Treapta întîi, care constă din acţiunea iniţială  a pato­
genului asupra plantei gazdă p rin  care îşi asigură hrana, este redată în 
model prin tr-o  linie continuă cu săgeata înspre gazdă. A  doua treaptă a 
patogenezei începe în  m om entul în  care patogenul a trecu t barierele 
incom patibilităţii, iar planta dă un  răspuns de reacţie, care se exprim ă 
real prin  îmbolnăvire, situaţie în  care în tre  cele două genotipuri se s ta ­
bileşte o interacţiune determ inată  genetic —  starea de boală — care 
este reprezentată în model p rin tr-o  linie continuă cu dublă săgeată 
înspre gazdă şi înspre patogen.

Acţiunea patogenului sau treap ta  în tîi a patogenezei este în to t­
deauna un m oment iniţial, în tim p ce interacţiunea  sau a doua treaptă
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a patogenezei este o perm anenţă în evoluţia distructivă, care se va în­
trerupe numai prin trecerea gazdei în stare letală.

In acest proces de acţiune' şi interacţiune patogen-gazdă, mediul îşi 
exprim ă influenţa prin factorii cronologici climatici, edafici şi tehno­
logici, in lim itele minime, optime şi maxime do favorabilitate, în afara 
cărora acţiunea şi interacţiunea gazdă-patogen nu s-ar putea constitui 
şi evolua. In Fig. 2, fenomenul este sugerat prin două linii continue 
care pornesc din mediu în direcţii opuse1, una cu săgeata înspre geno- 
tipul patogen şi cealaltă cu săgeata înspre genotipul gazdă, sugerînd 
influenţa sim ultană a mediului asupra celor două organisme şi asupra 
interacţiunii.

In mod frecvent, mediul este evident interacţionat cu patogenul şi, 
în nenum ărate cazuri, ponderea m ediului în interacţiune este sem nifi­
cativă, fapt care reievă desigur şi existenţa unor schim bări de proporţii 
mai reduse, induse de patosistem  în variaţia elem entelor climatice starea 
solului, cerinţele pentru  tehnologii specifice şi altele (rodate în Fig. 2 
prin linii punctate cu dublă săgeată) .

Urm ărind pe orizontala m odelului sim etria dihotomică a celor două 
tipuri de reacţie verticală sau rezistenţa verticală şi de reacţie orizon­
tală sau rezistenţa orizontală, descrise de V a n d e r p l a n k  [30J şi 
R o b i n s  o n [23] şi confirm ate de noi ca prezente în agroecosistemele 
contemporane, se rem arcă faptul că acestea sínt expresia perechilor lor 
de patogeni, respectiv patogenii biotrofi pen tru  rezistenţa verticală şi 
patogenii necrotrofi pen tru  rezistenţa orizontală (stingă şi d reapta în 
Fig. 2).

In patogeneza prim ul sistem  de bază care se constituie prin acţiunea 
patogenului este sistem ul compatibilitate-incom patibilitate  la gazdă- 
patogen, care st' exprim ă prin  faptul că patogenul poate sau nu, să pă­
trundă în interiorul gazdei iniţiind sau nu, patogeneza prin sem nali­
zarea interacţiunilor „stop“ sau „continuă“ ( P e a r s o n  şi colab. [19]).

Sistem ul de com patibilitate-incom patibilitate perm ite sau nu per­
m ite patogenului să treacă prin barierele, incom patibilităţii. Dacă sem­
nalul este „stop“, gazda nu se îm bolnăveşte şi prezintă starea de rezis­
tenţă totală prin fenom enul de h ipersensibilitate sau im unitate şi non- 
gazdă. Dacă semnalul este „continuă“, patogenul va pătrunde şi traversa 
barierele incom patibilităţii, trecînd la cel de al doilea sistem  do bază 
prin care patogenul îşi exprim ă potenţialul patogen prin însuşirile sale 
de virulenţă si agresivitate, invadînd ţesuturile  gazdei prin hrănire, iar 
gazda răspunde cu rezistenţa sau sensibilitatea ei de bază la toate  pro­
cesele fundam entale de patogeneza din in teriorul patosistem ului, care 
are loc pe structu ra  anatomică, fiziologică şi biochimică a plantei.

Cele două procese de bază, derulate în două trep te  de bază, ale 
interacţiunii gazdă-patogen, com patibilitate-incom patibilitate şi apoi pa- 
togenitate-rezistenţâ/sensibilitate sínt determ inate genetic şi prezintă o 
succesiune legică, unu, doi, sínt ireversibile şi caracteristice pentru  fie­
care patosistem.

Controlul genetic al prim ului sistem com patibilitate — incom pati­
bilitate la patosistemcle biotrofe este oligogenic şi se supune legii in- 3

3  — Biologia 1/1989
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teracţiunii genă pen tru  genă ( F i o r  [7], V a n d e r p 1 a n к [30], В r o w- 
n i n g [3J, C e a p o i u şi N e g u 1 e s c u [5], în timp ce acelaşi sistem 
com patibilitate—incom patibilitate la patosistem ele necrotrofe încă nu 
a fost dovedit experim ental că este controlat oligogenic, sau nu.

Acelaşi proces, com patibilitate-incom patibilitate la cele două tipuri 
de patogeni, biotrofi şi necrotrofi, se realizează prin mecanisme m orfofi- 
ziologice şi biochimice esenţial diferite, fapt care ar putea explica şi 
existenţa unui tip  de control genetic diferit pentru pătrunderea în gazdă 
a celor două tipuri de patogeni diferite, biotrofi şi necrotrofi.

In tim p ce patogenii biotrofi realizează o pătrundere  directă şi u ti­
lizează, pen tru  depăşirea barierelor incom patibilităţii, mecanisme bio­
logice fine specializate ca apresorii, promicelii, care caută la gazdă porţi 
naturale de in tra re  ca stom ate, lentieele, spaţii in tercelulare şi altele, 
apoi continuă să se hrănească cu asim ilatele gazdei şi să convieţuiască 
cu gazda perioade îndelungate fără să o distrugă, patogenii necrotrofi 
realizează pătrunderea în celulele gazdei în  mod mijlocit prin  in te r­
m ediul unei secreţii enzim atice conţinînd de regulă, patotoxine  care 
omoară celulele şi ţesuturile  vii şi apoi pă trund  în celulele şi organele 
gazdei. Caracterizînd acest proces, W o o d  [34] spunea că patogenii ne­
crotrofi „mai în tîi omoară şi apoi m ănîncă“.

Este desigur' evidentă diversitatea de mijloace, mecanisme şi modul 
de acţiune pe care patogenii biotrofi şi patogenii necrotrofi le folosesc 
în trecerea barierelor de incom patibilitate. Acestea sín t concordante cu 
gradul de evoluţie şi specializare al patogenilor şi care desigur avînd 
baze structurale  fiziologice şi biochimice diferite ar pu tea fi genetic 
controlate de factori diferiţi.

După părerea noastră, sistem ul eom patibilitate-m com patibilitate la 
patogenii necrotrofi ar putea fi controlat genetic şi după modelul „pro­
teină pen tru  pro teină“, elaborat de V a n  d e r p  l a n k  [33] sau alte mo­
dele necunoscute pînă în  prezent.

După B r o w n i n g  [3], este probabil că genele gazdă R  sín t gene 
purtătoare nedistincte în agroecosisteme ale genelor R nongazdă din eco­
sistemele naturale; m odelul a  fost fundam entat de C a l o w  [4J şi de 
S e q u  e i r  a [27] prin teoria recunoaştere-nerecunoaştere, ca fenomen 
universal biologic p rin  care sim ilarul recunoaşte sim ilarul şi refuză ne­
similarul.

A pare evident faptul că prim a treap tă  a patogenezei, sistem ul com- 
patibilitate-ineom patibilitate, p rezin tă  un in teres m ajor şi cu  frecvenţă 
şi pondiere m are în  toate îm bolnăvirile cauzate de patogenii biotrofi şi 
este posibil că în desfăşurarea acestui proces îşi are originea tipul de 
reacţie vertical şi rezistenţa verticală cu toate caracteristicile descrise de 
V a n d e r p l a n k  [30], R o b i n s o n  [22], C e a p o i u  şi N e g u ­
l e s  c u  [5] şi alţii.

Sistem ul com patibilitate-incom patibilitate la patogenii necrotrofi se 
realizează pe baza patotoxinelor, iar controlul genetic al acestui proces 
ar pu tea să fie concordant cu teoria „proteină pen tru  proteină“ a lui 
V a n d e r p l a n k  [33].
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Acest fenomen, care parc' să aibă o existenţă generală pen tru  pato ­
genii necrotrofi, nu exclude posibilitatea ca un anum it patosistem  de tip 
necrotrof să fie controlat genetic de gene m ajore caracteristice pen tru  
treapta întîi a patosistem clor biotrofe.

Sistem ul com patibilitate-incom patibilitate deţine o pondere im por­
tantă în protecţia individuală globală a plantei care se îm bolnăveşte 
sau nu şi se implică în protecţia agroecosistem ului pe baza legilor ge­
nerale ale coexistenţei populaţiilor din agroecosisteme, presupunînd le­
gic o m anipulare corectă a genelor m ajore pen tru  crearea de soiuri re ­
zistente m ultilineare care vor putea proteja plantele şi deci agroecosis- 
temul numai dacă o treime, pînă la jum ătate, din num ărul plantelor sín t 
rezistente la fiecare d intre rasele fiziologice ale patogenului prezente în 
teritoriu ( B r o w n i n g  [3]).

Ponderea m are pe care o deţine treap ta  întîi a patogenezei în  pro­
tecţia plantei contra patogenilor biotrofi nu exclude im portanţa sa şi 
pentru protecţia plantei contra patogenilor necrotrofi, dar ponderea sa în 
patogeneză s-ar părea, în  acest ultim  caz, să fie mai redusă.

De asemenea, este posibil ca dim inuarea ponderii treptei unu a 
patogenezei în  protecţia individuală a plantei să fie în  relaţie progre­
sivă cu gradul de specializare al patogenului şi deci să fie cu a tît mai 
redusă cu cît este mai redus gradul de specializare fiziologică a pato­
genului.

A doua treaptă a patogenezei, sistem ul patogenitate — rezistenţă/ 
sensibilitate, sem nalizată p rin  in teracţiunea „continuă“ , realizează o pro­
tecţie a plantei gazdă în in teriorul ei, încetinind invazia şi degradările 
patogenului, prelungind perioada de incubaţie, reducând producţia de 
spori şi altele.

M ajoritatea lucrărilor în care s-au efectuat studii de ered ita te  a 
rezistenţei au a ră ta t că aceste caractere s ín t controlate poligenic sau 
de gene minore, care prezintă un efect de protecţie m ai mic, dar mai 
stabil, caracteristic pen tru  reacţia orizontală, deci pentru  tipul de re­
zistenţă orizontală, cu toate caracteristicile descrise de V a n d e г p 1 a n к 
[30], R o b i n s o n  [23], С e a p o iu şi N e g  u l  e s  c u  [5] şi alţii.

In  tip u l de rezistenţă orizontală nu este exclus controlul genetic 
al unor caractere sau secvenţe prin  gene m ajore sau oligogene. De ase­
menea, sín t frecvente cazurile de aditiv itate  genetică a diferitelor poli- 
gene cît şi cazurile de epistazie, cînd unele gene dom inante sau alele 
care controlează factorii de rezistenţă pot să inhibe efectul altor gene 
dom inante sau alele pen tru  sensibilitate, obţinîndu-se efecte epistatice 
pozitive în apărarea gazdei şi o reacţie de rezistenţă mai înaltă, carac­
teristică pen tru  tipul de rezistenţă verticală, dar mai durabilă.

Fenom enele genetice descrise sugerează posibilitatea ca în unele 
cazuri rezistenţa verticală stabilă să fie o rezistenţă orizontală înaltă 
încă nedovedită.

Modelul general de im bolnăvire elaborat simulează procesul natural 
de îmbolnăvire şi sugerează caracterul biologic universal al fenom enului 
de patogeneză, delimitează existenţa gazdei de nongazdă, a patogenului 
de nonpatogen, sugerează caracterul complex al in teracţiunilor exis­
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tente în proces, delimitează tipul de reacţie“ al gazdei în tipurile dt“ re ­
zistenţă verticală sau orizontală, sugerează w ie  două trepte ale pato- 
genczei prin sistemele de com patibilitate — incom patibilitate şi sistemul 
de patogenitato-rezistenţă/sensibilitate în funcţie de însuşirea 'esenţială 
a patogenului biotrof sau necrotrof şi în relaţie cu modul fundam ental 
de existenţă a vieţii, respectiv de în treţinere a speciilor prin metabolism 
sau asigurarea hranei şi de perpetuare a speciilor prin reproducţie.

1.3. Componentele structurale, însuşirile fiziopatologice şi agronomice 
ale patosistemelor. O analiză a structurii patosistemelor relevă existenţa 
în sistem a 3 sau, mai rar, a 4 unităţi biologici“ sau ecologice die bază 
în tr-o  interacţiune sistemieă. Individual, fiecare din aceste unităţi de 
bază reprezintă o altă entitate  calitativă decit în interacţiune, care, odată 
constituiţii, îndeplineşte toate criteriile caracteristice sistemelor biolo­
gice şi se m anifestă prin noi însuşiri biologice şi agronomice în relaţie eu 
recolta, obiectivul principal al oricărui agroecosistem.

1.3.1. Componenta în tîi — planta c/azclă şi exprimarea tipului său 
de reacţie. P lan ta  gazdă are un rol pasiv şi este într-o acţiune perm a­
nent defensivă în patogeneză, este obiectul şi subiectul patogenului, de­
oarece acesta pătrunde şi se cantonează în interiorul gazdei care con­
stitu ie spaţiul de iniţiere şi evoluţie al bolii, iar în final gazda înregis­
trează mari pierderi de recoltă.

Gazde potenţiale sín t populaţiile tu turor plantelor spontane din eco­
sistem sau ale plantelor cultivate în cadrul agroecosistemelor. Patosis- 
tem ele se constituit“ pe plante individuale; astfel, pot deveni gazde su­
ma populaţiilor unei anum ite specii sau  ale unui anum it soi, care este 
cultivat pe m ari suprafeţe teritoriale, produeîndu-se epidemii notabile.

Tipul de reacţie aii gazdei la acţiunea patogenă şi apoi la in terac­
ţiune se exprim ă în prim ul rînd p rin  însuşirea de im unitate, rezistenţă, 
sensibilitate sau toleranţă, care sínt efecte ale cauzei patogene şi apar 
numai în relaţie cu acţiunea patogenă.

Im unitatea, rezistenţa şi sensibilitatea. S tarea generală de relaţie 
în tre  organisme şi microorganisme este im unitatea  sau lipsa bolii, si­
tuaţie în care patogenul potenţial nu poate depăşi barierele incom pa­
tibilităţii la plantă şi, în consecinţă, p lan ta  reacţionează ca im ună şi 
este o nongazdă, iar patogenul potenţial un nonpatogen.

Rezistenţa  este însuşirea care se exprim ă prin  capacitatea plantei 
de a opune în cele două trep te  ale patogenezei un anum it grad de 
atenuare a efectelor distructive ale patogenului. Aşadar, rezistenţa se 
m anifestă prin tr-un  ansam blu de structu ri morfologice şi mecanisme 
fiziologice şi biochimice care apără planta de efectele d istructive alo 
patogenului.

Cea mai înaltă  formă de m anifestare a rezistenţei o reprezintă re­
zistenţa prin hipersensibilitate, care în acelaşi tim p este o form ă a im u­
nităţii, deoarece patogenul nu ajunge niciodată în treap ta  a doua de 
interacţiune şi nu îşi poate continua viaţa, nu se hrăneşte şi nu se poate 
reproduce, el este barat în treapta întîi de patogeneză, cînd celulele 
gazdei la prim a acţiune patogenă se necrozează, mor şi prin  acest fe-
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nomen izolează complet patogenul de gazdă prin incom patibilitate, iar 
gazda poartă simptomele caracteristice de hipersensibilitate, care sínt 
indicatoare ale unei înalte reacţii de rezistenţă.

Rezistenţa şi sensibilitatea sínt un efect al patogenităţii şi se m ani­
festă numai în in teracţiunea gazdă-patogen. In tre  rezistenţă-sensibilitate- 
patogenitate există o relaţie de cauzalitate, deci de determ inism  cauzal 
în cere întotdeauna patogenitatea este cauza, iar rezistenţa—sensibiltatea, 
efectul.

Rezistenţa şi sensibilitatea sínt categorii corelative şi exprim ă ace­
laşi fenomen, tipul de reacţie al gazdei sau efectul patogen. De aceea, 
un grad ridicat de rezistenţă reprezintă o sensibilitate redusă, iar un 
grad ridicat de sensibilitate constituit' o rezistenţă redusă. Aşadar, la 
aceeaşi unitate' biologică, pentru oricare patosistem, o rezistenţă mare 
este în acelaşi tim p o sensibilitate mică, iar o sensibilitate m are este în 
acelaşi tim p o rezistenţă mică. Sensul corelaţiei rezistenţă — sensibi­
litate este negativ. Ca frecvenţă, rezistenţa ocupă o pondere majoră, iar 
sensibilitatea minoră.

Sensibilitatea  este o însuşire care exprim ă incapacitatea plantei de 
a se opune acţiunii distructive a patogenului.

Reacţia de sensibilitate poate să apară şi să se m anifeste prin sub­
stituţia rezistenţei, impusă de apariţia  în agroecosistem a unor noi rase 
fiziologia* virulente faţă de care vechile gene de rezistenţă încorporate 
în soi nu operează şi, deci, nu asigură o protecţie corespunzătoare.

In asemenea cazuri apari' situaţia de super sensibilitate, fenomen 
prin caro se înregistrează pagube catastrofale în agroecosistem, aşa cum 
se cunosc 'evenimentele în relaţie cu apariţia în 1970— 1972 în SUA a 
unei noi rase de Helminthosporium m ay dis, v iru len tă pe form ele de 
porumb androsterile în culturile de producere a sem inţelor (v. pag. 29).

Paguba este în relaţie directă şi pozitivă cu gradul de sensibilitate.
In relaţie cu gradul de specializare al patogenului este şi tipul de 

reacţie de rezistenţă care poate fi rezistenţă specifică sau totală în cazul 
reacţiei la patogenii specializaţi sau biotrofi şi rezistenţă nespecifică sau 
qencrală care se m anifestă ca un tip de rezistenţă caracteristică la pato­
genii necrotrofi sau nespeeifici, ori ncspecîalizaţi sau cu o form ă in ­
cipientă a specializării.

Din punct de vedere al reacţiei individuale a plantei şi al modului 
în care planta bolnavă se implică în epidemiologie, rezisten ţa este de 
tip vertical şi de tip orizontal.

Rezistenţa verticală a fost descrisă de V a n d e r p 1 a n к [301 şi apoi 
de R o b i n s o n  [22] ca un tip de rezistenţă specifică, fiind totală în 
cazul unui anum it soi faţă de care o anum ită rasă este avirulentă. sau 
absentă pentru un alt soi faţă de oare aceeaşi rasă m anifestă o virulenţă 
maximă; de aceea, rezistenţa verticală se mai num eşte şi diferenţială, 
rasială, rasială-specifică, de gene m ajort' si se caracterizează prin tr-o  
expresivitate specifică, fenotipie calitativă şi de scurtă durată.

Eficacitatea totală este însuşi rea agronomică cea mai de preţ a re ­
zistenţei verticale. Datorită acestui fapt. ca a fost larg utilizată cu deo­
sebit succes în controlul eficient mai ales al ruginilor şi al făinării,
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însă pe perioade scurte de timp, deoarece genele de rezistenţă prezente 
în soiurile extinse pe m ari suprafeţe exercitau o puternică presiune de 
selecţie faţă de v irulenţele patogene, condiţii în care în mod legic au 
apăru t şi s-au înm ulţit exploziv noi v irulenţe faţă de care genele de 
rezistenţă verticală specifice rasei vechi prezente în soi s-au dovedit 
necficace şi astfel durabilitatea rezistenţei verticale a fost în treruptă  
de o nouă virulenţă, iar soiul rezistent în .perioada de avînt (boom) a 
înregistrat o stare de declin (bust), devenind sensibil.

A lternanţa perioadelor de avînt cu acelea de declin la soiurile cu 
rezistenţă verticală constituie cea mai im portantă însuşire agronomică 
a rezistenţei verticale, deoarece numai o supraveghere continuă a schim ­
bărilor care apar în struc tu ra  raselor pentru  un anumit, patogen poate 
asigura utilizarea eficientă a tipului de rezistenţă verticală. In cazul 
„scăpării“ de sub control a evoluţiei spectrului de rase şi dacă în relaţie 
cu apariţia  unei noi virulenţe nu se retrage la tim p din cultură soiul 
avizat, acesta poate reacţiona ca supersensibil la noua virulenţă şi în­
registra pagube enorm e pe întreaga suprafaţă pe care soiul este prezent 
în cultură.

După В o r 1 a u g [2], pen tru  rugina neagră durata medie econo­
mică de m enţinere în cultură a soiurilor cu rezistenţă verticală fără peri­
colul declinului ar fi de numai 4 ani, iar pen tru  rugina galbenă de 5 ani.

S trategia ex tinderii în cultură a soiurilor m ultiliniare care con­
ţin  în struc tu ra  genetică oligogene de rezistenţă pentru concordanţa cu 
tot spectrul de v irulenţă a] patogenului constituie un im perativ care 
poate să împiedice apariţia noilor v irulente patogene şi să prevină feno­
menul de declin al soiului şi, deci, pagubele potenţiale catastrofale.

Rezistenţa orizontală este tipul de rezistenţă nespecifică, generală 
nerasială, expresivitatea ei fenotipică este cantitativă, genetic est-o con­
tro lată de poligene sau gene minore, ea nu este suficientă, dar este 
durabilă.

D urabilitatea pare să prezinte cea mai valoroasă însuşire a rezis­
tenţei orizontale, iar în practică ea este cum ulativă, deoarece un soi cul­
tivat este înlocuit prin altul numai cînd noul soi este mai rezistent Ca 
boli şi mai productiv, şi nu din m otivul că a înregistrat declinul.

Rezistenţa orizontală este universală, ea se mai num eşte şi rezis­
tenţă de cîmp, s-a form at în cursul filogenezei plantei sub influenţa fac­
torilor prim ari ai coevoluţici patogen-gazdă, este prezentă la toate plan­
tele, la toate populaţiile şi se constituie în forma de rezistenţă de bază, 
comparativ cu rezistenţa verticală care, după R o b i n s o n  [22], este 
suplim entară. In practică, după ce rezistenţa verticală a dispărut, spre 
exemplu, în cazul apariţiei noilor viru lenţe la rugini, ceea ce face ca 
plantele să supravieţuiască şi să formeze recoltă este tipul de rezistenţă 
orizontală prezentă universal la toţi indivizii populaţiei, care în lipsa 
acestei însuşiri nu ar fi putut supravieţui de-a lungul sutelor şi m iilor 
de ani constituind populaţiile locale rezistente, valoroase, care nu au 
fost am eliorate nicieînd pentru rezistenţă la boli.

D urabilitatea rezistenţei orizontale este în prim ul rînd m enţinută 
prin lipsa interacţiunii diferenţiale d intre patogeni şi gazde. Acest fe-
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nomen nu se produce, fie pentru  lipsa specificităţii patogene a raselor 
în relaţie cu soiurile, fie pentru  lipsa efectivă a raselor la m ajoritatea 
patogenilor necrotrofi, ca de exem plu la speciile de Fusarium  şi R hi­
zoctonia care prezintă în  acţiunea patogenă tipul de patogenitate ori­
zontală.

Cunoscând că de fap t rasa fiziologică reprezintă un biotip al spe­
ciei cu patogenitatea omogenă sau uniform ă , intensă sau redusă în in­
teracţiunea cu un soi diferenţial, se relevă un fap t esenţial şi anum e că 
în toate cazurile de rezistenţă orizontală nediferenţiată se pare că gra­
dul de specializare fiziologică nu a evoluat la nivelul fazei de rasă fi­
ziologică specializată pe un anum it soi, chiar dacă sín t prezente cîteva 
însuşiri morfologice de germ inaţie sau chiar de patogenitate uneori sem­
nificative, dar nestabile şi cert nediferenţiale.

Absenţa interacţiunii diferenţiale la aceste biotipuri cu oricare soi 
relevă esenţialul, lipsa patogenităţii specifice şi prezenţa unei patoge- 
nităţi de bază relativ uniform e oare atestă un grad de specializare p ri­
m ar în care rasele nu s-au diferenţiat prin  însuşirea lor fundam entală 
de virulenţă specifică, absentă, la biotipurile (rase în evoluţie formativă) 
a numeroşi patogeni necrotrofi cu potenţial patogen orizontal.

Aşadar, schim bările în struc tu ra  patogenă la populaţiile cu tip de 
patogenitate orizontală nu sín t în relaţie  cauzală cu acelea din structu ra  
gazdei. De asemenea, în interacţiunea gazdă-patogen deşi există un anu­
mit nivel al presiunii de selecţie, acesta nu conduce la diferenţiere sem ­
nificativă a patogenităţii, în relaţie cu soiull la anum ite biotipuri.

Absenţa interacţiunii diferenţiale gazdă-patogen constitui? princi­
pala cauză a stabilităţii rezistenţei orizontale, care nu dispare, nu se dis­
truge şi asigură o protecţie stabilă şi de lungă durată contra patogeni­
lor, iar mecanismele de m anifestare a rezistenţei orizontale a unui soi 
nu se modifică în interdependenţă cu schim bările din v irulenţa pato­
genului.

Problem a tipului de reacţie a gazdei şi, deci, tipurile de rezistenţă 
orizontală sau de cîmp şi apoi tipu l de rezistenţă verticală sau specifică 
au făcut în decursul tim pului obiectul unui m are num ăr do cercetări 
în ţară ( R â d u l e s c u  şi M u n t e  a n u  [20], N e g u l e s c u  [17], 
M u n t e a n u [12], T u ş a  şi R ă  d u 1 e s e u  [28], I o n e s c u -  
C o j o c a r u  [10]) şi peste hotare ( D r i v e r  [6], V a n d e r p l a n  к 
[30, 32], Z a d  o k  s [35], R o b i n s o n  [21, 22, 24], P e a r s o n  şi 
colab. [19] şi m ulţi alţii).

Toleranţa este însuşirea care exprim ă capacitatea plantei de a pro­
teja numai o parte a ei, respectiv num ai s tructurile  şi mecanismele care 
cooperează în constituirea recoltei, fiind un tip de rezistenţă parţială 
a plantei care se exprim ă prin apărarea sistem ului generativ.

P lanta este invadată de patogen şi prezintă boala cu simptome ca­
racteristice şi în proporţii variabile. La aceste niveluri ale interacţiunii 
gazdă-patogen, însă, unele populaţii sau soiuri găsesc resurse de a-şi 
..apăra“ structurile şi mecanismele de reproducţie, atenuînd în mod sem­
nificativ acţiunile distructive ale patogenului.
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Toleranţa ca şi rezistenţa poate fi pusă în evidenţă num ai compa- 
parativ  în tre indivizii populaţiilor sau soiurilor sau între soiuri sau 
populaţii.

Toleranţa este o form ă a rezistenţei care nu estompează evoluţia 
sim ptomelor bolii, ci barează efectele distructivi- ale patogenului asupra 
recoltei.

Гп tim p ce rezistenţa este o însuşire care se m anifestă global şi 
apără planta întreagă, toleranţa apără numai sistemul de reproducţie, 
respectiv mecanismele care cooperează în reproducţie şi desigur in ca­
zul cerealelor în constituirea recoltei. A stfel, toleranta ar putea fi de­
finită ca o formă de rezistenţă parţială sau o formă de rezistenţă gene­
rativă“. Se numesc tolerante soiurile care la acelaşi grad de îm bolnă­
vire realizează cantităţi de recoltă mai mari, respectiv pierd cantităţi 
de recoltă mai mici. Astfel, în tre  to leranţă şi recoltă există o corelaţie 
directă şi pozitivă şi uneori semnificativă, iar între toleranţă şi boală 
există o relaţie directă şi negativă şi uneori semnificativă.

In analiza reacţiei de to leranţă a unu i eşantion.do 25 soiuri şi hi­
brizi de grîu faţă de piticirea galbenă micoplasmatică, noi am estimat 
şi diagram at însuşirea de toleranţă pe care o prezentăm  în Fig. 3. Din 
date rezultă că relaţiile cercetate în tre  boală, toleranţă si recoltă au un 
determ inism  care este controlat de factori interni genetici stabili, feno­
men atestat de valoarea ridicată a indicatorilor statistico-m atcm atiei, 
сап- caracterizează to leranţa şi care sínt semnificativi şi foarte sem ni­
ficativi [12].

Toleranţa in forma ei de m anifestare diferă de tipul de rezistenţă 
orizontală, întrucît pe soiurile tolerante boala prezintă simptome evi­
dente cu un grad di- sporularc al ciupercilor patogene, caracteristic p lan­
telor de tip  sensibil, ceea ce nu este specific rezistenţei orizontale. Sub

fapt care evidenţiază prezenţa al-

i

aspectul înregistrării pagubelor de 
recoltă, nu există o proporţie di­
rectă în tre simptome- şi pagube.

y-- 9 7 5 e - io .5 o r i j i i î ‘ rare  care par să fio caracteristice

N e l s o n  [18] susţine că, 
cel puţin în unele cazuri, to leran­
ţa este un tip de rezistenţă orizon­
tală, în tim p ce S c h a f e r  [251. 
H o o k e r  [9] şi alţii susţin că

pentru tipul de toleranţă şi ar 
putea fi diferite de mecanismele 
care controlează rezistenţa orizon­
tală.

tor mecanisme şi forme de apă-

j г г  i  в6 x , toleranţa reprezintă un tip de re 
„ , actio diferit do rezistenta orizon-F i g .  3. Toleranţa faţa de f'iticirea galbenii 

la un număr de 25 dt , tJ
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1.3.2. Componenta a doua — patogenul şi patogenitatea. Patogenul 
arc rol activ şi ofensiv în patagoneză, el acţionează perm anent asupra 
gazdei, pentru a-şi asigura hrana şi este constituit din întreaga popu­
laţie patogenă care aparţine unui num it agent patogen cu o taxonomic 
bine definită şi caracterizat prin capacitatea de patogenitate, respectiv 
însuşirea de a cauza boli.

Principalele însuşiri prin  care microorganismele îşi m anifestă p o ­
tenţialul lor patogen sínt specificate în cele ce urmează.

— Patogenitatea este însuşirea care se m anifestă prin capacitatea 
patogenului de a cauza o boală şi se exprim ă numai în interacţiune cu 
gazda, prin virulenţă şi agresivitate. Patogenitatea poate fi verticală şi 
orizontală.

— Patogeneza este procesul de geneză sau naştere a bolii, care se 
exprim ă prin m om entul iniţierii şi apoi prin  întreaga evoluţie a îm­
bolnăvirii în relaţie cu acţiunile şi interacţiunile factoriale de care de­
pinde.

— Virulenţa  este însuşirea care exprim ă intensitatea patogenităţii.
— A vin d en ţa  este opusul virulenţei, adică patogenitatea zero sau 

nonpatogenitate. La patogenii biotrofi în relaţia  soi-rasă fiziologică, ace­
iaşi patogen prin tr-o  reacţie specifică, determ inată genetic, poate fi v i­
rulent pentru un soi şi av iru len t pentru  alt soi.

— Agresivitatea  este capacitatea patogenului de a îmbolnăvi un nu ­
măr variabil de indivizi. De exemplu, Erysiphe graminis este evident 
m ult mai agresiv decît Ustilago zeae.

— Rasa fiziologica este subunitatea morfo-fiziologică a patogenului 
cu potenţial patogen identic, ca poate fi pusă în evidenţă num ai p rin ­
tr-o  interacţiune diferenţială cu un sortim ent de soiuri gazdă diferen- 
ţiatoare.

1.3.3. Componenta a treia — m ediul ecologic. Mediul este o unitate 
ecologică polifactorială. caro se exprim ă cronologic' prin sezoancle de 
cultură a plantelor, spaţial prin zonele teritoriale, climatic prin tem pe­
ratură, apă şi altele, tehnologic prin toate lucrările« şi intervenţiile teh ­
nologice şi altele.

Ponderea efectelor mediului asupra patosistem elor este variabilă în 
funcţie dc tipul de patogoneză şi se exprim ă prin efectele acţiunilor şi 
interacţiunilor factoriale.

1.3.4. Componenta a patra — vectorul constituie o unitate biologică 
fundam entală în structura  patosistemelor, deoarece num eroase virusuri 
şi micoplasme nu pot pătrunde în gazdele lor în lipsa agentului vector. 
Deoarece unii agenţi patogeni cum sínt micoplasmcle şi unele virusuri 
poliedrice parcurg un ciclu biologic specific şi se înm ulţesc în insectele 
voctoare, acestea prezintă un  röl im portan t şi determ inant epidemiologie. 
Vectorii cu im portanţă biologică şi agronomică sín t num eroasele specii de 
afide, cicade, nematozi şi altele care vehiculează virusurile si m icoplas­
mcle patogene, contribuind direct şi necesar la constituirea patosiste- 
melor în condiţii naturale.

In analiza patosistemelor se impune utilizarea unei terminologii 
unitare, fapt pentru  care subliniem  necesitatea ierarhizării componente­
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lor în ranguri. De exemplu, în rangul întîi in tră  unităţile biologice sau 
ecologice de bază sau fundam entale care participă direct şi necesar în 
constituirea patosistem ului, şi pe acestea să le diferenţierii de subcom- 
ponentele sau subunităţile biologice sau ecologice de rangul doi, care 
participă indirect şi condiţional în constituirea patosistemelor. După unii 
autori, citaţi de C e a p o i u  şi N e g u l e s c u  [5], tim pul ar reprezenta 
cea de a patra dimensiune a triunghiului îmbolnăvirii, ori se ştie că timpul 
este o subcomponentă a mediului ca şi spaţiul şi se exprim ă prm  sezoa- 
nele de cultură sau m om entul în care se înfiinţează cu ltura  sau se ini­
ţiază infecţia, iar aceste elem ente factoriale care conţin efectul tim pului 
prezintă numai o im portanţă com plem entară de succesiune a evenim en­
telor (v. pag. 44) în constituirea patosistem elor şi se exprim ă în in terio­
rul unităţii ecologice fundam entale — mediul. De asemenea, caracte­
rul de toamnă sau prim ăvară al soiurilor de ovăz sau al altor plante re ­
prezintă subcomponente ale unităţii biologice fundam entale — gazda. 
In stabilirea patosistem elor au fost fundam entate ştiinţific pe baza ana­
lizelor de patogeneză numai triunghiul şi trapezul îmbolnăvirii, consti­
tuite, triunghiul din 3, respectiv trapezul din 4 unităţi biologice sau eco­
logice fundam entale sau de bază, deoarece numai acestea participă di­
rect şi necesar în patogeneză, iar în lipsa lor, boala nu se poate produce 
şi, astfel, patosistemele nu se pot constitui ( V a n d e r p l a n k  ;[30], 
M u n t e a n u  [12]).

1.3.5. Tipuri de patosisteme. în  relaţie cu evoluţia gazdei sínt cu­
noscute patosisteme eu gazde sălbatice şi patosisteme cu gazde cultivate. 
,Sub aspectul tipului de reacţie sínt cunoscute patosisteme cu tip de 
reacţie verticală şi patosisteme cu tip  de reacţie orizontală.

In funcţie de num ărul compo­
nentelor de bază, se disting două ti­
puri de patosisteme: cu 3 compo­
nente şi cu 4 componente.

V a n d e r p l a n k  [30] a de­
num it patosistemele cu 3 componente 
triunghiul îmbolnăvirii sau patosis­
tem e de tip triunghi (Fig. 4).

După acest model sínt constitu­
ite m ajoritatea patosistemelor la ce­
reale, cum sínt cele cîteva patosis­
tem e principale pentru agrosistemul 
Triticum  ca Triticum-Puccinia, Tri- 
ticum -Erysiphe, Triticum -Fusarium  şi 
altele.

Un num ăr mai redus de pato­
sisteme sín t constituite din 4 unită ţi 
biologice sau ecologice fundam entale, 
iar acest model de îm bolnăvire a 
fost denum it de M u n t e a n  [12] 
trapezul îmbolnăvirii sau patosistem  
de tip trapez (Fig. 5).

Si*'0*i*
* ‘.’ 5 Ae>l'*c 
Ce ar r>seo»fi I

F i g .  4. Patosistem cu .? componente de 
bacă. triunghiul îmbolnăvirii si categoriile 

biologice ale interacţiunii.
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F i g .  5. Patosistem eu 4 componente de bază, trapezul îmbolnăvirii şi categoriile
biologice ale interacţiunii.

După num ărul de patogeni participanţi în patogeneză, patosistemele 
pot fi monopatosisteme, dipatosistem e, tripatosistem e  şi polipatosisteme; 
acestea din urm ă au fost descrise pe grîu şi denum ite si „sindrom pa­
togen“ [13— 16].

Se pare însă că criteriu l fundam ental de clasificare a patosistemelor 
apare în cea mai strînsă  re la ţie  cu tipu l de acţiune pe care îl exercită 
patogenul în iniţierea îm bolnăvirii, care se corelează nem ijlocit cu mo­
dul de hrănire al patogenului biotrof sau necrotrof, constituindu-se res­
pectiv patosisteme de tip  biotrof şi patosistem e de tip necrotrof. In re ­
laţie cu gradul fiziologic de specializare al patogenilor, respectiv cu pa­
togeni specializaţi sau specifici şi nespecializaţi sau nespecifici se con­
stituie patosisteme de tip  specific şi patosisteme de tip  nespecific.

In trucît clasificarea patosistem elor pe baza tipului de patogeneză 
pare să exprim e cel mai fidel o sum ă de însuşiri şi caractere prin  însăşi 
denum irea lor, noi preferăm  ca în descrierile efectuate s ă . folosim de­
num irea cea mai adecvată, aceea de patosistem  biotrof, respectiv de pa­
tosistem  necrotrof.

1.3.6. însuşirile ecologice ale patosistemelor. Ca in teracţiune a eîtor- 
va unităţi biologice şi ecologice fundam entale, patosistemele nu se ex­
primă num ai p rin  efectele individuale caracteristice fiecărui component; 
noua calitate de patosistem  se exprim ă şi prin  efecte de relaţie de ac­
ţiune şi interacţiune dintre două sau mai m ulte categorii biologice sau 
agronomice care caracterizează patosistem ul cum sínt: boala-paguba, 
boala-reeolta, paguba-recolta, boala-toleranţa, boala-paguba-recolta, boa-
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la-vectorul-paguba, buala-\eetorul-paguba-reeolta  şi altele (Fig. 4 şi â).
Toate categoriile biologice ale interacţiunilor ca efecte ale patosis- 

tem elor se exprim ă în limite variabile în funcţie de v iru len ţa şi agresi­
vitatea patogenului şi de tipul de reacţie al gazdei, sub influenţa condi­
ţiilor de mediu.

1.3.7. Relaţia tim p-spaţiu-patosistem . Ca orice formă de existenţă 
a mişcării biologice, mişcarea patosistem elor în cadrul agroecosistemului. 
înţelegind prin aceasta iniţierea şi evoluţia lor, se derulează în succe­
siunea secvenţelor de tim p si aceea a segm entelor spaţiale.

Cunoscînd că fiecare patosistem are un moment de iniţiere sau Ь„, 
in care componentele structurale trec de ia starea iniţială individuală 
la starea de interacţiuni', vom accepta ca acestui moment să-i cores­
pundă secvenţa de tim p t ().

ín continuare', patogenul trocînd barierele incom patibilităţii gazdei, 
s-a realizat interacţiunea, deci patosistemul. care in evoluţia sa se ex­
primă în tr-un  anum it segment spaţial al celulelor gazdei. Astfel, vom 
constata că după o anum ită perioadă de timp, această nouă stare calita­
tivă a patosistom ului, cari' se exprim ă evident vizibil cantitativ, este 
diferită de starea iniţială şi, deci, trebuie să o notăm diferit cu b,. Vom 
accepta în continuare ea acestui nou moment să-i corespundă o nouă 
secvenţă de timp, i,. şi uşa mai departe lui h, să-i corespundă t, şi lui 
b„ să-i corespundă l„.

M anifestarea variabilă a efectelor de patosistem este o însuşire bio­
logică fundam entală. De aceea, evaluarea în dinamică a efectelor de pa­
tosistem prin сап ' să se obţină inform aţii asupra noii stări calitative ex­
prim ată în efecte cantitative reale, vizibile şi în relaţie directă cu seg­
m entele de spaţiu şi corespunzător cu secvenţele de tim p constituie 
o aspiraţie de creştere a rigorii metodologice în cercetarea patosistem e­
lor şi aprofundarea cunoaşterii interdependenţei spaţio-tem poralc a aces­
tora.

în practică, această stare este prezentă pretutindeni şi în toate si­
tuaţiile în care se încearcă un studiu de patosistem. In Fig. 6 se prezintă 
diagrama evoluţiei efectelor de patosistem la două soiuri în mai multe 
momente şi în funcţie de timp.

Folosirea în analiza patosistem elor a informaţiei fundam entate pe 
estim area efectelor de patosistem prin evaluarea secvenţelor tem porale 
reprezintă un im portant mijloc de creştere a rigorii cercetărilor, iar 
acest fapt sugerează posibilităţi'« de perfecţionare în baza acestor p rin­
cipii a actualelor sisteme' de evaluare a efectelor de patosistem, respec­
tiv a bolilor.

1.3.8. Lim itele absolute de manifestare a efectelor de patosistem. 
în rucît fenomenul de îmbolnăvire în fază iniţială este individual şi în 
prim ul rînd efectele de patosistem au loc în interiorul individului şi în 
viaţa acestuia şi apoi devin vizibile şi se m anifestă în exterior, vom ana­
liza aceste lim ite în relaţie cu individul. Rezultă din aceasta că în 
momentele succesive iniţierii patosistem ului efectele specifice se mişcă 
în spaţiul interior al gazdei şi evoluează în succesiune tem porală cu
clCOcîStU.
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F ig . 6. Relaţia limp-spaliu şi implicaţiile acesteia in iniţierea şi evoluţia patosistemelor. 
,!„ - Timp iniţial. b0 — Boală zero. l l Timpul unu în care s-a produs infecţia. bt — Boala
unu. /, — Tim p interm ediar. i>, — Boală interm ediară. f, Timp final la m aturita tea  plantei. 
bn — Boală la m aturita tea  plantei. Sbtn - Suprafaţa necrotieă ocupată de simptomele bolii la 
m aturita tea  plantei. B x  I  — Baza triunghiului x înălţim ea triunghiului. I bln — Volumul 
bolii la m aturita tea  plantei. SB  X 1 -  Suprafaţa bazei X înălţim ea piramidei. Eb — Unghiul 

de evoluţie a bolii in funcţie de tipul infecţiei.

Starea absolută şi perm anentă a plantei de lipsă boală sau zero boală 
corespunde eu coexistenţa de nongazdă şi nonpatogen, respectiv cu un 
patogen av iru len t şi cu o gazdă imună, caz în care potenţialul de re ­
coltă al plantei este neafectat, iar recolta potenţială a plantei este egală 
cu recolta reală, care ar putea fi exprim ată la nivelul total de lOOo/0. 
In acest caz lipsind boala, lipseşte şi paguba cauzată de aceasta; aşadar, 
paguba în aceste situaţii este zero%.

Starea relativă a plantei de in teracţiun i1, a unei gazde sensibile cu 
un patogen virulent, respectiv starea de patosistem  cu efecte distructive 
totale se poate denum i şi starea de 100°/0 boală sau lim ita de plantă dis­
trusă, situaţie în care recolta este şi ea zero, iar paguba totală de 100"/,.

D iagram ate pe o axă grafică de referinţă, cele două stări extrem e 
reprezintă lim itele absolute de m anifestare a efectelor de patosistem, 
în cadrul cărora ar putea fi localizate toate patosistemele. V ariabilita-
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tea naturală a lim itelor este о 
funcţie a nivelului la care gazda
barează agentul patogen în treap ­
ta întîi sau a doua a m ecanism e­
lor patogenezei. La rîndul său 
acest nivel depinde şi de poten­
ţialul patogen exprim at prin v iru­
lenta si agresivitatea specifică 
(Fig. 7).

Cum starea de rezistenţă este 
absolută şi perm anentă, iar sensi­
bilitatea relativă şi tem porară, ca­
zurile în care efectele de patosis- 
tem se situează în extrem a de dis­
trugere a plantei sínt mai rare, dar 
ele totuşi există şi frecvenţa lor 
creşte în agroecosisteme acolo un­
de omul nu realizează acordul eco­
logic cu natu ra  şi exercită supra- 
presiuni biologice în interiorul spe­
ciei sau în tre specii, sfidînd legile 
ecosistemelor naturale de coexis­
tenţă a speciilor în echilibrul di­
namic.

în  agrosistemele de grîu în pe­
rioada anului 1959 şi mai tîrziu, 
a fost sem nalată apariţia şi m ani­
festarea deosebit de păgubitoare cu 
distrugerea totală a indivizilor în 
fază de plantulă şi plantă adultă a 
patosistem ului Triticum-M ycoplas- 
ma, care la un sortim ent de 14 

soiuri a cauzat un grad total de sterilita te  şi distrugere a masei plantei 
în tr-o  frecvenţă variabilă în  funcţie de soi, cuprinsă între 27— 100<>/o 
( M u n t e a n u  [12]).

Cazuri asem ănătoare sínt cunoscute în patosistemele Solanum me- 
longena — P yth ium  debaryanum , care pot cauza o pieire totală a plante­
lor în  proporţii de m asă p rin  putrezirea bazei tulpinii în condiţii de 
favorabilitate optim ă în răsadniţe.

O situaţie mai relevantă şi reprezentativă a fost observată în cazul 
patosistem ului Zea mays — Fusarium m onilijorm e , care a cauzat ca 
efecte1 de patosistem o putrezire totală a intornodiilor bazale ale tulpinii 
de porum b în faza de preînspieare şi m oartea totală a unei proporţii de 
15—20% din populaţia gazdă în condiţii optimi1 de iniţiere şi evoluţie a 
patosistem ului în clim atul tropical din Cuba ( . M u n t e a n u  [13]).

S ituaţia de distrugere1 totală a gazdei este cunoscută şi în cazul pa- 
tosistem elor cu prezenţă mai veche în agroecosisteme cum sínt Triticum

ОЛ.' Ţ3 
P a  t o g F n

B O A l A 
Gaz o à

P a g u b a  1 0 0 '/. 
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F i g .  7. Limitele absolute de manifestare a 
interacţiunii gazdă-patogen, relaţia cauză-efect şi 

complementaritatea însuşirilor.
U — Rezistenţă prin hipersensibilitate.
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aestivum  — Tilletiu tritici, Triticum  aestivum  — Ustilago tritici, Hor- 
deum  vulgare — H elm inthosporium  gram ineum  şi altele.

Principalele efecte de patosistem  prin care se m anifestă in terac ţiu ­
nile gazdă-patogen sínt efectele de relaţie în tre  componentele patosis- 
tem ului şi acelea din interiorul fiecărei componente, care mai pot fi 
denum ite şi categorii biologice de interacţiune a patosistem ului 
(Fig. 4 şi 5).

Efectele de patosistem  sínt o expresie a tipului de reacţie de rezis­
tenţă sau sensibilitate a gazdei şi se exprim ă fenotipic: în funcţie de 
acesta, prin simptomele specifice sau nespecifice prezente pe organele 
gazdei. In ansam blul lor, existenţa fenotipică a sim ptom elor vizibile şi 
m ăsurabile prezintă interes deosebit a tît practic cit şi metodologic, deoa­
rece în prim ul rînd corelaţia patosistem  — agroecosistem, boala — pa­
guba şi recolta sínt funcţii directe ale tipului de reacţie a gazdei la 
acţiunea patogenă şi în al doilea rînd pentru  că tipul de reacţie în sine 
exprim at prin simptome şi reducerea recoltei poate să reprezinte etalonul 
de măsură a bolilor. P rin  acestea ar putea fi fundam entate noi sisteme 
de evaluare mai perfecţionate care pe lingă însuşirile de im unitate — 
rezistenţă/'sensibilitate, expresii ale dim ensiunilor bolii, să evalueze şi 
im portantele însuşiri agronomice ca recolta, paguba şi to leranţa în re­
laţie directă cu boala, fapt ce va putea asigura o cunoaştere mai adîncă a 
interacţiunii gazdă-patogen [12, 13].

1.3.9. Boala şi recolta. In in teracţiunea patogenă, relaţia  boală-re- 
coltă este directă iar ca sens negativă, astfel cu cît se intensifică pro­
cesul de îm bolnăvire şi creşte cantitatea de boală cu a tît scade cantita tea  
de recoltă (Fig. 7).

Dar relaţia care exprim ă dependenţa degradării recoltei de m ărim ea 
cantităţii de boală în aceeaşi un ita te  de tim p nu este proporţională.

In cadrul patosistem ului Zea mays-Ustilago zeae, această relaţie se 
m anifestă astfel: la o anum ită can tita te  de boală egală cu „unu“ cores­
punde o cantitate de pierdere de recoltă egală cu „unu“ , apoi la canti­
tatea de boală de 2 pierderea de recoltă de 2, şi aşa se m enţine această 
propojrţionalitate pînă la  cantita tea  de boală de inclusiv 3. C reşterea 
cantităţii de boală în continuare cu o unitate  de cantitate  deltermină o 
creştere a pierderii egală cu 2 pînă la  5 un ită ţi de pierdere de recoltă, 
şi mai ra r  a fost înregistrată, la  unele exem plare de plantte, chiar 
pierderea totală a recoltei, ceea ce corespunde la 6 unităţi de pierdere 
de recoltă.

In aceste situaţii s-a în reg istrat fenom enul biologic de in teracţiune 
patogen-gazdă denum it saltul biologic de depresiune sau regresie, care 
se m anifestă prin intense degradări morfo-fiziologice, datorită  cărora 
planta îşi pierde total capacitatea de reproducere, deci recolta, şi trece 
in stare letală ( R ă d u l e i s c u  şi M u n i t e  a n  u [20]).

In mod firesc, în relaţia boală-reeoltă in terv ine paguba ca efect de 
dim inuare de către boală a recoltei. Aşadar, în tre  recoltă şi pagubă este 
o relaţie directă de sens negativ, adică atunci eînd creşte paguba scade 
recolta, iar această relaţie este de fap t de substituire, recolta întotdeauna 
scade cu aceeaşi cantitate cu care creşte paguba.
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Existenţa unor legături cauzale între boală şi pagubă şi în tre  boală 

şi recoltă şi a unor legături cauzale şi de substituţii' între boală, pagubă 
şi recoltă a fost relevată ea o concluzie fundam entată prin numeroase 
experim entări riguroase realizate prin inoculări artificiale1, iar rezul­
tatele au fost prelucrate statistic, în cazul mai m ultor patosisteme ca 
T rit ic um  aestivum  — 'Mycoplasma, Zeci mays — Ustilago zeae, Zei' 
mays - -  Fusarium moniliforme, Triticum aestivum - Fusarium graniinea- 
nim  şi altele [12, 13, Ifi, 20J.

Datele analizate1 au a testat faptul că recolta efectivă sau recolta 
adevărată nu s-a realizat la nivelul potenţial iniţial decît la plantele 
cu o stare de sănătate absolută, în cadrul populaţiei agroecosistemuliu 
si că în realitate în toate cazurile de patosistem  recolta reală sau ade­
vărată este egală cu recolta potenţială m inus paguba (Rp—P =  Rr), de 
unde rezultă faptul că recolta adevărată este un rest rămas ca urm are 
a efectelor de patosistem  asupra populaţiilor individuale ale gazdei, iar 
paguba reală efectivă sau adevărată nu mai poate1 fi stabilită direct, fi­
ind o cantitate din recoltă care s-a pierdut succesiv şi direct în relafie 
cauzală cu evoluţia bolii.

Paguba ca efect al bolii se poate determ ina experim ental numai in­
direct prin relaţia  P Rp — Rr, deci paguba este egală cu diferenţa 
obţinută între nivelul recoltei eşantionului constituit din plante sănă­
toase şi nivelul recoltei eşantionului constituit din plante bolnave.

Evaluarea corectă a recoltei potenţiale şi a recoltei reale sau ade­
vărate, în anum ite condiţii de localitate şi soi, pen tru  un anum it pato­
sistem, presupune utilizarea unor tehnici experim entale de o rigoare 
biologică şi tehnologică elevată, fiind necesară asigurarea adecvată a 
inoculului patogen pentru  unul din cazuri şi m enţinerea unei stări de 
sănătate absolută, sau mai corect asigurarea unui eşantion de plante în 
cadrul agroecosistemului .„libere de efectele de patosistem “ prin cul­
tivarea în fitotroane în condiţii sterile sau prin tr-o  protecţie chimică 
adecvată în cazul experim entărilor în cîmp.

Informaţiile1 furnizate de estim area recoltei potenţiale şi prin 
aceasta a cuantum ului pagubei oferă posibilitatea de a evalua cantita­
tiv nivelul de toleranţă a gazdei la efectele de patosistem, însuşire cari1 
prezintă un interes cu totul special pentru întreaga gamă de patosisteme 
şi în mod deosebit pentru  cele de tip necrotrof, relevând şansa reală de 
am eliorare a plantelor pen tru  toleranţă la boli, direcţie im portantă pen­
tru  a putea pune în valoare însuşirea de toleranţă în protecţia agroeco- 
sistemelor.

A m eliorarea pentru to leranţă pare să prezinte im portanţă m ajoră 
acolo unde ea există şi, m ai cu seamă, în cazurile patosistemelor de tip 
necrotrof, la care ponderea determ inism ului genetic în patogeneză este 
m ult mai mică decît aceea a mediului.

1.3.10. Boala şi paguba. Boala este categoria biologică a interacţiunii 
care se m anifestă ca un prim  efect de patosistem şi care reprezin tă o 
expresie exterioară fenotipică, vizibilă prin simptome, a interacţiunii 
gazdă-patogen care coexistă în interiorul gazdei, nu este vizibilă şi se 
mai exprim ă şi prin sim ptomele in terne specifice.
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Cum simptomele apăru te  în in terioru l gazdei reprezintă o degra­
dare, în relaţie cu cantita tea  lor evoluează şi paguba ca efect a l bolii.

in tre  boaiă şi pagubă există o .relaţie de cauzalitate, boala fiind cauza, 
iar paguba efectul bolii, această rela ţie  este directă şi pozitivă. Aşadar, 
corelaţia d in tre boală şi pagubă este şi ea pozitivă şi exprim ă creşterea 
progresivă a pagubei în. funcţie de creşterea gradului de îm bolnăvire 
(M untcanu [12]).

In general, în  cazul îm bolnăvirilor, aşa cum  s-a a ră ta t în  analiza 
putosistemului Zeci m ays  — Ustilago zeae, evoluţia pierderilor nu  este 
proporţională cu evoluţia bolii decît o perioadă scurtă  după apariţia  sim p- 
tomelor, deoarece ca în orice fenom en biologic complex de degradare la  o 
anum ită cantitate de acum ulare a bolii pertu rbările  m etabolism ului gazdei 
sínt a tît de accentuate încît urm ează o prăbuşire a funcţiilor fiziologice şi 
biochimice, m om ent echivalent cu saltu l de depresiune sau regresie bio­
logică, cînd planta poate pierde m ari cantităţi sau chiar în treaga recoltă,

. trecînd în  stare  letală.
Analiza p ierderilor în  cadrul patosistem ului Ţriticum  aestivum -M yco­

plasma a relevat fap tu l că în  mod sim ilar la  can tită ţi de sim ptome relativ 
sensibil crescînde faţă  de o anum ită cantitate  lim ită s-au înreg istrat n u ­
meroase cazuri de sterilitate  totală în  proporţii de 94—96o/0 în funcţie 
de soi.

In cadrul acestui patosistem  a fost relevat şi reversul situaţiei, res­
pectiv cazul în care unele soiuri la cantiăţi mai m ari de sim ptome ale' bolii 
au înreg istrat pierderi mai mici decît alte soiuri, care la cantităţi mai mici 
de sim ptome au în reg istrat p ierderi m ai m ari decît prim a categorie, ex- 
prim înd însuşirea tipică de to leranţă la boală.
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GENURILE K A RPATO PH YLLO N  Ş l STENO PH YLLU M  ÎN FAUNA DE
DIPLOPODE A ROMÂNIEI

TRA IA N  CEUCA*

SUM M ARY — The Genera K arp a to p h y llo n  and S ten o p h y llu m  in the 
Diplopod Fauna of Rom ania. In  th is  a rtic le  th e  genus K a rp a to p h y llo n  
is sh o rtly  ch a rac te riz ed  an d  its  3 species know n  fro m  R o m an ia  a re  
m en tioned . In  ad d itio n , a  n ew  species, K . bana ticum , from  th e  R usca 
V alley  (B anat) is also  p re sen ted . T he tw o  know n species o f th e  genus 
S te n o p h y llu m  a re  also  ch a rac te rized  an d  th e n  a n ew  species, St. sem e-  
n icensis, fro m  th e  S em en ic  M o u n ta in  (B anat) is described .

Ord. N E M A T O P H O R A  

Genul K A RPATO PH YLLO N  Javvl. 1928

Acest gen, bine cunoscut în fauna ţării noastre, este reprezentat doar 
p rin  tre i specii: K. polinskii, К  .dacicus şi K. carpaticum.

Se caracterizează p rin  apofizele m ediale ale gonopodelor anterioare 
lungi cit telopoditele şi p rin  existenţa, la gonopodele posterioare, a unei 
ram uri interne, rela tiv  subţiri şi a unei ram uri externe, late, caractere 
care deosebesc acest gen de genul M astigophorophyllon, cel mai apropiat.

Karpatophyllon polinskii Jaw l. 1928 se cunoaşte din U.R.S.S. — Po- 
dolia şi Dolinele P ru tu lu i şi din M unţii Rodnei (Valea Vinului). A doua 
specie, Karpatophyllon dacicus Ceuca 1964 [1] se cunoaşte num ai din 
M unţii Apuseni (Scărişoara), iar cea de a treia  specie, Karpatophyllon  
carpaticum  Ceuca 1985 [2] a fost colectată d intr-o pădure de foioase, de 
joasă altitudine, de la nord de Şom cuta M are. Se părea că acest gen, ca şi 
M astigophorophyllon, a r  p refera doar zonele montane.

In cele ce urm ează prezentăm  o a pa tra  specie a acestui gen, de data 
aceasta, din Banat.

Karpatophyllon banaticum  n.sp.

Lg. =  18 mm; lt. =  2 mm. Nr. segm. =  30. Culoarea corpului este 
brună-închis, m arm orată. A ntenele sín t relativ  subţiri, cu articolele 5 şi 7- 
ca de obicei, mai lungi. Ocelii ocupă, ca de regulă, aceleaşi cîm puri t r i ­
unghiulare de pe părţile  laterale ale capului. Expansiunile laterale ale 
m etazonitelor sín t slab dezvoltate, dar evidente; cele trei perechi de m a- 
crochete de pe ele sin t rela tiv  subţiri. La 5 frun tea este aplatizată. Ca 
de obicei, picioarele, începînd cu perechea a doua, sín t în mod evident 
m ai groase decit urm ătoarele, iar perechile a 8-a şi a  9-a au cite o pe-
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reche de saci coxaii (perechea a 8-a m ai are şi o pereche de cornuleţe 
cox ale).

Gonopodele anterioare (Fig. 1) au coxitele scurte şi modificate. Te- 
lopoditele alungite şi lăţite  au v îrf urile boante, uşor curbate posterior şi 
prevăzute cu cite 2— 3 pinteni scurţi. Pe feţele lor anterioare, în  jum ă­
tatea lor inedio-bazală există, ca de obicei, cîteva rînduri de sete ram i­
ficate. Pe feţele posterioare ale acestor gonopode există cite un  pinten 
coxal, puţin  evident. In aceeaşi regiune, dar s itua ţi medial, se pot observa 
pseudoflagelii liberi, scurţi (care uneori, ca şi în  cazul acesta, pot conţine 
aproxim ativ jum ătăţile distale ale flagelilor liberi ai gonopodelor poste­
rioare — accident care se întâmplă atunci cînd cele două perechi de go­
nopode sín t separate). Pseudoflagelii ascunşi sín t situaţi în  jghiaburile lor 
seminale, care traversează, în  sens distal, télopoditele gonopodiale pînă 
aproape de vârfurile lor, în zona dens setigeră. Ram urile plum iform e au  
axele lor relativ  groase în jum ătatea  lor bazală, apoi se îndoiesc uşor la­
teral, porţiune în care ele apar bogat ram ificate. Apofizele m ediale ale 
telopoditelor sínt lungi, uşor curbate, cu v îrf urile lăţite (spatulate).

Gonopodele posterioare (Fig. 2) au telepoditele scurte, ovale, ale căror 
ram uri mediale, zvelte au v îrfurile  clar curbate posterior. R am urile ex-

P i g. 1 — 2. K arpatophyllon banaticum  n. sp. 1 — Gonopodul anterior sting, văzut posterior. 
2 — Gono podul posterior, sting, văzut posterior.
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terne sínt, ca de obicei, late  şi pu ţin  curbate medial; pe v îrfurile acestor 
ram uri există cîteva sete subţiri. De pe feţele posterioare ale acestor go- 
nopode se desprinde cite o a tre ia  ram ură lată, mai scurtă, care este pre­
văzută distal şi transversal cu num eroşi ţepi, relativ  lungi şi groşi, ca din­
ţii unui pieptene. De pe faţa  anterioară a sincoxitului gonopodial se 
desprind cei doi flageli liberi ai gonopodelor.

Provenienţa: au fost colectate 12 exem plare (5 -f 7 ŞŞ ) de pe 
valea Rusca, la sud de Ruşchiţa, de sub pietrele ce erau răzleţe, între 
vale si m arginea unei păduri de foioase situată  în M unţii Poiana-Rusca 
(Leg. T. Ceuca, 12. IX. 1969).

Noua specie K. banaticum  are bineînţeles afinităţi cu cele trei specii 
cunoscute ale genului. Cu K. polinskii se aseam ănă prin conform aţia re ­
giunii term inale a telopoditelor gonopodelor anterioare, cit şi prin as­
pectul ram urilor in terne ale gonopodelor posterioare, care sínt de ase­
m enea zvelte, dar nu şi îndoite posterior, ci uşor curbate medial. Cu 
K. carpaticum  se aseam ănă doar prin  aspectul apofizelor mediale, lăţite şi 
ele, dar care aici au şi cite un v îrf ascuţit. Cu K. dacicus se aseamănă, mai 
cu seam ă p rin  aspectul ram urii externe a  gonopodelor posterioare, care 
se pare că este, aproape la toate cele p a tru  specii, la  fel conformată.

Este demn de m enţionat că din cele pa tru  specii ale genului cunoscute 
pînă astăzi, în ţa ra  noastră, ultim ele trei sín t endemice. In teresan t este 
şi faptul că nici o specie a genului Karpatophyllon  nu a fost m enţio­
nată, pînă acum, nici în  Carpaţii Orientali, de la sud de M unţii Rodnei şi 
nici în cei sudici, speciile cunoscute fiind am plasate în arcul form at de 
M unţii Rodnei, M unţii Apuseni şi M unţii Poiana-Rusca.

Ord. O P I S T O S P E R M O P H O R A  

Genul STENO PH YLLU M  (Verb. 1897)

Endemic în fauna ţării noastre, este reprezentat doar prin două specii: 
St. hermanni-m iilleri şi St. prim itivum , pe care Verhoeff le încadrează 
iniţial (1897) în genul Juins  [3]. Abia peste 3 ani (1900) este de fapt de­
scris ca gen de sine stătător, Stenophyllum .

Se caracterizează prin faptul că prim a pereche de picioare la J  este 
scurtă, nearticulată şi uşor curbată term inal. Coxele perechii a doua de 
picioare au prelungiri scurte. Gonopodele au prom eritele lungi, iar opis- 
tom eritele şi mai lungi, cu velum  fără phylacum şi fără coxite.

Stenophyllum  prim itivum  (Verh. 1897) [4] este cunoscut num ai de la 
Braşov, iar Stenophyllum  hermanni-m iilleri (Verh. 1897) [4] este sem nalat 
do la Braşov. Cincşor-Voila, Sighişoara, Lunca Bradului, B istriţa şi în tre  
Şanţ şi Rodna, care reprezintă punctul cel mai nordic al răspîndirii ge­
nului.

In continuare prezentăm  o a treia specie a acestui gen, din Banat.
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Stenophyllum semenicensis n.sp.

Lg-5 =  15 m m ; It. — 1,2 m m ; Segm. =  47—49 (2—1)
Lg.Ş == 17 mm ; It. =  1,5 mm ; Segm. =  50—51 (2 — 1)

Culoarea corpului este brună castanie, dorsal şi pe laturile  corpului, 
iar ventral este foarte deschisă (galben-albicios) avînd şi picioarele la 
fel colorate. Pe cap, în tre  cele două cîm puri ocelare există o bandă lată 
castanie-întunecată, care ajunge şi pînă la baza antenelor. La <$, pe 
partea ventrală a capului, în partea lui posterioară, cele două stipes-uri 
sínt prevăzute cu cîte o creastă evidentă, fiecare din ele fiind uşor în ­
dreptată medial (probabil cu rolul de a m enţine, în tr-o  anum ită poziţie, 
prima pereche de picioare). Cele două cîm puri ocelare cuprind fiecare 
circa 35 de oceli. Scutul cervical este neobişnuit de lung. Pe laturile  cor­
pului apar evidente nişte pete m ari, întunecate, slab conturate, situate în 
apropierea liniilor de su tură d intre pro- şi m etazonite (în ju ru l glandelor 
rcpugnatorii). S triurile de pe m etazonite sín t evidente şi destul de dese. 
Ca de obicei, pe m arginile posterioare ale m etazonitelor există ctîe un 
rînd de sete, care spre capătul posterior al corpului devin din ce în ce 
mai lungi. Codiţa telsonului este relativ  lungă şi ascuţită. Cele două 
clape anale sínt acoperite de sete lungi, subţiri şi dese.

La pd, prim a pereche de picioare este caracteristică genului, fiind 
redusă la două ram uri scurte, nearticulate, uşor curbate lateral şi avînd 
pe laturi eîte un lob mic prevăzut cu ţepi (cîţiva) scurţi, deasupra cărora 
se pot observa nişte form aţiuni de asemenea caracteristice genului (Fig. 3). 
Perechea a doua de picioare la pf este prevăzută, ca de regulă la acest 
gen, cu slabe prelungiri coxale ce au pe v îrfuri cîte o setă (Fig. 4).

Gonopodele (Fig. 5) au prom eritele zvelte, mai late în jum ătatea lor 
clistală; lobul de pe faţa m edială este abia schiţat, de sub el desprinzîn- 
du-se obişnuitul flagel lung şi subţire. M esomeritul, în  schimb, are doar 
jum ătate din lungimea prom eritului şi este lipsit de mici tuberozităţi, pe 
partea lui anterioară. Opistom eritul depăşeşte în lungime prom eritul, este 
ca de obicei zvelt, lipsit de coxite şi de spinul conducător al flagelului. 
Solenom eritul este destul de îngust, m arcat de-a lungul opistom eritului 
de un pliu ce adăposteşte' jum ătatea distală a flagelului. în porţiunea 
term inală, solenom eritul este bom bat puţin posterior şi avînd pe m arginea 
distală, anterioară nişte form aţiuni mici, hialine, iar în  v îrf existînd un 
mic lob rotund secondat de un spin. Phylacum -ul lipseşte. De pe latu ra  
anterioară proem inează un velum  hialin neobişnuit de dezvoltat, care 
depăşeşte puţin solenom eritul, de care este separat p rin tr-un  in trînd 
foarte fin dinţat.

Provenienţa: au fost colectaţi 3 4~ 3 ŞŞ de pe M untele Semenie la
data de 25.V.1988 de colegul Kis Béla dintr-o pădure de amestec (foioase 
şi conifere).

St. semenicensis este o specie apropiată de celelalte două specii ale 
genului, deosebindu-se p rin  cîteva caracteristici. P rim a pereche de pi- 
£ doare  a este mai lungă decît la speciile cunoscute. Lobul medial al
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prom eritului gonopodial este aici abia schiţat, pe cînd la St. hermanni- 
m ülleri este bine dezvoltat, iar la St. prim itivum  lipseşte complet. Mezo- 
m eritu l este cu ceva mai scurt decit la  St. herm anni-m ülleri, pe cînd la 
St. p rim itivum  este aproape to t aşa de lung ca şi prom eritul. în  ceea ce 
priveşte velum -ul ©pistomeritului, care la St. herm anni-m ülleri este evi­
dent, iar la St. p rim itivum  este reprezen tat doar p rin tr-un  pinten, la St. 
semenicensis este deosebit de lung, depăşind chiar v îrfu l solenom eritului.
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BEITRÄGE ZUR SYSTEMATIK DER GRÜNFRÖSCHE (ARTENKREIS 
R A N A  ESCULENT A  L.) AUS GRIECHENLAND

BOGDAN STUGREN und VASSILIOS K VPLANÍDIS

SUMMARY. — Contribution to the System atics of G reen  F rogs (S uper­
species R ana  escu len ta  L.) from  Greece. D espite  th e ir  h igh degree of 
v a ria tio n , g reen  frogs from  G reece be lo n g  to  a sing le  species — R ena  
rid ib u n d a  P a ll., inc luded  in  th e  su p e rsp ec ie s  R. escu len ta  L. N ew  
species, desc rib ed  fro m  G reece a n d  th e  A d ria tic  B a lkan  on th e  b a c k ­
g round  of b ioacoustica l p ecu lia ritie s  an d  of b iochem ica l (serological) 
fea tu re s , w ith  o r w ith o u t L a tin  nam e, a re  in  ou r op in ion  only 
p h aen o ty p es in side  th e  la rg e  am p litu d e  of th e  genetic  po lym orph ism  
of th e  sam e species. T h e ir s ign ificance  is th a t  of m ic ro ev o lu tio n a ry  
u n its , a n d  n o t o f v a lid  tax a . T h ere fo re , th e  nam e R . epeiro tica  
S c h n e i d e r ,  S o f i a n i  d о u  a nd  K y r i a k o p o u l o u - S k l a v o u -  
n o u  1984, g iven  to  a g reen  frog  w ith  a d if fe re n t m a tin g  call from  th e  
L ak e  o f Io á n n in a  in E pirus, m ay  be inc luded  in  the l i s t  of synonym s of 
R. rid ibunda .

Einleitung. Traditionsgem äß [3, 58] w erden Grünfrösche (A rten­
kreis Rana esculenta  L.) aus G riechenland einer einzigen Art, nämlich 
dem Seefrosch (Я. ridibunda  Pall.) zugeordnet [40, 48]. Die system atische 
Stellung der griechischen Grünfrösche bleibt jedoch unsicher, da die 
System atik des gesam ten Artonkreises R. esculenta  aus der W estpa- 
läarktis kaum  geklärt ist. Was G riechenland betrifft, so w urde diesem 
Teil des Areals eine eigene, unbenannte  und auch unbeschriebene A rt 
zuerkannt [8]. Als Ergebnis von elektrophoretischen. U ntersuchungen des 
Blutserums, w urde ferner aus Korfu eine besondere, ebenfalls unbenannte 
„kryptische“ Spezies gem eldet [54]. Schließlich w urde auf G rund von 
V erschiedenheiten der Lautäußerungen innerhalb  der Bevölkerung von 
Grünfröschen aus dem Ioánnina-See in Epirus eine neue A rt beschrieben 
und  auch benannt: R. epeirotica S c h n e i d e r ,  S o f i a  n i d o u  und 
K y r i a k o p o u l o u - S k l a v o u n o u  1984, welche dort synpatriseh 
m it R. ridibunda  Vorkommen und sogar m it dieser Hybride bilden soll.

H ier w ird versucht, auf G rund von biom etrischen Daten die Validi­
tä t des Taxons R. epeirotica nachzuprüfen und auch die Frage zu bean t­
w orten, ob in Griechenland n u r eine oder wenigstens zwei A rten  von 
Grünfröschen vorhanden sind’''. Dabei m ußten w ir auch einige prinzipielle 
Fragen berühren  und zwar, ob die Verschiedenheiten der Lautäußerungen 
bei G rünfröschen aus demselben Biotop zur Absonderung von svnpatri- * **

*  Universität in Cluj-Napoca, Lehrstuhl fü r  Biologie, Zoologisches Laboratorium, >100 Clui-Sapoca, Rumänien
** Nik. Manou 10, Thessaloniki, 54 643 Griechenland
* D ie E n ts teh u n g  dieses A rtikels wurde w eitgehend  von dem  Briefw echsel des 1. A utors m it P rof. l>r. 

H. K a u r i  (Bergen) an g e re g t und beeinflußt. U nser D ank  g eb ü h rt fü r B oistcncrung von  L ite ra tu r  den  K ollegen 
Dr. R . G ü n t h e r  (Berlin, D D R ), Prof. Dr. H . R  e m  m e r  t  (M arburg  an  d e r I,ahn), Dr. W . S c h ö n b o r n  
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der Germanis tin  Dr. H a n o i  M a r k e l  (Cluj-Napoca) auch  h ie r gedank t.
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sehen A rten berechtigen bzw. welchen Aussagewert biom etrische und 
biochemische Ergebnisse bei der Beschreibung von neuen A rten des 
A rtenkreises Rana esculenta  besitzen.

Biom etrische A ngaben. U n ser M aterial s tam m t aus m eh re ren  L eb en ss tä tten
in G riech en lan d :

Agios V assilios-See bei Salon ik i, 20 S tücke, leg. 2. A u to r, A ugust 1987;
D orf U eukim is, im  Süden  der Inse l K orfu , 4 S tücke, leg. D ipl. — Biol. Y. 

К а V v á d i  a s, O k tober 1984;
Inse l Lesbos, am  M eeresstrand , 5 S tücke , leg. stud . Sportw iss. P . K a t  s а  г о s,

8.5. 1986.
Siimtlilches M ate ria l w ird  im  Zoologischen M useum  d er U n iv e rs itä t O lu j- 

N apoca v e rw a h rt .
A lle  M essungen u n d  B ereehungen  von Ind izes w u rd e n  nach  d e r M ethode von 

T о r e n t ' e v  und  C h e r n o v  [51] d u rch g efü h rt.

Aus denn Ergebnissen (Tabelle 1) geht hervor, daß die G rünfrösche 
aus Saloniki geringe M ittelw erte der K örperproportionen zeigen: 56,55 
für die K R L  (Kopf +  Rum pf — Länge); 25,45 für F. (Femur-Läge); 
26.10 für T. (Tibia-Länge). Dagegen betragen die M ittelw erte von C. int. 
(-= Callus internus oder M etatarsaltuberkel) und von D. p. ( =  Digitus p ri­
mus des Fußes oder 1. Zehe (Hallux)) 2,09 und bzw. 5,10. Daraus folgt, 
daß der M etatarsaltuberkel erheblich groß ist. Die Indizes KRL/F. und

Tabelle 1

Körperproportionen bei Rana ridibunda aus dem Agios Yassilios-See bei Saloniki
K R L  — Kopf -f Rum pf —Ränge. F. — Fem ur —Ränge. T . — "Tibia—Range. C. int. — Meta­

tarsaltuberkel. D.p. - 1. Zehe (alle Maße in mm).

Nr. KRL F. T. K R L/F . K RL/T. C. int. D.p. F ./T . D.p./C. int.

1 112 46 54 2,43 2,07 6,00 15,00 0,85 2,50
2 84 39 40 2,25 2,10 5,00 10,00 0,97 2,00
3 71 26 31 2,70 2,25 4,00 9,00 0,86 2,25
4 70 39 37 1,53 1,89 5,00 9,00 1,05 1,80
5 63 23 19 2,73 3,31 3,00 7,00 1,21 2,33
6 70 39 36 1,79 1,94 5,00 11,00 1,08 2,20
7 69 28 16 2,46 4,31 3,00 10,00 1,75 3,33
8 51 23 21 2 21 2,42 3,00 6,00 1,09 2,00
9 75 35 40 2,14 1,37 3.00 12,00 0,80 4,00

10 46 22 21 2,09 2,19 3,00 6,00 1,04 2,00
11 58 31 29 1,87 2,00 3,00 8,00 1,06 2,66
12 56 27 30 2,07 1,86 4,00 7,00 0,90 1,75
13 54 21 22 2,57 2,45 4,00 6,00 0,95 1,50
14 44 12 18 3,66 2,50 4,00 5,00 0,65 1,25
15 38 21 19 1,21 2,00 2,00 4,00 1,10 2,00
ie 50 24 26 2,08 1,92 — 0,99 —
17 46 16 15 2,40 2,09 — — 1,04 —
18 42 18 17 2,88 2,05 — — 1,05 —

19 35 17 16 2,05 2,05 — — 1,05 —
20 37 16 15 2,31 2,46 — — 1,06

Summe 1131 529 522 45,43 45,23 57,00 105,00 19,55 33,57

M itte lw erte : *=■ 56,55; x p  - 26,15; x j  — 26,10; j  7* — 0 ,97; jC  int '  b^7 .
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K R L/T . zeigen beinahe identische M ittelw erte: 45,43 und bzw. 45,23, da F. 
und T. von fast gleicher Länge sind. Der Index D. p./C. int. hat einen 
M ittelw ert von 1,67. Daraus folgt, daß der M etatarsaltuberkel wenig 
kürzer als der Hallux ist. Berechnungen von M ittelw erten und Indizes 
w urden nur am M aterial von Saloniki vorgenommen, da das M aterial von 
Korfu und Lesbos, wegen seiner zu geringer Individuenzahl fü r statis­
tische V erw ertungen untauglich ist. Im Vergleich zu Literaturangaben 
[29, 48j kann man einen gewissen Trend in der Variation der Grünfrösche 
in Griechenland erkennen. Im äußersten  Süden des kontinentalen Grie­
chenland sind die G rünfrösche kleiner als in Mazedonien und Epirus. 
Eine kontinuierliche Kline in R ichtung S — N ist aber fü r die K R L  nicht 
nachweisbar. Es gibt eher M ikroklinen, auf kurzen Strecken verlaufende 
Zunahm en der Körpergröße. So sind beispielsweise die Stücke von Les­
bos verhältnism äßig kleinwüchsiger als jene von Griechisch-M azedonien.

Eine Diskussion über diese Ergebnisse m it Hilfe von R esultaten an ­
derer Autoren zeigt, daß im allgem einen bei Froschlurchen die U nm ö­
glichkeit einer klinalen Variation im K ontinentalm aßstab beobachtet 
wurde [30]. So kommen bei dem Moorfrosch (Rana arvalis Nilss.) in der 
UdSSR M ikroklinen deutlich zum Vorschein, jedoch keine kontinentalen 
K linen [52]. Bei der Mooreidechse (Lacerta v iv ipara Jacq.) w erden Klinen 
von Gebirgszügen unterbrochen [41]. Dasselbe mag auch fü r die G rün­
frösche aus Südosteuropa gültig sein. Die Balkanhalbinsel ist ja  ein von 
Gebirgszügen geprägtes Gebiet, wo kontinuierliche V ariation in Richtung 
S — N durch räum liche Isolierung der geographischen Populationen er­
schw ert wird.

Der Vergleich unserer D aten von Saloniki m it jenen von Ioännina 
[46] zeigt ein verw ickeltes Bild. Die Param eter der K örperproportionen 
der Stichprobe von Saloniki sind erheblich geringer als bei der Stichprobe 
von Ioännina. Es wäre aber voreilig zu schließen, daß der Grünfrosch von 
Saloniki eine kleinere K örpergröße als der Grünfrosch von Ioännina hat 
und demgemäß eine A rtverschiedenheit deutlich wäre. Dabei ist zu be­
denken, daß die D aten über die Ioännina-S tichprobe sich nur auf M ittel­
w erte und Standardabw eichungen beziehen, w ährend die Schwingungs­
w eiten der biom etrischen M erkm ale nicht angegeben sind. Es gibt da 
keine Inform ation über M aximal — und M immalgröße der K R L, F., T. 
usw. Dagegen haben w ir keine Standardabw eichungen berechnet, da bei 
nur 20 Stücken solche P aram eter belanglos sind. Wir können graphisch 
unsere Saloniki-Stichprobe m it der Ioännina-Stichprobe nicht vergleichen 
und folglich nicht erfahren, ob da eine Überlappung der Flächen der 
ra-Ecke vorkommt, was anschaulicher fü r die Beurteilung der Ä hnlich­
keit oder Verschiedenheit beider Populationen untereinander wäre und 
höheren A usssagew ert hätte  als der Vergleich von Param etern.

Aus dem oben gesagten folgt, daß unsere Auffassung der biom etri­
schen M ethodik in der System atik der Grünfrösche von der Auffassung 
der A utoren von R. epeirotica grundverschieden ist. Das ist kein W ertur ­
teil, bloß eine Feststellung zweier verschiedener Blickpunkte. Die Anwen­
dung der Biometrie zur Beschreibung neuer A rten schließt in sich die An­
nahm e ein, gewisse G rößenklassen als V ertre ter besonderer Arten zu
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betrachten. Im 10. Jah rhundert war die Körpergröße bloß als ..beträcht­
lich“ oder „gering“ bezeichnet. Im 20. Jah rhundert wurden solche un ­
genaue Bezeichnungen durch Param eter und Indizes ersetzt. Die biom etri­
sche M ethodik fungiert somit als verfeinerte  Auslegung der alten, streng 
m orphologisch-beschreibenden M ethodik in der system atischen Zoologie. 
Biom etrisch signifikante, also statistisch gesicherte Unterschiede zwischen 
zwei Stichproben derselben Spezies können leicht den System atiker ver­
leiten, diese als unterschiedliche Arten aufzufassen ( T e r e n t ’ e v ,  P. V., 
in litt., 1957). In einem großen Binnensee, so wie der loánnm a-See und 
auch der Agios Yassilios-Seo sind, erreichen Bevölkerungen der G rün- 
frösche hohe Individuonzahlen. In großen Beständen werden im m er Indi­
viduen gefunden, die verschiedene Größen haben. Ordnet m an die vor­
handenen Stücke der K R L  nach, so erkennt man un ter den Erwachsenen 
wenigstens 3 G ruppen: 1. Große Frösche (K R L  über 100 mm); 2. M ittel­
große Frösche ( KRL  70... .100 mm); 3. Kleine' Frösche (K R L  50—70 mm).
Diese 3 G ruppen haben wir bei dem G rünfrosch aus Saloniki festgestellt. 
Bei Ioánnina w urden sie auch gefunden, aber anders gedeutet [46]. Es 
gibt da zwei M öglichkeiten, die Beobachtungen auszuw erten. Entw eder 
betrachten w ir die 3 biometrisch aufgestellten G ruppen als Größenklassen, 
bzw. A ltersklassen derselben Spezies, oder aber w ird jede Gruppe als 
V ertreter eines besonderen Taxons angesehen. W ir stim m en h ier der e r­
sten Auffassung bei, S c h n e i d e r ,  S o f i a  n i d o u  und K y r i a k o -  
p o u l o u - S k l a v o u n o u  [46] haben dagegen die zweite Auffassung 
gewählt. F ü r uns sind alle Grünfrösche aus dem Agios Vassilios-See bei 
Saloniki, sowie auch alle Grünfrösche aus dem Ioánnina-See Angehörige 
einer einzigen A rt, nämlich der A rt R. ridibunda  Pall., da alle u n te r­
suchte Frösche aus Griechisch-M azedonien und Nord W estgriechenland das 
G rundm erkm al dieser A rt nach B o u l e  n g e r  [12] — die Abwesen­
heit der gelben Farbe auf den H üften  — aufweisen. Zu R. ridibunda  ge­
hören auch die von uns untersuchten Stücke von Korfu und  Lesbos. Ob 
R. ridibunda  eine selbständige A rt [37] oder nur eine U n terart der 
R. esculenta  is t [29], können w ir an Hand des untersuchten griechischen 
M aterials nicht entscheiden. Laut der zweiten Auffassung vertre ten  nur 
die großen Frösche den Seefrosch (R. ridibunda), die kleinen Frösche 
aber die synpatrische A rt R. epeirotica, die interm ediären, m ittelgroßen 
Stücke stellen eine Kreuzungsform  R. ridibunda  x R. epeirotica dar [46].

Der durch biom etrische M ethodik aufgedeckte G rößenunterschied 
zwischen den Beständen der G rünfrösche von Saloniki und Ioánnina ist 
nur auf die zufällige N atur des Ansammelns des M aterials zurückzu­
führen. Unser M aterial w urde im Oktober gesammelt, eine Jahreszeit 
wenn in G rünfröschenbevölkcrungen zahlreiche junge Erwachsene auf- 
treten  (KRL 50— 60 mm) Da sie im Oktober die häufigste Größenklasse 
bilden, gelangen viele davon in Stichproben. Das M aterial von Ioánina 
w urde aber im Mai gesam m elt, w enn die A ltersstruk tur der Grünfrösche 
anders gestaltet ist. Deswegen konnten S c h n e i d e r ,  S o f a  n i d o u  
und K y r i а к о р о u 1 о и - S к 1 a v о и п о и [46] hohe W erte der P a ­
ram eter der m etrischen M erkmale berechnen. Jahreszeitlich verschiedene
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A ltersstrukturen werden in verschiedenen Param etern  der Stichproben 
widerspiegelt.

Taxonomische Deutung der Bioakustik. Die Aufstellung von 
R. epeirotica sp. nov. [46] sowie die Beschreibung der Hybriden von 
R. ridibunda  X R ■ epeirotica im Freiland basiert in erster Linie nicht auf 
statistischer A usw ertung von biom etrischen Variationen, sondern auf 
bioakustischen U ntersuchungen, wodurch 3 Typen von Paarungsrufen in 
derselben Lebensstätte, innerhalb derselben Population von Grünfröschen 
in Oszillogrammen reg istriert w urden. Ihnen w urde von vornherein ein 
artspezifischer W ert beigemessen. Die Biom etrie w urde bloß als E r­
gänzungsm ethode zu Hilfe genommen, da es wohl offensichtlich war, daß 
die Beschreibung einer neuen A rt auf einem Holotyp begründet sein 
muß, welcher gewisse morphologische M erkm ale als M useum sm aterial 
festhält, wodurch die Diagnose der neuen A rt überprüfbar bleibt. Wie 
oben dargelegt wurde, sind die biom etrischen U nterschiede zwischen 
R. ridibunda  und R. epeirotica sp. nov. unsicher. Deswegen m üssen w ir 
auch die V alidität von R. epeirotica aus dem Blickpunkt der Bioakustik 
besprechen.

W ir erbringen h ier keine neuen Elem ente zur Bioakustik der G rü n ­
frösche. Die Diskussion, ob bioakustische Unterschiede die Aufstellung 
einer synpatrischen A rt innerhalb  einer Bevölkerung von Grünfröschen 
rechtfertigen, w ird deswegen nur auf G rund von L iteraturangaben und 
allgemeinen G rundsätzen der Populationsgenetik dargelegt.

Es ist längst festgestellt worden, daß jede Spezies von Froschlurchen 
ihren eigenen Paarungsruf aufweist, jedoch auch, daß m anche m orpholo­
gisch gut unterschiedliche A rten  dieselben Paarungsrufe vorweisen [39]. 
V erschiedenartige R uftypen sind taxonom isch bedeutungsvoll, zum al wenn 
nahe verw andte A rten morphologisch schw er zu unterscheiden sind [26]. 
Die A usw ahl der akustischen Signale ist bei Froschlurchen im  allge­
meinen erheblich breit [10]. Es g ibt Paarungs — , Revier — , Befreiungs ■— 
und Schreckrufe [55]. Die Paarungsrufe der G rünfrösche und der B raun­
frösche sind voneinander durch ih r A ktiv itätsm uster grundverschieden 
[34]. W eitere U nterschiede kom men auf Spezies-Ebene innerhalb  beider 
G ruppen von A rten vor. H insichtlich des A rtenkreises R. esculenta  sind 
aber die L iteraturangaben über Lautgebungen der A rten  nicht eindeutig.

In  der DDR, wo sich die A reale des W asserfrosches (R. esculenta) 
und des Seefrosches (R . ridibunda) überlappen, w urden V erschiedenheiten 
in der Lautgebung von R. esculenta  und R. ridibunda  gefunden [22]. Auf 
der dänischen Ostseeinsel Bornholm, wo W asser •—■ und Seefrosch syn- 
patrisch Vorkommen, sind ihre Paarungsrufe identisch [17]. Die Verwen­
dung von Lautäußerungen zur U nterscheidung von A rten ist aber nicht 
ohne Vorbehalt vorzunehm en, denn die Lautgebung ist von der K örper­
größe abhängig; bei nahe verw andten A rten  von ungefähr derselben KRL, 
sind auch die Rufe ähnlich; ha t sich aber die Körpergröße im Laufe der 
Stammesgeschichte oft geändert, so ist der R uftyp fü r Spezies-Bestim ­
mung kaum  verw endbar [39]. Die R ufaktiv ität w ird ferner vom W etter, 
W assertem peratur und  Lufttem peratur beeinflußt [57]. Bevor m an eine 
neue Froschart auf G rund des unterschiedlichen M usters der Lautäu­



62 B. STUGREN, V. KAPLANIDIS

ßerungen beschreibt, wäre es nicht sinnlos die ökologischen und geogra­
phischen Variationen der Rufe zu beachten, ln  verschiedenen Teilen des 
Artareals sind die Lautäußerungen von R. ridibunda  unähnlich [45]. In 
Österreich wurden bei dom Seefrosch zwei deutliche Ruftypen, ein „Pfiff“ 
und ein „Schrei“ in Oszillogrammen reg istriert [55], im W olga-Kama-Ge- 
biet eine „Stim m e“ und ein breites „Lachen“ [21]. Wegen der Verschie­
denheit des Paarungsrufes, w urde R. ridibunda  aus Israel als besondere, 
aber nicht benannte U nterart bezeichnet [44]. Es gibt demgemäß eine 
geographische V ariation der Lautgebung bei dem Seefrosch. Ob dies auf 
eine allopatrische A rtbildung hindeutet, wissen w ir nicht.

Bei der Beschreibung von R. epeirotica w urde wahrscheinlich eine 
bestim m te Rufgruppe m it einem eigenen Rufm uster, das m it einer 
bestim m ten K örpergröße korreliert war, als besondere A rt betrachtet. 
Wir verm uten, daß es eher ein bioakustischer Ausdruck des genetischen 
Polymorphism us innerhalb  der R. ridibunda  — Population des Ioánnina- 
Sees ist. Der Name epeirotica gehört der Synonym enliste von R. ridibunda 
an. W ir vertre ten  diesen Standpunkt, obwohl „epeirotica“ auch durch ih­
ren K aryotyp von ridibunda  abweicht, wie unlängst gezeigt w urde [4], 
da der Chromosomensatz kein unanfechtbares Trennungsm erkm al von 
A rten ist.

Taxonomische Deutung des Serumeiweißbildes. Da die alte, rein 
morphologische M ethodik in  der System atik der w estpaläarktischen Ra- 
niden versagte [6], w urde m it Recht betont, daß die exakte Bestimmung 
der A rtangehörigkeit der G rünfrösche des A rtenkreises R. esculenta 
gewisse biochemische U nterlagen erfordert [25]. Das w urde durch elektro­
phoretische U ntersuchungen des B lutserum s angestrebt. Die Logik dieses 
V erfahrens stü tzt sich auf das Prinzip, wonach eine bestim m te P rotein­
fraktion einem bestim m ten Gen entspricht. Identische Proteinfraktionen 
zeigen das Vorhandensein derselben Genen, bzw. Loci und wohl auch die 
A rtidentität der un tersuchten  Frösche. Analysen des Serum eiweißbildes 
gestatten die V erw andschaftbeziehungen innerhalb des A rtenkreises 
R. esculenta  zu erblicken, welche durch morphologische und biom etrische 
Analysen nicht ans Licht kommen.

Serologische Befunde leiden jedoch an derselben Schwäche wie auch 
die durch traditionelle morphologische und biom etrische M ethoden erziel­
ten Ergebnisse: sie sind w iderspruchsvoll, ih r Aussagewert ist oft unsicher. 
Laut älteren D aten [19], stim m en R. esculenta  und R. ridibunda durch 
ihre Serum eiw eißbilder überein. Dies wäre ein serologischer Beweis fü r 
die A rtiden tität von esculenta  und ridibunda. Er ist es aber nicht, weil die 
serologischen Analysen nur an spärlichem  M aterial durchgeführt w urden 
und somit geringen Aussagewert haben [18]. Neuere Befunde zeigten, daß 
innerhalb der R. ridibunda  — Bevölkerung zwei „elektrophoretische 
Phänotypen“ Vorkommen [53]. Durch A nw endung der Elektrophorese 
w urden bei G rünfröschen aus Italien, südlich der Po-Ebene, zwei von­
einander stark verschiedene Serum eiw eißbilder festgestellt [56]. Beide 
Form en blieben unbenannt, obwohl sie sich auch morphologisch und 
bioakustisch voneinander unterscheiden [27]. Enzymologische Befunde 
haben zur M eldung einer neuen „kryptischen“ A rt des G rünfrosches auf



ZUR SYSTEMATIK DER GRUNFROSCHE AUS GRIECHENLAND 63

der inscl Korfu geleitet [54]. Die von uns untersuchten korfiotischen 
Stücke sind aber morphologisch von jenen des kontinentalen Grie­
chenland kaum verschieden. Laut dem Serum eiweißbild soll an der Adria 
in Jugoslawien eine besondere Form  des G rünfrosches Vorkommen, dazu 
aucii noch eine andere im nordw estlichen G riechenland [28]. Beide blieben 
glücklicherweise unbenannt.

In der Beurteilung des taxonomischen Aussagewertes der serolo­
gischen Angaben bei den südosteuropäischen G rünfröschen sind w ir durch 
unsere rein phänogenetisehe Einstel'llung, sowie durch die Abw esenheit 
eigener serologischen U ntersuchungen eingeschränkt. Aus L iteraturanga­
ben geht aber hervor, daß auf der Balkanhalbinsel, m ehrere elektropho­
retische Phänotypen von R. ridibuncla vorhanden sind [28]. Auf G rund des 
Serum eiweißbildes kann m an auch bei m itteleuropäischen Bevölkerungen 
der Grünfrösche ebenfalls von „serologischen Phänotypen“ sprechen [18]. 
Es wird ein genetischer Polym orphism us auf biochemischer Ebene ange­
nommen [16]. F ü r M itteleuropa, in der Überlappungszone der Areale von 
R. esculenta und R. ridibunda  scheint die G enen-Introgression fü r die 
Vielfalt der Serum eiweißbilder verantw ortlich  zu sein [24]. W ir neigen 
der Meinung zu, wonach biochemische Verschiedenheiten des B lutserum s 
bei Grünfröschen auf dem Balkan nu r eine Funktion des genetischen 
Polym orphism us darstellen und zur H erausbildung von Phänotypen ge­
fü h rt haben. Die serologische Besonderheit verle ih t einem  Phänotyp kein 
A nrecht auf den Status eines selbständigen Taxons. Es ist überhaup t fra ­
glich, ob elektrophoretische Analysen des B lutserrum s tatsächlich streng 
genaue Unterschiede aufdecken und keine Quelle von irrtüm lichen Schluß­
folgerungen in der Taxonomie darstellen. F erner w ird in keiner A rbeit 
über biochemische System atik der Froschlurche m itgeteilt, ob das M ate­
ria l im norm alen physiologischen Zustand war, oder vielleicht E rkran­
kungen zeigte, z. B. hohen Parasitenbefall m it Opalinen, was besonders 
wichtig zu wissen wäre, denn die Ergebnisse der elektrophoretischen 
Analysen können von pathogenen Prozessen beeinflußt w erden.’1' Ande­
rerseits w urde der Beweis erbracht, daß das Serium eiw eißbild eurasia- 
tischer Raniden artspezifisch ist ]2[. R. ridibunda  w eist ein  identisches Se­
rum eiweißbild in Niederöstereich, auf Bornholm  und in der Türkei auf 
[32].

Probleme der Mikroevolution. Aus der Tatsache, daß das Serum ei­
weißbild des Seefrosches artspezifisch ist, geht hervor, daß G rünfroschar­
ten ein konservatives Erbgut haben, welches ein kohärentes System  
von Genen schafft, das keine genetischen Revolutionen zuläßt, lau t dem 
Grundsatz der Populationsgenetik, über die starke Integrierung der Ge­
notypen im Erbgut von höheren T ieren [15]. Im  Rahm en des artspezi­
fischen Serum eiweißbildes entstehen bei dem Seefrosch ökologische und *

* D er H inw eis au f  diese S chw ächen  d e r A n w ed u n g  von e lek tro p h o re tisch en  
A nalysen in d e r T axonom ie  w u rd e  uns von  dem  B iochem iker D r. l o a n  P  e- 
t r e s c u  (CTuj-Napoea) gegeben, w o fü r w ir ih m  auch  h ie r  u n se ren  D ank  au s­
sprechen.



64 Г> Ч’П . П К Г М ,  V.  K A P I . A M D T S
geographische Variationen, was auf balancierten genetischen Polym or­
phismus deutet.

Der Polym orphism us w ird hier nicht bloß morphologisch aufgefaßt. 
Die Definition des Polym orphism us besagt [33], daß es nur um  das re ­
gelmässige A uftreten , in der Regel diskontinuierlich verschiedener P hä­
notypen in  einer Spezies in der gleichen Generation und am gleichen Ort 
geht. Polym orphism us heiß t n icht bloß die V ielfalt äußerlich un ter­
scheidbarer Gestalten (Morphen), sondern Vielförmigkeit überhaupt, also 
auch der Gensysteme, sowie der biophysikalischen, biochemischen und 
physiologischen Eigenschaften [38]. Daraus folgt, daß im plizite in den 
genetischen Polym orphism us auch Variationen der Lautäußerungen, und 
des Serum eiweißbildes inbegriffen sind. Die somit entstandenen in tra ­
spezifischen Form en oder Phänotypen sind keine Taxonen, sondern popu- 
lationsgenetische E inheiten der M ikroevolution, welche die Grenzen der 
Spezies nicht überschreiten.

Solche Evolutionseinheiten ähneln den „Semispezies“ oder, nach der 
Darwinschen Terminologie, den „b e g in n e n d e n  A rten“. Eine „Semispezies“ 
stellt eine niedrige S tufe der M ikroevolution im Laufe der Absonderung 
von Populationen dar [47]. Bei G rünfröschen verläuft womöglich ein Pro­
zeß genetischer Isolation durch zytogenetisehe M echanismen [1, 23]. Ob 
daraus neue A rten entstehen werden, läß t sich heute nicht sagen. Ein 
Versuch die bisherige Evolution des gesam ten A rtenkreises R. esculenta 
zu beleuchten, w äre aber viel realistischer.

Als Ausgangsform der europäischen Grünfrösche wird R. ridibunda 
angesehen [31]. Die w estpaläarktischen G rünfrösche w erden in eine hö­
here Evolutionseinheit, eine Superspezies vereinigt. Der Superspezies- 
Begriff ist dem älteren  A rtenkreis-B egriff von R e n s c h  [43] äquivalent 
[47]. Er en tbehrt den S tatus eines Taxons. Ihm  gebührt folglich kein 
eigener Name. W enn dennoch benannt, so w ird dazu der Name einer Art, 
welche in die Superspezies eingereiht ist, verw endet. Im Falle der G rün­
frösche verw enden wir, aus Prioritsgründen, den Namen Superspezies 
R. esculenta L.

Es ist aber fraglich, ob die w estpaläarktische G ruppe von grünen 
Fröschen tatsächlich eine Superspezies bildet. Eine Superspezies besteht 
aus einer G ruppe von allopatrischen A rten oder von geographischen Ras­
sen, welche voneinander m orphologisch scharf getrenn t sind [35], bzw. 
aus beginnenden A rten  [14]. Die A rten  der w estpläarktischen Grünfrösche 
sind aber kaum  allopatrisch. Das Areal von R. ridibunda  um faßt den 
östlichen Teil der W cstpaläarktis, sowie N ordafrika und die Iberische H alb­
insel, das Areal von R. esculenta  den westlichen Teil [37]. Auf w eiten 
Strecken kommen aber Ü berlappungen zustande. In  Südfrankreich sind 
beide synpatrisch. R. esculenta  erstreckt sich von England und Frankreich  
ostwärts bis in die westliche Ukraine [42] und in die Gegend von Moskau 
[1J, erreicht in Rum änien das Donaudelta [20] und in Bulgarien das 
Schwarze Meer [9], somit tief in das V erbreitungsgebiet von R. ridibunda  
eindringend, w odurch eine breite Überlappungszone von der Ostsee bis 
zur Unteren Donau entsteht, wo stellenweise beide A rten auch syntopisch 
sind [29, 36, 49]. In der Uberlappungszone sind die Areale beider A rten



ZUR SYSTEMATIK DER GRUNFRDSCHE AUS GRIECHENLAND 65

nicht scharf Umrissen. Das Areal der Form le s s o n a e , die auch als valide 
Art, R . le s s o n a e  C a m e r a n o  annerkannt wird [7], ist ungenau bekannt, 
da le s s o n a e  teilweise mit e s c u le n ta  synpatrisch ist. Wenn e s c u le n ta  durch 
Verbastardierung von R . le s s o n a e  und R . r id ib u n d a  entstanden ist, w ie meh­
rere Herpetologen behaupten [5—8, 11, 18, 23, 24], so ist die Superspezies 
R a n a  e s c u le n ta  durch einen intensiven Genfluß vereinheitlicht und gleich­
zeitig mannigfaltig geworden. Es ist eine atypische Superspezies, wo 
fortwährende Genen-Introgressionen die Allopatrie aufgehoben hat, wel­
che somit aus mehreren synpatrischen Arten und synpatrisehen Phäno­
typen, mit unsicherem taxonomischen Status, besteht.

Auf der Balkanhalbinsel verläuft die Mikroevolution bei Grünfröschen 
intensiv, da hier günstige ökogeographische Vorbedingungen für eine 
Isolierung der Populationen vorhanden sind (stark gegliederte Landschaft, 
inselartig verstreute stehende Gewässer). Es ist daher nicht ausgeschlossen, 
daß die elektrophoretischen Phänotypen im Darwinschen Sinne wirkliche 
„beginnende Arten“ sind. Vom Standpunkt der Populationsgenetik [13] 
kann man solche Phänotypen als Einheiten der „kryptischen“ Variabili­
tät auffassen. Einen Namen für diese Phänotypen zu prägen und ihnen 
den Rang eines Taxons zu verleihen, wäre aber voreilig.

Die streng morphologisch denkende Systematik des 19. Jahrhunderts 
hat ohne Bedenken unzählige Variation als besondere Arten aufgefaßt, 
was später m it Recht getadelt wurde [43]. Werden am Ende des 20. 
Jahrhunderts Variationen der Lautgebungen innerhalb einer großen Po­
pulation von Grünfröschen als neue Arten beschrieben, so kommen wir 
dadurch nicht weiter in der Aufdeckung der Mechanismen der Evolution 
der Superspezies R . e s c u le n ta .  Das ist auch für das Problem der 
serologischen „Arten“ gültig. Wir stimmen hier der Meinung von T e- 
r e n t ’ e V  [50] bei, wonach es bei Grünfröschen kaum notwending er­
scheint neue Unterarten und Arten aufzustellen, sondern die Gesetzmäßig­
keiten ihrer geographischen Variation zu erfassen und seine Ursachen 
aufzuklären, was viel Einsicht in die Evolutionsmechanismen erbringen 
könnte.

So bleibt die Schlußfolgerung, daß in Griechenland nur eine 
Art der Grünfrösche zu Hause ist, nämlich R . r id ib u n d a , obwohl nicht 
neu, doch nicht veraltet.
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SOME DATA CONCERNING THE RELATIONS BETWEEN 
LIMNOLOGICAL FACTORS, MINERALOGICAL COMPOSITION 

AND ENZYMATIC AND NONENZYMATIC CATALYTIC ACTIVITIES 
OF PELOGENOUS SEDIMENTS FROM BRACKISH AND 

SALT LAKES

VALENTIN-ALEXANDRU C. BULGÄREANU*, ŞTEFAN KISS**, GHEORGHE 
ENACHE*, GALINA CUŞMIRENCO», TIBERIU URCAN», DANIELA PAŞCA***, 

M IHAIL DRÄGAN-BULARDA**, R AD U  CRIŞAN*** 
and EVA ZBOROVSCHI***

SUMMARY. — E ig h teen  b rack ish  a n d  s a lt  la k e s  w e re  s tud ied . T he 
lim no log ica l fac to rs  ch a rac te riz in g  w a te r  an d  sed im en t fe a tu re s  w ere  
th e  fo llow ing: w a te r  d ry  residue , w a te r  pH , Secchi d isk  tran sp a ren cy , 
m ax im u m  lak e  d e p th  a n d  sed im en t pH. T he  lak e  lim n o g en e tic  types 
w ere  also considered . E leven  n o n -a rg illaceo u s a n d  c lay  m in e ra ls  and  7 
en zym atic  an d  no n en zy m a tic  ca ta ly tic  a c tiv itie s  w e re  d e te rm in ed  in  th e  
sed im ents. B ased on  th e  in c reas in g  ten d en c ies  in  th e  v a lu e s  o f th e  
lim nological fac to rs  and  on th e  la k e  lim n o g en e tic  types, th e  18 stu d ied  
lakes could be associa ted  in to  g roups of 3—5 ecosystem s, a lto g e th e r in to  
26 g rouped  ecosystem s. I t  w as found  th a t th e  p e r  c e n t freq u en c ies  of 
m in e ra ls  show ed u n ifo rm  or un im o d a l v a ria tio n  ten d en c ies  d ep en d in g  
on th e  lim nological fac to rs an d  lak e  lim nogene tic  types. F requenc ies  
o f som e m in era ls  co rre la te d  s ig n ifican tly  w ith  th e  enzym atic  an d  n o n ­
enzym atic  ca ta ly tic  ac tiv ities .

In a previous study [11] relations have been established betw een some 
limnological factors and enzymatic and nonenzym atic catalytic activities 
in different sediments, especially muds, from  20 lacustrine ecosystems, 
representing the same num ber of brackish and salt lakes investigated in 
detail by [2— 10, 12, 13, 17, 20, 21, 25, 27—29].

In the present study we try  to establish relations betw een lim nolo­
gical factors, m ineral composition and enzym atic and nonenzymatic cata­
lytic activities of pelogenous sedim ents from  18 lacustrine ecosystems 
(brackish and salt lakes).

M aterial and m ethods. T he 18 lak es s tu d ied  w e re  associa ted  in to  g roups of 
3—5 ecosystem s [11] (T ab le  1) as a fu n c tio n  o f  th e  in c reas in g  ten d en c ies  in  th e  
va lues o f th e  fo llow ing  lim nolog ical fa c to rs  c h a ra c te r iz in g  e ith e r  w a te r  o r  sed im en t 
fea tu res: w a te r  d ry  residue , R FW (Fig. 1), w a te r  pH , p H w (Fig- 2), Secchi d isk  
tran sp a ren cy , T  (Fig. 3), m ax im u m  la k e  dep th , H max (Fig. 4), sed im en t pH , pH» 
(Fig. 6), a n d  also  as a func tion  of lak e  lim n o g en e tic  ty p es  (Fi'g. 5). A ltogether, 
26 grouped  ecosystem s w ere  d e lin ea ted  an d  m a rk e d  w ith  A , В . . .  Y2, Y ,.

S ix ty -n in e  sam ples o f pe logenous sed im en ts  (unctuous an d  pelogenous, b lack, 
grey, g rey -yellow ish , som etim es arg illized  o r s ligh tly  san d y  m uds), co llec ted  from

*  Enterprise for Geological and Geophysical Prospections, Str. Caransebeş 1, 78344 Bucharest, Romania* *  University of Cluj-Napoca, Department of Biology, 3400 Cluj-Napoca, Romania* * *  Biological Research Centre, 3400 Cluj-Napoca, Romania
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th e  18 lak es s tu d ied  (R F W ^  4 g. 1—]) w ere  su b m itted  to  d if fra c to m e tric  and  d iffe ­
re n tia l th e rm a l analy ses. T he p re sen ce  of 11 n o n -a rg illaceo u s an d  clay  m in e ra ls  w as 
d em o n s tra ted . T hese  a re : co llom orphous su lph ides, q u a rtz , fe ld sp ars , ca lc ite , do ­
lom ite, m icas (il'lite, se r ic ite  an d  hydrom ica), kao lin ite , ch lo rite , m on tm o rillo n ite , 
n u m b e r o f 21 cases in  w h ich  th ese  m in e ra ls  could h av e  bean  found  w ith in  the 
gypsum  an d  ha lite . In  o rd e r  to  u tilize  co n co m itan tly  b o th  th e  d iffrac to m e tric  and  
th e rm a l a n a ly tic a l re su lts , a s  ex p ressed  q u a n ti ta t iv e ly  and  sem iq u an tita tiv e ly , re s ­
pectively , w e  ca lc u la ted  th e  freq u en cy  of th e  a p p ea ran ce  of each  m in e ra l in th e  
an a ly zed  sam p les. F o r exam p le , if th e  co llom orphous su lph ides w e re  fo u n d  by both 
d iffrac to m etric  an d  th e rm a l an a ly se s  o n ly  13 tim es, as com pared  to th e  m ax im u m  
n u m b e r  o f 21 cases in  w h ich  these  m in e ra ls  co u ld  h ave  b een  fo u n d  w ith in  th e  
g rouped  ecosystem  Y b th e  p e r  cen t freq u en cy  is 13 : 21  =  0.619 (61.9%).

W e d e te rm in ed  7 enzym atic  an d  n onenzym atic  ca ta ly tic  ac tiv itie s  (phos­
p h a tase , ca ta lase , non en zy m a tic  c a ta ly tic  =  n onenzym atic  H 20 2-«plittm g, TTC re ­
duc tion  in  n o n -au to c lav ed 1 an d  au to c lav ed  sed im en t, w ith o u t and  w ith  ad d itio n  of 
glucose) in  th e  Icentrifuged sed im en ts  by  using  th e  m eth o d s a lre a d y  d e sc rib ed  [12, 
17, 25, 27, 29].

T he poss ib le  in flu en ce  of th e  lim no log ica l fac to rs  on th e  m inera log ica l com ­
position  of pe logenous sed im en ts  w as s tu d ied  by ev id en c in g  th e  v a ria tio n  tendenc ies  
in th e  freq u en c ies  o f m in e ra ls ; w e  se lec ted  a n d  d rew  o n ly  th e  cu rv es  th a t  p resen ted  
ev id en t d if fe re n tia tio n s  in th e  freq u en c ies  o f m in e ra ls  as re la te d  to  the  analyzed  
fac to r.

T he  re la tio n  be tw een  th e  m inera log ica l com position  an d  th e  enzy m a tic  and  
nonenzym atic  ca ta ly tic  atetivities of pelogenous sed im en ts  w as estab lish ed  by ca lcu ­
la tin g  th e  coeffic ien ts of sim p le  co rre la tio n  betw een  per cen t freq u en c ies  of m i­
n e ra ls  a n d  ac tiv ity  values, a t a -^0 .05 sign ificance  levels*.

Results and discussion. In the 26 grouped ecosystems the  highest 
frequency was registered in the case of quartz, followed by feldspars and 
then by micas. Figs. 1—6, showing the per cent frequency variation of 
m inerals as a function of the limnological factors studied, contain only 
the curves of those m inerals in which the variation is either uniform  (in­
creasing or decreasing) or unimodal (with a minimum or a maximum 
value). Table 1 indicates the characteristic points of only some of these 
curves, nam ely of the curves in which the variation am plitude is Ş: 15o/0.

From the  data in Figs. 1 —6 and Table 1 one can deduce th a t  the 
water dry residue (RFW), the sediment pH  (pHs) and the limnogenetie 
type have an evident influence, while the water pH  (pHw) and the Secchi 
disk transparency (T) seem to have a relatively reduced influence on 
the per cent frequencies of minerals. A t the same time, the maximum 
lake depth (Hmax) does not show any influence on these frequencies.

Some results, partly  differing from our data  concerning the influence 
of water salinity on the distribution of minerals in lake sediments, were 
published by I r i о n [22]. He studied the Anatolian salt lakes and found 
th a t  a t R FW >  84 g .l-1 the gypsum and dolomite predom inated over clay 
minerals (illite, chlorite, montmorillonite and kaolinite) and a t R FW <  
<  84 g .l-1 these two minerals lacked, while aragonite and calcite seemed 
to  have a distribution independent of salinity, as these minerals prevailed 
over the  clay minerals a t salinities ranging between 17 and 299 g .l-1. 
For comparable salinities (282—300 g .l-1) in the Dead Sea, N e e v  and 
E m e r y  [26] observed the preponderance of gypsum, calcite and ara-

* The correlation analysis was carried out by gcophys. eng. D ieter H annich (Enterprise for Geological and 
Geophysical Prospections, Bucharest). The authors gratefully thank him for th is  collaboration.
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P ig . 1. Uniform and unimodal variation tendencies in per cent frequencies of coitomorphous 
sulphides (s), kaolinite (k), montmorillonite (mo), gypsum  (gy), halite (ha) and feldspars (f), 

dolomite (do), chlorite (ci), respectively, as a function of lake water dry residue (RFW).
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P i g .  2. Unimodal variation tendencies in per cent frequencies of coitomorphous sulphides (s), 
feldspars (f), dolomite (do), gypsum  (gy), halite (ha), as a function of lake water pH  (pHw).



fre
qu

en
cy

 o
î 

m
in

er
al

72 V.-A. C. BULGAREANU e t  a l .

%
m

70

3c.
Me

50

30O
>»Ucai Э O*
2 .10

K

iha

\

_ 1 —

L
Grouped

■* V ^ ;
— ~ r ^ -

M
ecr system

sy

c r n  ■

K( io - e o )
L [15 - SC) 
M ( 5-170) 
H (10 -2?5 j 
0 ( 20-400 )

N O

Secchi dick 
'transparency

F i g .  3. Unimodal variation tendencies in per cent frequencies of montmorillonite (mo), gypsum  
(gy), halite (ha), as a function of Secchi disk transparency of lake water (T).

%
Ylr-

m  :

-  q P (0.8 - 1.50 )
i Q (1.70 - 4.00}

80“ R (4 20 -13.00)
■ÿ- S (14.00-33.00)

2 0 7 T (37.00-83

Maximum

Q R T
гЧаке depth

F i g .  4. Unimodal variation tendency in per cent frequency of quartz (q), as a function or
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F i g .  5. Uniform and unimodal variation 
tendencies in  per cent frequencies o f gypsum  
(gy), halite (ha) and quartz (q), calcite (ca), 
dolomite (do), micas (mi), kaolinite (k), 
montmorillonite (mo), respectively, as a 

function o f lake limnogenetic types.
U — Lakes of abandoned course. V — F lu - 
viatile „lim ans” . W  — Karstosaline lakes.

X  — Anthroposaline lakes.
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F i g .  6. Uniform and unimodal variation tendencies in  per cent frequencies o f calcite (ca), 
micas (mi), kaolinite (k), montmorillonite (mo), gypsum  (gy), halite (ha), and collomorphous 
sulphides (s), feldspars ({), dolomite (do), respectively, as a function of sediment pH  (pHs).
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Table 1

Variation in per cent frequencies of minerals as a function of various ranges 
of water dry residue (RFW), water pH (pHw), Serclii disk transparency (T), 
maximum lake depth (Hmax), sediment pH (pHs) and us a function of lake

limnogenetle types

Minerals
R FW (g.l 4

4 — 11 5 — 24 22 180 2 5 -2 7 6

Collomorphous sulphides (s) M* m*
Q uartz (q) 
Feldspars (f) 
Calcite (ca) 
Dolomite (do) 0*
Micas (mi) 
K aolinite (к) M m
Chlorite (cl) m
Montmorillonite (mo) M 0  0 0
Gypsum (gy) 
H alite  (ha) 0 M

* M -  M axim um  frequency, in - m inim um  frequency an d  0  - absence of th e  m ineral.

pH w
4 - 6 . 3 5 -6 .8  5 -7 .3  5.7 —8.3 6.3 —9.3

s m
q
f
ca 0
do 0  M (M)
mi
к
cl
mo
gy
ha M 0

Minerals
T (cm)

1 0 -8 0 1 5 -9 0 5 -1 7 0 10 -2 2 5 2 0 -4 0 0

qf
ca
do
mi
к
cl
mo 0  M 0  0
gy
ha m
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Table l (continued)

Minerals ---------------
0.8— 1.5

_____________ n max(m )_________________________
1 .7 -4  4 .2 -1 3  1 4 -3 3  3 7 -8 3

qf
ca
do
mi
к
cl
mo
gy
ha

Limnogenetic types
Minerals Lakes of 

abandoned 
course

Fluviatile
„lim ans”

Karstosaline Anthroposaline 
lakes lakes

s
q
f
ca (M) M m
do 0 M
mi
к M
cl
mo 0 (M) M
gy
ha 0 0 M

Minerals pHs
5 - 6 .8 6 - 7 .5 07iGO

s 111
q
f M
ca m M
do (M) M
mi m M
к m M
cl
mo
gy
ha M 0
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gonite over the clay minerals as well as the absence of dolomite and 
anhydrite.

Studying the brackish lakes Pontchartrain and Maurepas (Louisiana, 
USA) and their tributaries, B r o o k s  and F e r r e l l  [1] found, in con­
cordance with our results, th a t  the increase in salinity (expressed as 
medium Cl-  contents, oscillating between 300 and 3250 m g.l-1) paralleled 
the decreasing tendency of kaolonite contents, bu t contrarily to  our results 
these authors indicated an enrichment in montmorillonite for the  same 
increasing tendency in salinity.

W ithout giving data  on clay minerals, D e  D e c k k e r  rf a/. [16] 
pointed out, in the case of lake Pillie (a small, tem porary salt lake in 
South A ustralia; R FW x  36 g .l“1), the clear preponderance of aragonite 
over dolomite, while halite and calcite were found only in traces. Accord­
ing to our results, a t comparable salinities the dolomite and halite also 
showed very low per cent frequencies.

The data  on the pH w -dependent deposition of some sedim entary 
rock-forming minerals ( S t r a k h o v  [31]; C a r r o l  [14]), as reviewed by 
S a v u l  and I a n o v i c i  [30], indicated a more reduced pH  range, 
in comparison with our results, for dolomite (7.2 —7.8 vs. 5 —9.3), calcite 
(7.8—9 vs. 5 —9.3) and montmorillonite (6.5—9 vs. 5 —9.3). The infor­
m ative character of the relation between water pH  and deposition of 
some minerals was emphasized by S t r a k h o v  [31] and by  S a v u l  
and I a n o v i c i  [30] as well.

As to  the m aximum  lake depth  (Hmax), I r i o n  [22] showed th a t  in 
the Anatolian lakes (Hmax — 0.5 — 550 m) aragonite and calcite m ani­
fested some tendency of enrichment in sediments situated a t H „ „  2 m,
these minerals predom inating over the clay minerals. B ut the  gypsum 
was found to  be most abundant a t <; 2.5 m, while the  dolomite
a t H max g  2 m.

The analysis of simple correlation between mineralogical composition 
and enzymatic and nonenzvmatic catalytic activities of sediments led 
to  the selection of 9 statistically  significant correlations (at significance 
levels, а й  0.05). They are specified in Table 2.

There are no literatu re  data concerning the correlations between 
frequencies of m inerals and enzym atic and nonenzym atie catalytic acti­
vities in salt lake sediments. However, the existence of such correlations 
can be assumed, based on researches w ith soils, pure m inerals and m icro­
bial cultures or pure enzym e preparations.

Thus, the very significant positive correlation betw een the frequency 
of calcite and reduction of TTC in non-autoclaved sedim ents w ith addi­
tion of glucose can be explained by the neutralizing effect of calcite on 
the acids produced from  glucose by the microorganisms proliferating d u r­
ing the incubation of the reaction m ixtures. I t  should be m entioned in 
this respect th a t for the determ ination of TTC reduction in  soils, C a  s i d a 
et al. [15] recommend addition of CaC 03 to the soil samples.

The clay m inerals kaolinite and m ontm orillonite added to cultures of 
microorganisms can stim ulate their proliferation and biological activity
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Table 2

Statistically siynitleunt correlations between per cent frequencies of minerals and enzymatic
and nonenzymatle catalytic activities In the sediments

Y X r a II

Micas (mi) 
Collomorphous

Phosphatase (ph) -0 .4 6 0 0.05 mi =  -  2.897 ph +  100.489

sulphides (s) Catalase (c) +  0.521 0.05 s =  1.027 c -  8.342
Feldspars (f) 
Collomorphous Reduction of TTC in

-0.456 0.05 f =  -  0.253 c +  105.679

sulphides (s) non-autoclaved sedi­
m ent w ith addition of 
glucose (nas+gl)

+  0.472 0.05 s — 5.787 (nas+gl) +  16.840

Calcite (ca) , , +  0.572 0.01 ca =  11.880 (nas+gl) +  7.302
Kaolinite (к) ,, +  0.654 0.01 к  =  7.686 (nas+gl) +  31.071
M ontmorillonite (mo) +  0.501 0.05 mo =  2.071 (nas+gl) — 2.271
Feldspars (f) Reduction of TTC in 

autoclaved sediment 
w ithout addition of

+  0.474 0.05 f =  10.130 (as —gl) +  89.585

glucose (as—gl) 
Reduction of TTC in
autoclaved sediment 
w ith  addition of 
glucose (as+gl)

+  0.484 0.05 f 7.794 (as +  gl) +  89.472

[18, 19, 32]. The positive correlations found betw een frequencies of kaoli- 
n ite  and m ontm orillonite and TTC reduction in non-autoclaved sediments 
w ith addition of glucose can be explained by the stim ulating effect of 
these clay m inerals on m icrobial proliferation, as the TTC reduction is 
due to dehydrogenase enzymes acting w ith in  the live, proliferating m icro­
bial cells.

The observation th a t the frequency of micas negatively correlates 
w ith phosphatase activity in sedim ents is very interesting. I t  is possible 
tha t this correlation can be a ttribu ted  to the inhibitory effect of micas 
on free enzymes. The inhibition caused by clay m inerals on the  activity 
of pure enzymes was m ultilaterally  proved [24].

F u rthe r studies are needed to explain the correlations betw een the 
frequency of collomorphous sulphides and catalase activity and TTC re ­
duction in non-autoclaved sedim ent w ith  added glucose, respectively. In 
order to explain the observations tha t the  correlation of the  frequency 
of feldspars is negative w ith  catalase activity  and positive w ith  nonen- 
zymatic TTC reduction, model experim ents should be carried out. In 
other words, the  results obtained suggest new lines of fundam ental inves­
tigations.

Taking in to  account the fact th a t the enzym atically m ost active se­
diments may be utilized as therapeutic  muds [23], one can calculate their 
theoretical m ineralogicei composition, based on the  equations in Table 2. 
The studies carried out so far [17, 23, 29] have indicated highest activities 
in  the pelogenous sedim ents of the anthroposaline lake Horea in Ocna 
Sibiului (enzymatic indicator of m ud quality  =  549.82) and lowest acti-
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vities in the nonpelogenous and 
nonthcrapeutic sedim ents of the 
anthroposaline lake Baia Miresii 
situated in G rota Miresii („M un­
tele de sare“ , Slănic-Prahova) (en- 
zymatitc indicator of mud quality 
=  66.26). Twa sedim ent samples 
from these two lakes gave the ac­
tivity values presented in Table 3.

For these samples we calculat­
ed the theoretical mineralogicul 
composition (expressed as per cent 
frequency of each m ineral) by 
using the equations in Table 2 
and the activity values in Table 3. 
The resu lt of calculation are sum ­
marized in Table 4, in which the 
values exceeding 100o/0 should 

evidently be corrected to 100o/0 and the negative values to zero.
The theoretical mineralogical composition of the enzymatically most 

active1 sedim ent shows the following decreasing order of the per cent 
frequencies of m inerals: f > c a > k  > m i > s  > c l  >mo. This order in the case 
of the least active sedim ent is the following: m i> f > k > s > c a > m o  â  cl.

It is notew orthy tha t the frequency of collomorphous sulphides is 
higher in the most active sedim ent (41.83%) than  in the  least active one 
(10.88%)- The high frequency of collomorphous sulphides corresponds to 
grey and black muds. The absence of m ontm orillonite and chlorite seems 
to characterize the sedim ents m anifesting very low enzymatic and non- 
enzym atic catalytic activities. Analysis of the mineralogical contents in the 
sedim ents of the Baia Miresii lake [10] showed, however, only partial si­
m ilarities w ith the order m entioned above for the least active sediment,

Table 3K n z y m a tle  a n d  n o n e n z y in a tie  c a ta ly t ic  a c t iv i­tie s in  tw o se d im e n t s a m p le s  fro m  la k e s  H o r e a  (h ig h e st a c tiv itie s )  a n d  B a ia  M ire sii (lo w est a c tiv itie s )
Symbols of activities as in Table 2, and nc — 

nonenzyinatie catalytic (HaO.,-spIitting) acti­
vity.

A ctivity
bake Horea 
{1978, spring)

bake Baia Miresii 
{1977, autumn)

p h 11.566 0
c 34.696 12.920
nc 58.146 4.180
nas — gl 8.252 0
nas-f-gl 6.829 0
a s - g l 3.292 0
as +  gl 3.028 0

Table 4

Theoretical mineralogical eomposition of two sediment 
samples from lakes Horea and Bala Miresii

Per cent frequencies
Minerals

Take Horea Take Baia Miresii

s 27.29 -56.36 (s— 41.83) 4 .92-16 .84  (s=  10.88)
Î 96 .90- 122.93 (f == 110.96* ) 89,47-102.41 (f =  93.82)
ca 88.43 7.30
mi 66.98 100.49*
к 83.56 31.07
cl 40.34 9.54**
mo 11.87 -2.27**

* I t  should be  co rrec ted  to  100", 
r*  I t  should  be co rrec ted  to rcro.
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as illite, m ontm orillonite ± kaolinite occupied the first places and chlorite 
was on the last place. Table 4 also indicates tha t the per cent frequencies 
of feldspars, kaolinite, calcite, chlorite and m ontm orillonite are much 
higher in the most active sedim ent than in the least active one. All these 
results confirm, to a great extent, those of recent research [11] dealing 
with the correlations between limnogeology and enzymology of brackish 
and salt lake sediments.

Conclusions. 1. On the ground of the increasing tendencies in the 
values of 5 limnological factors and of the lake lim nogenetic types, the 
18 brackish and sa lt lakes studied could be associated into groups of 
3—5 ecosystems, altogether into 26 grouped ecosystems.

2. The per cent frequencies of the 11 m inerals evidenced from the 
lake sedim ents showed uniform  or unim odal variation tendencies w ith 
an am plitude higher than  15%. in dependence of the limnological factors 
and lake limnogenetic types.

3. Significant correlations were established betw een the per cent 
frequencies of some m inerals and the enzymatic and nonenzym atic cata­
lytic activities in sediments.
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CATALOGUE OF THE COLLECTION OF BIRD SKINS IN THE 
ZOOLOGICAL MUSEUM OF THE UNIVERSITY OF CLUJ-NAPOCA

(Part II)

P A N T E  G HERGH EL*

SUM M A RY . — T he p a p e r  p re sen ts  a collection  of b ird  sk ins, com ­
p ris in g  889 specim ens. T he b ird s  be long  to  187 tax a , o f w h ich  183 a re  
fro m  o u r coun try , an d  4 from  o th e r geograph ic  zones. P a r t  I of th e  
p a p e r  rev iew ed  n ea rly  h a lf  of th e  tax a  [1]. P a r t  II accom plishes th e  ca­
ta logue an d  encloses an  in d ex  of localities an d  one of th e  species.

P lace  D ate A u th o r T otal
n u m b er Sex In v en to ry

n u m b er
o f  c o l l e c t i o n  o f  s p e c i m e n s

Order Columbiformes 
Fam ily Columbidne

85. Columba oenas L.
Feleacu, C J IV. 1911 E. Führer 1 3 2257
Cordoş, MS V II. 1911 U. Führer 2 3. 9 2257

3 2257

84. Streptopelia turtur E.
IX . 1909 E. Führer 1 3 2258

Cluj-Napoca, C J V III .1912 E. Führer 1 2258
6 2258

Order Cucullformes
Fam ily Cuculldae

85. Cuculus canorus E.
Feleacu. C J IX . 1909 E. Führer 2 3 2338
Aghireş, C J IX . 1909 L. Führer 1 3 2338
T urnu  Roşu, BV 12.IV.1910 I. A jtai 1 3 2338
Feleacu, C J 1.IV.1911 E. Führer 2 3. $ 2338
Cluj, M ănăştur, C J IV.1911 E. Führer 3 lc?.2Ş 2338
Cluj, Hoia, C J 20.X.1912 E. Führer 1 3 2338
Cluj, M ănăştur, C J 1912 E. Führer 1 3 2338
Ceahlău, NT 8.V.1971 F. Vincze 1 3 2338
Cluj, Făget, C J 25.IX.1971 F. Vincze 1 9 2338/1

Order Strigiformes 
Fam ily Strigldae 

86. Otus scops E.
3 2240

University of Cluj-Napoca, Zoological Museum, 3400 Cluj-Napoca, Romania
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87. Athene noctua Scop.
5.V III .1911

88. S trix  uralensis
1

Pall.
2239

20.1 V. 1903 I/. ZwOrner 

89. Asio otus L.

1
1

? 2241
2241

Hortobágy,
Hungary IV. 1907 J- ^'agy

90. Asio flammeus

1
2

Pall.

з 2243
2243

Borşa, C J I I I .1906 L. Führer 1 9 2242
Apahida, C J 1911 1 ş 2242
Borşa, C J 1913 1 ă 2242
Cluj-Napoca, C J 1913 L. K omis 1 $ 2244
Galicia 26.IV.1916 1 (î 2244
Cefa, BH 19.X I I .1970 F. Vincze 1

7
? 2242

2242

Order (lapriimilgiformps 

Fam ily Caprimulgidnp
91. Capri mulgus europaeus L.

Cluj, Măiiăştur, CJ IV .1911 L. Führer о <? 2256
Cluj, Făget, C J Y.1911 L. Führer 1 с? 2256
Cordoş, MS V. 1911 Jv. Führer 1 <? 2256
Cluj, Feleacu, С T IX .1911 L. Führer 1 Ş 2256
Cluj, Hoia. C J " 1913 1 $ 2256
Ploreşti, CJ IS.V .1970 F. Yincze I

4
ş 2256

2256

Ploreşti, C J 16.V III. 1912

Dobrogea

Bicaz, NT

12.Y .1969

V II.1910

Order Cornpiiformes 
Fam ily Alppdinidap

92. Alccdo atthis ispida  L. 

L. Führer 1

Fam ily Meropidap 
9 3. Mcrops apiaster I,.

1
2

Fam ily Corapiidae

9t.  Coracias garruhis  L. 

L. Führer 1

2255

2253
2253

225A

Fam ily Upupidae 

95. Upupa epops I,.

Aghireş, CJ IX .1909 L. Führer 3 23. 1Ş 2259
Gilău, CJ IX . 1909 L. Führer 1 ş 2259
Cluj, M ănăştur, C J 26.V.1910 I. A jtai 1 3 2259
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Order Plclformes 
Fam ily Pleldae

96. Picus viridis L.
3 2245

97. Picus canus Gmel.
Cluj, M ănăştur, C J XI.1909 U. Führer 2 O 2246
Clui, Hola, C J X.1912 1 5 2246
Cuzăplac, S J 3.XII.1913 1 ? 2246
Ciurila, C J IX .1919 1 <? 2246

98. Dryocopus martius L.
Măguri R ăcătău, C J 8.П1.1970 F. Vincze 1 $ 2247
ColiMţa, BN 5.VI.1971 F. Vincze 1 S 2247

1 2247

99. Dendrocopos major L.
Valea Pleşca, S J 26.Ш .1903 U. Führer 1 3 2250

2 2251

100. Dendrocopos médius D.
U ngur aş, C J IX . 1904 1 ? 2250
Aghireş, C J IX . 1909 L. Führer 2 3 . 9 2250
Miceşti, C J XI.1909 L. Führer 3 2 3 . 5$ 2250
Feleacu, C J V.1911 Iv. Führer 1 3 2250

V.1911 h .  Führer 2 3 . $ 2250
Feleacu. C J V II .1911 b .  Führer 3 3 2250

101. D endrocopos leucotos Bechst.
Cluj-Napoca, C J 15.1.1914 L. K om is 1 3 2252

102. D endrocopos m inor Ch. L. Brehm.
Feleacu, C J IV. 1911 L. Führer 1 3 2249

1 2249

103. J y n x  lor-juilla L.
Gilău, C J IX .1909 L. F ührer 2 ? 2248
Floreşti, C J IV.1913 1 3 2248

Order Passerlforme« 
Fam ilv Alaiididne

104. E vem oph ila  a lpestris f la v a  Gmel.
Floreşti, C J IV.1911 U. Führer 2 o 2336

105. L u lu la  arbor ea L.
Valea Pleşca, S J 15.III.1903 J . Neuwirth 1 $ 2272
Feleacu, C J V.1911 Ъ. Führer 3 2 3 . 15 2272

2 2272
106. Galerida cristata I .

Cluj-Napoca, C J 25.IV.1904 L. Xwörner 1 3 2271
Cluj, M ănăştur, C J 13.I I I .1909 L. Führer 1 6 2271
Apahida, C J 27.X .1912 b . Führer 1 3 2271
Cluj-Napoca, C J 20.II I . 1913 U. Führer 1 3 2271
Ţaga. C J 30.1.1960 H. Fülöp 2 3 . 5 2271

1 2271
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107. Alauda arvensis I,.
Apahida, C J X.1909 I,. Führer 2 3 2270

2 2270

Fam ily Ilirundiuidae
108. Hirundo rustica L.

Apahida, C J IX . 1909 I,. Führer 4 2 3 . 2 ? 2290
Cluj, M ănăştur, C J IX.1912 1 juv. 2290
Floreşti, C J V.1913 2 2290

1 2290

109. Delichon urbica ly.
Apahida, C J IX .1909 I,. Führer 3 2 3 . 1Ş 2289

Fam ily Motaeillidae
110. Motacilla alba L.

Cluj-Napoca, C J 2.IV.1904 L. Zwörner 1 3 2287
Cluj, M ănăştur, C J  1.1909 L. Führer 1 9 2287
Apahida, C J X.1909 ly. Führer 3 13 . 2 ? 2287
Apahida, C J X I. 1909 L. Führer 1 3 2287
Cluj, M ănăştur, C J III.1910 b . Führer 1 9 2287
Cluj, M ănăştur, C J 28.IX.1912 В. Führer 4 juv. 2287
Cluj, M ănăştur, C J IX.1912 В. Führer 1 3 2287
Floreşti. C J III.1913 ly. Führer 1 ? 2287

3 2287

111. Motacilla cinerea T unst.
Colibiţa, BN 5.V II.1971 . F . Vincze 1 3 2288

4 2288

112. Anthus triviális L.
Floreşti, C J т .1 9 1 3 1 3 2277
Cuzăplac, S J 1913 1 3 2277

2 2227

113. Anthus campestris ly.
H ungary VI. 1911 ly. Führer 1 3 2276

114. Anthus cervinus Pall.
Apahida, C J X.1909 2 9 2277/1

115. Anthus spinoletta ly.
Răscruci, C J X.1909 ly. Führer 1 3 2274

Fam ily Laniidae

116. Lanius collurio L
Cluj-Napoca, CJ V II.1891 1 2279
Cuzăplac, S J 16.VII.1903 1 9 2279
Cluj-Napoca, C J 27.VII.1905 ly. Führer 1 juv. 2279
Cluj-Napoca, C J V III. 1905 ly. Führer 1 3 2279
Cluj, M ănăştur, C J IX .1909 1 juv. <3 2279
Gilău, C J X.1909 ly. Führer 2 9. juv. 2279
Cordoş, MS 26.V .1910 I. Ajtai 1 3 2279
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Cluj, Becaş, C J V.1910 B. Führer 1 ■AO 2279
Cluj, M ănăştur, C J V III .1912 В. Führer 1 juv. 2279
Cluj, Făget, CJ 3.VIII.1970 F. Vincze 1 ? 2279

2 2279

117. Laniiis m in o r  Gmel.
Cluj, Becaş, C J V.1910 B. Führer 1 3 2280

1 2280

118. Lanius excubitor B.
Floreşti, C J X I .1912 B. Führer 2 з 2280/1
Cuzăplac, S J 26.X.1913 В. K om is 1 з 2280/1
Someşeni, C J 22.X.1972 F. Vincze 1 з 2280/1

Fam ily llombycillldac
119. Bombycilla garrulus I,.

Cluj, M ănăştur, C J 10.XI.1903 B. Zwörner 3 2(J. 1? 2334
Cluj-Napoca, C J 18.XII.1903 В. Zwörner 1 2334

6 2334

Fam ily Cinclldae
120. Cinclus cincim aquaticus Bechst.

Cluj. M ănăştur, C J 18.XI.1909 I. A jtai 1 2278
1912 3 2278

Someşul Rece, C J 6.IX.1970 F. Vincze 1 2278
Bradu, NT 10.V.1971 F. Vincze 1 ¥ 2278

Fam ily Troglodytidae
121. Troglodytes troglodytes B.

Cluj, Făget, C J X.1909 2 ê 2301
Cluj, M ănăştur, C J X I. 1909 1 2301
Cluj, Botanical 

Garden, C J  
Cluj, Botanical

12.X.1912 B. Führer 2 <$ 2301

Garden, C J X II. 1912 1 J 2301
Floreşti, C J 1.1913 В. Führer 1 s 2301
Cuzăplac, S J 3.X I .1913 B. K om is 1 3 2301
Cuzăplac, S J 20.XII.1913 В. K om is 1 9 2301

2 2301

Fam ily  PranelUdae

122. Prunella coloris Scop.
1911 5 2313

123. Prunella moduláris В.
Feleacu, C J V.1911 В. Führer 2 3 2314
Cuzăplac, S J 16.X.1913 В. K om is 1 3 2314

5 2314

Fam ily Muscleapldae
124. Locustella fîuviatilis Wolf

Apahida, C J V.1911 B. F ührer 4 23. 2 Ş 2325
V.1911 B. Führer 2 3. juv. 2325

5 2325
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125. Acrocephalus schoenobaemts L.
Apaliida, C J X.1909 L. Führer 3 *-<?. 1 4 2322

1 2322/1

126. Acrocephalus palustris Bechst.
Cluj, Becaş, C J V.19I1 1ч. F'ührer 1 2323
F'loreşti, CJ V.1913 L. Führer 1 d 2322

5 2321

127. Acrocephalus arudinaceus I,
Apaliida, C J 12.VIII.1909 L. F'ührer 1 2321
Apaliida, C J V.1911 1ч. Führer 3 ? 2321
Apaliida, C J IX .1911 I,. F'ührer 3 2d. 1? 2321

3 2321

128. Sylvia borin Bodd.
1 2265

129. Sylvia atricapilla 1ч.
Cluj, Füget, CJ IX.1909 1ч. Führer 1 ? 2268
Gilău, C J X.1909 L. F'ührer 1 c? 2268
Gilău, C J V.1911 1ч. F'ührer 3 •RO 2268
Feleacu, C J V.1911 1ч. Führer 2 3. ? 2268
Cluj, M ănăştur, C J IX.1912 1ч. Führer 2 ? 2268
Cluj, M ănăştur ,CJ IX .1913 1ч. Führer 1 juv. d 2268

3 2Ş. 1 juv.. 2268

130. Sylvia curruca 1ч.
Aghireş, C J X.1909 1ч. F ührer 1 d 2264
Cluj, M ănăştur, C J VI.191I 1 O 2264

131. Sylvia communis Lath.

Gilău, C J X.1909 L. F ührer 1 ă 2264/1
4 2266

132. Sylvia nisoria Bechst.
Gilău, C J IX.1909 L. F ührer 2 л CO* * 2267

133. Phylloscopus collybita Vieill.
Gilău, C J IX.1909 L. F ührer 2 d. $ 2262
Cluj, M ănăştur, C J X.1909 3 d. Ş. juv. 2262
Cordoş, MS 26.V.1910 I. A jtai 1 d 2266
Cluj, Becaş, C J V.1910 L. F ührer 1 Q 2266
Feleacu, C J V.1911 I,. F ührer 2 0 2262
F'loreşti, C J IV.1913 1ч. F ührer 2 d 2262
Cluj-Napoca, C J X.1913 1 2262

5 2262
6 2263

134. Phylloscopus troc lu lus L.

Cluj. Făget, CJ X.1909 1ч. F'ührer 2 d 2262
Gilău, C J IX.1909 L. F'ührer 2 ç 2262
Borşa, C J X.1909 L. F'ührer 1 d 2262
Gilău. C J V.1911 L. F'ührer 1 d 2262

9 2262
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135. Regulus ignicapillus Tetnm.
Cluj, M ănăştur, C J IX.1909 1 A

О 2300
Giläu, C J IX .1909 I 2300
Cluj, Făget, C J 
Cluj, Botanical

X. 1909 Iy. Führer 2 ¥ 2299

Garden, C J X.1909 I,. Führer 1 о 2300
Miceşti, C J 
Cluj, Botanical

X I. 1909 L. Führer 2 oh $ 2300

Garden, C J 20.1.1910 I. A jtai 1 3 2300
Feleacu, C J IV.1911 Iy. Führer 2 3 2299
Cluj, Făget, C J IV.1911 Iy. Führer 1 А

О 2300
Cluj, Făget, C J IV.1911 Iy. Führer 5 <? 2300

2 2300

136. Regulus regulus L.
Cluj, M ănăştur, C J IX.1909 Iy. Führer 2 о> Í 2299
Cluj, Botanical

Garden, C J X II. 1909 1 о 2299
Feleacu, C J IV.1911 Iy. Führer 3 <? 2299
Cluj, Făget, C J IV.1911 Iy. Führer 1 0Л 2299
Feleacu, C J V.1911 Iy. Führer 2 o' 2299

5 2299

137. Muscicapa striata Pall.
Cluj, M ănăştur, C J X.1909 Iy. Führer 1 лО 2296
Cluj, M ănăştur, C J 28.IX.1912 L. Führer 8 3d, з$ , 2296

2 juv.
Cluj, Botanical

Garden, C J X.1912 Iy. Führer 1 3 2296

138. Ficedula kypoleuca Pall.
Cluj, Făget, C J IX.1909 Iy. Führer 2 3. ¥ 2297
Aghireş, C J IX.1909 Iy. F'ührer 1 ¥ 2297
Feleacu, C J V.1911 L. Führer 1 3 2297
Giläu, C J V.1911 Iy. Führer 2 3 2297
Giläu, C J V.1911 Iy. Führer 1 ¥ 2297
Cluj, Becaş, C J 1912 Iy. Führer 2 3. ¥ 2297
Cluj, M ănăştur, C J L. Führer 1 ■ АО 2297

1 2297

139. Ficedula albicollis Temm.

Giläu, C J V.1911 Iy. Führer 3 3 2295
Feleacu, C J V.1911 Iy. Führer 1 -АО 2295

1 2295

140 Ficedula parva Bechst.

Cluj, Făget, C J IX.1909 Iy. Führer 2 juv. <?. ?  2294
Cluj, Făget, C J  - V.1911 L . Führer 1 juv. 2294

141. Saxicola rubetra Iy.
A pahida, C J IX .1909 L. Führer 1 3 2316
Cordoş, MS 26.V.1910 I. A jtai 1 ¥ 2316
Floreşti, C J 1913 1 3 2316
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142. Saxicola torquata rubicola F.
Cluj, M ănăştur, C J 1903 J . N euwirth 1 3 2315
Cluj, F lnaţe, C J VI. 1903 J . N euwirth 1 2315
Apahida, C J IX .1909 F. Führer 1 з 2315
Cuzăplac, S J V II,1913 F. Kornis 2 3, 9 2315

143. Phoenicurus phoenicurus I,.
Feleacu, C J IV. 1911 F. Führer 2 3 2318
Cuzăplac, SJ 2.X I I .1913 F. Kornis 1 $ 2318

4 2318

144. Phoenicurus ochrtiros gibraltariensis Gimel.
Floreşti, C Ţ IV .1909 F. Führer 1 ? 2319
Gilău, C J " X.1909 F. F'ührer 1 juv. 2319
Cluj, Feleacu, CJ IV .1911 F. F ührer 2 3 2319

145. Luscinia megarkynchos Ch. F. Brehm
Cluj, Făget, CJ X.1909 F. Führer 1 3 2298
Aghireş, CJ V.191Í 1 $ 2298
Cluj. M ănăştur, C J YIII.1912 F. F'ührer 1 3 2298

146. Luscinia luscinia F.

Cluj, Făget, CJ I X.1909, F. Führer 2 Ş 2298
Aghireş, CJ IX.1909 F. Führer 1 $ 2298
Cluj, M ănăştur, CJ X.1909 F. Führer 2 3 2298
Răscruci. CJ X.1909 F. Führer 2 3 .  $ 2298
Cluj, M ănăştur, CJ Y.1911 F. Führer о 3 2298

147. Erithacus ruhecula, F.

Cluj-Napoca. C J (i.YIII.1905 F. Führer 1 3 2311
Cluj, M ănăştur, C J X.1909 F. F'ührer 3 ■%O 2311
Cluj, Făget, CJ X.1909 I,. F'ührer 2 O 2311
Cluj, M ănăştur, C J IX .1912 F. F'ührer 2 •*O 2311
Floreşti, C J I I I .1913 F. F'ührer 1 o ' 2311

1 2311

148. Ocnanlhc oenanihe F.

l ’äniccni, CJ IV. 1914 F. F'ührer 3 ЗД, 1 $ 2317
Gilău, C J IV. 1911 I/. F'ührer 5 3 2317
Yiştea, C T IX .1912 F. F'ührer 1 2317
Baciu, C J 23.V II.1970 F. Yinczc 1 O 2317

149. M o n t ic o la  s a x a ü l i s F.
1 2212

150. Turdus viscivorus F.

Cluj-Napoca, CJ 8.1.1903 F. Zwörner 1 2282
Cluj, Hoia, C J X.1912 2 3 .  $ 2282
Cluj-Napoca, CJ 5.1.1913 1 3 2282
Cluj-Napoca, C J 10.1.1913 1 O 2282
Yultureni, CJ 26.I I I .1913 F. Kornis 1 3 2282
Cluj-Napoca, CJ 25.IX.1913 F. Führer 1 9 2282
Cuzăplac, _J 21.X I I .1913 F. Kornis 1 O■f 2282

1 2282
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151. Turdus pilaris L.
Cluj, Făget, C J 24.Ш .1954 2 â. ? 2281

152. Turdus philomelos Ch. F. Brehm
Cluj-Napoca, C J 8.X ,1903 I,. Zwörner 1 d 2284
Cluj, M ănăştur, C J X.1909 F. Führer 1 s 2284
Cluj-Napoca, C J X.1909 L. Führer 1 d 2284
Cluj, Făget, C J X.1909 X. Führer 1 d 2284
Miceşti, C J X I. 1909 F. Führer 1 d 2284

153. Turdus iliacus L.
Cluj, Făget, C J X.1909 F. Führer 1 d 2283

154. Turdus merula F.
V iştea, C J 17.III.1910 1 d 2286

14.X.1913 F. Kornis 1 juv. 2286
2 2286

155. Turdus iorqualus arIpestris Ch. F . Brehm
Ceahlău. NX 9.Y.1971 F. Vincze 1 ? 2286/1

Fam ily Aegltbalidae

156. Aegithalos caudalus caudalus F.
Miceşti, C J 
Cluj, Botanical

1.1900 1 d 2310

Garden, C J 1.1900 1 $ 2310
Cluj, M ănăştur, CJ 21. X II. 1902 F. Führer 1 г 2310
Miceşti, C J IX . 1909 F. Führer 1 9 2310
Cluj, M ănăştur, C J X II. 1909 1 O 2310
Cluj, M ănăştur, C J 20.11.1910 I. A jtai 1 O 2310

3 2310

156/1. Aegithalos caudalus europacus Herrn

Felcacu, C J V. 1911 F. Führer 1 d 2310

Fam ily Itcmizidae

157. Remiz pendulinus F.
H ungary V I.1911 F. Führer 1 ç 2307

VI. 1911

Fam ily Paridac

7 4 J. 3$ 2307

158. Parus major F .
Cluj-Napoca, C J 30.X. 1902 F. Führer 1 $ 2306
Cluj, M ănăştur, C J 
Cluj, Botanical

X II. 1909 F. Führer 3 d 2306

Garden, C J 10.X.1910 I. A jtai 2 d 2306
3 2306

159. Parus lugubris Temm.
Gilău, CJ V.1911 F. Führer 1 9 2309
Gilău, CJ V I.1911 F. Führer 2 d , Ş 2309
Cuzăplae, S J 4.1.1914 F. Kornis 1 d 2309

1 2309
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160. Parus palustris F.
JUceşti, C J 
Cluj, Botanical

X I. 1909 F. Führer 1 s 2304

Garden, C J X II .1909 It. Führer 3 2<J, 1Ş 2304
Miceşti, C J I I I .1910 h . Führer 2 3 .  ş 2304
Cluj, Hoia, C J 15.X.1912 h . Führer 2 3 2304
Cuzăplac, S J 16.X.1913 Iv. K ornis 1 Ş 2304

4 2304

161. Parus coeruleus F.
Valea Pleşca, S J 26.III.1903 J . Neuwirth 1 3 2303
Miceşti, C J X I. 1909 1 3 2303
Cluj, M ănăştur, C J I I I .1910 I. A jtai 2 3 2303
Cuzăplac, S J 18.XI.1913 F. K om is 1 3 2303

3 2303

162. Parus ater F .
Cluj, Făget, C J 
Cluj, Botanical

IX .1909 It. Führer 1 3 2305

Garden, C J X I. 1909 F. Führer 6 4~ O* ьа -Ю 2305
Alb ac, AB I I I .1913 O 3 . ? 2305
Aîbac, AB III . 1913 1 3 2305

4 2305

Fam ily Sittidae

161. Sitta europa ta caesia Wolf
Feleacu, CJ V. 1911 F. Führei 2 3 2312
Cluj, M ănăştur, CJ IV .1912 1 3 2312
Cluj, Hoia, CJ X.1912 F. Führer 1 O 2312

Fam ily Ccrthidac

164. Certhia fam iliáris F.
Feleacu, C J IV. 1911 F. Führer 1 3 2335
Feleacu, C J V.1911 F. Führer 1 3 2335
Cuzăplac, S J 1.11.1914 F. Kornis 1 $ 2335

Fam ily Emberizidae

3 2335

165. Emberiza citrinella F.
Cinciş, HD 31.1.1960 H. Fülöp 1 3 2328
Someşeni, CJ 25.XI.1972 F. Viucze 1 3 2328

Fam ily Frlufllllldae

3 2328

166. Fringilla montifringilla L.
4 2326

167. Carduelis chloris chloris F.
Cuzăplac, S J 16.X.1913 F. K om is 1 2327

2 Of*6 2327

168. Carduelis spinus F.

Floreşti, C J 16.XII.1943 C. R áthonyi 1 â 2293
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160. Carduelis flammea h .

Cluj-Napoca, C J 23.1.1904 I<. Zwörner 1 в 2292

170. Carduelis cannabina Ь.

Cuzăplac, S J 2. V III .1913 L. Kornis 2 ă, $ 2291
1 2291

171. Loxia curviroslra h.

Cluj, Babeş Park ,C J 11.XII.1959 H. Fülöp 1 ? 2337
Cluj, H ajongard, C J  13.X.1970 F. Vincze 2 <?. ? 2337

172. Coccoihraustes coccothraustes L.
Someşenl, C J 12.IX.1972 F. Vincze 1 â 2337/1

173. Pyrrhula pyrrkula  L.
Cluj, F ăget, C J 
Cluj, Babeş Park,

14.I I I .1954 H. Fülöp 3 2S. 1? 2320

C J 23.11.1960 H. Fülöp 1 S 2320
2 2320

174. Passer domesiicus L.

Sucutard, C J 30.1.1960 H. Fülöp 3 13. 2Ş 2269

Fam ily Sturnidae

175. Sturnus vulgaris L.
Colibiţa, BN 6.V.1971 F. Vincze 1 O 2269/1

Fam ily Orlolidae

176. Oriolus oriolus L.
W ta, C J 16.V.1983 F. Vincze 1 2340/2

Fam ily Corvidae

177. Pica pica L.
Cluj-Napoca. C J 14.11.1904 T,. Zwörner 1 O 2329
Cluj-Napoca, C J V III. 1913 L. Führer 1 0 2329

1 2329

178. Nucifraga caryocalactes ~L.

Măguri R ăcătău, C J 3.VIII.1970 F. Vincze 1 *O 2333
2 2333

170. Corvus monedula soemmenngii Fisch.

Cluj, M ănăştur, C J 19.XI.1903 F. Führer 1 $ 2330
Cluj-Napoca, C J 2.II.1904 L. Zwörner 1 3 2330
Turea, CJ 23.VIII.1905 I,. Führer 1 3 2330

1 3 2330

180. Corvus frugilegus b.
1 2332
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Someşeni, C J 24.VI.1903
181. Corvus corone cornix L. 

J . Neuwirth 1 О 2331

Norway 1969

X X X

1. Sula bassana Ъ.
1 juv. 2339

Norway 1969 1 2339/1

California 1897
2. PHlotis fusca Gould

1 2261

California
3. Turdus migi atomic !.. 

J , X ántlius 1 Ö 2285

C alifo rn ia

4. T yra n u s cinerascens  

J. X án th u s  1 2260

In d e x  of localities an d  geograph ic  zones an d  n u m b e r of sp ec im ens/loca lity
o r  zone

A ghireş, C J  14 D anube D elta  1
A lbac, AB 2 D ej, C J 2
A p ah id a , C J 63 D ezm ir. C J 2

D obrogea 6
B aciu , C J  2
B ăgara , C J 2 SE E urope  1
B icaz, N T  1
B o n ţida , C J  2 F ăg ăraş , BV 1
B orşa , C J 4 F eleacu , C J 40
B rad u , N T  1 F lo reşti, C J 25
B raşov , B V  1
B ucium i, S J  1 G alic ia  1

G eaca, C J 21
C alifo rn ia  3 G ilău , C J 40
C ătin a , C J 5
C eah lău , N T  2 H u n g ary  5
Cefa, B H  22 H ăghig , CV 3
C ibin, SB 5 H ida, S J  1
C inciş, HD 1 H o rtobágy -H ungary  G
C iu rila , C J 1
C lu j-N apoca 35 L ita , C J 1

— B abeş P a rk  2
— B ecaş 6 M ăguri R ăcă tău , CJ 2
— B o tan ica l G ard en  19 M iceşti, C J 12
— F ăg e t 35 M isko lc-H ungarv  1
— F în a ţe le  C lu ju lu i 1 M ociu, C J 34
— H ajo n g ard  2
— H oia 8 N o rw ay  2
— M ăn ăş tu r 70 O cna M ureş, AB 1
— Som eş 4

C olib iţa, B N  2 P än icen i, CJ 3
Cordoş, MS 6 Ple.şca, S J 3
C ristian , BV 1
C uzäplac, S J  17 R ăscruci, C J 29
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Som eşeni, C J 11 
S om eşul Rece, C J 3 
S u cu ta rd , C J 4

T ib e t 1
T ran sy lv an ia  1 
T u rd a , C J 1 
T urca , C J 4 
T u rn u  Roşu, BV 1

In d ex  of species

A ccip ite r gen tilis  3(3
A ccip iter n isus 37
A crocephalu s a ru d ln aceu s  127
A crocephalu s p a lu s tr is  126
A crocephalus schoenobaenus 125
A eg ithalos cau d a tu s  156
A egithalos c au d a tu s  cu ro p aeu s 156Л
A egypius m onachus 28
A lauda a rv en s is  107
A lcedo a th is  isp id a  92
A nas acu ta  22
A nas crecca  20
A nas p la ty rh y n c lio s  21
A nus q u e rq u ed u la  23
A nas s tre p e ra  19
A n ser a lb ifro n s  18
A nser an ser 17
A nser fab a lis  16
A n th u s  cam p estris  113
A n th u s  cerv in u s 114
A n thus sp in o le tta  115
A n th u s  tr iv iá lis  112
A quila  d a n g a  31
A q u ila  he liaca  30
A rdea  c inerea  6
A rd ea  p u rp u re a  7
A rdeo la  ra llo id es 10
Asio o tus 89
A sio flam m eus 90
A th en e  noc tua  87
A y thya  fe r in a  24
A ythya ny ro ca  25

B om bycilla  g a rru lu s  119 
B uteo bu teo  33
B uteo bu teo  z im m erm an n ao  33/1 
B uteo lagopus 34 
B uteo ru fin u s  35

C alid ris  m in u ta  71 
C ap rim u lg u s eu ro p aeu s  91 
C ard u e lis  c an n ab in a  170 
C ard u e lis  ch lo ris  167 
C ard u e lis  flam m ea 169 
C ard u e lis  sp inus 168 
C erth ia  fam iliá ris  164 
C h a ia d riu s  a le x a n d rin u s  Q.

Ţ aga, C J 4

U nguraş, C J 1

V iştea, C J  2 
V u ltu ren i, C J 1

Z aul de C îm pie, MS 6

an d  th e ir  ca ta logue n u m b e r

C h a rad riu s  d u b iu s  cu ron icus 60
C hlidon ias leu co p te ra  80
C h lidon ias n ig ra  79
C iconia c iconia  13
C iconia n ig ra  14
C inclus c inolus aq u a ticu s 120
C ircaë tu s gallicus 44
C ircus ae ru g in o su s 42
C ircus cyaneus 43
C occo th raustes cocco th raustes 172
C olum ba oenas 83
C oracias g a rru lu s  94
C orvus co rone co rn ix  181
C orvus fru g ileg u s 180
C orvus m o n ed u la  soem m ering ii 179
C o tu rn ix  c o tu rn ix  52
C rex  c rex  56
C uculus cano rus 85

D elichon  u rb ica  109 
D endrocopos leuco tos 101 
D endrocopos m a jo r 99 
D endrocopos m éd ius 100 
D endrocopos m in o r 102 
D ryocopus m a rtiu s  98

E g re tta  a lb a  8 
E g re tta  g a rze tta  9 
E m beriza  c itr in e lla  165 
E rem o p h ila  a lp e s tris  flav a  104 
E ritliacus ru b ecu la  347

F alco  ch e rru g  d an u b ia lis  47 
Falco  n au m a n n i 49 
F alco  p e reg rin u s  46 
Falco  su bbu teo  45 
F alco  tin n u n cu lu s  50 
F alco  v esp e rtin u s  48 
F icedu la  a lb ico llis  139 
F icedu la  hypo leuea  138 
F icedu la  p a rv a  140 
F rin g illa  m o n tifr in g illa  166 
F u lica  a tr a  58

G ale rid a  c ris ta ta  106 
G allinago  ga llinago  62 
G allin u la  ch lo ropus 57
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G ypaëtus b a rb a tu s  29 
G yps fu lv u s 27

H aliaë tu s  a lb ic illa  40 
H ie raë tu s  p e n n a tu s  32 
H im an to p u s liim an to p u s 74 
H iru n d o  ru s tic a  108

Ix ob rychus m in u tu s  12

Jy n x  to rq u il la  103

L an ius co llu rio  116
L an iu s e x cu b ito r 118
L an iu s m in o r 117
L aru s a rg e n ta tu s  cach in n an s 76
L arus canus 77
L aru s  fuscus 75
L arus rid ib u n d u s  78
L im osa lim osa 65
L ocuste lla  f lu v ia tilis  124
L ox ia  cu rv iro s tra  171
L u lu la  a rb o re a  105
L uscin ia  lu sc in ia  146
L usc in ia  m egarhynchos 245
L ym nocryp tes m in im us 63

M ergus m e rg a n se r 26 
M erops a p ia s te r  93 
M ilvus m ig ra n s  39 
M ilvus m ilv u s 38 
M ontico la  sax a tilis  149 
M otac illa  a lb a  110 
M otacilla  c in e rea  i l l  
M uscicapa  s tr ia ta  137

N u c ifrag a  ca ryoca tac tes  178 
N yctico rax  n y c tico rax  11 
O en an th e  o e n an th e  148 
O rio lus o rio lus 176 
O tus scops 86

P a ru s  a te r  162 
P a ra s  coeru leus 161 
P a ru s  lu g u b ris  159 
P a ru s  m a jo r 158 
P a ru s  p a lu s tr is  160 
P a sse r  d om esticu s 174 
P e rd ix  p e rd ix  51 
P e rn is  ap iv o ru s 41 
P h ilom achus p u g n a x  72 
P h o en icu ra s  och ru ros 144 
P h o en icu ru s  p h o en icu ra s  143

P hy llo scopus co llyb ita  133 
P hy llo scopus tro ch ilu s  134 
P ica  p ica  177 
P ious can u s 97 
P icu s  v ir id is  96 
P la ta le a  leuco rod ia  15 
P od iceps a u ritu s  3 
P od iceps c ris ta tu s  1 
P od iceps g rise igena  2 
P od iceps n ig rico llis  4 
P od iceps ru fico llis  5 
P o rzan a  p a rv a  53 
P o rzan a  po rzan a  54 
P o rzan a  p u silla  in te rm ed ia  55 
P ru n e lla  co la ris  122 
P ru n e l la  m o d u lá ris  123 
P y rrh u la  p y rrh u la  173

R e c u rv iro s tra  av o se tta  73 
R egulus ig n icap illu s  135 
R egu lus reg u lu s  136 
R em iz p en d u lin u s  157

S ax ico la  ru b e tra  141 
S ax ico la  to rq u a ta  ru b ico la  142 
Scolopax  ru s tico la  64 
S it ta  eu ro p aea  caesia  163 
S te rn a  a lb iíro n s  82 
S te rn a  h iru n d o  81 
S trep to p e lia  tu r tu r  84 
S tr ix  u ra le n s is  88 
S tu rn u s  v u lg a r is  175 
S y lv ia  a tr ic a p illa  129 
S y lv ia  b o rin  128 
S y lv ia  com m unis 131 
S y lv ia  c u rru c a  130 
S y lv ia  n iso ria  132

T rin g a  g la reo la  69 
T rin g a  hypo leucos 70 
T rin g a  n e b u la r ia  67 
T rin g a  ochropus 68 
T rin g a  to ta n u s  66 
T rog lody tes trog lody tes 121 
T u rd u s  iliacu s  153 
T u rd u s  m eru la  154 
T u rd u s  ph ilom elos 152 
T u rd u s  p ila r is  151 
T u rd u s  to rq u a tu s  a lp es tris  155 
T u rd u s  v isc ivo rus 150

U pupa epops 95

V anelus v an e lu s  59

_____ _ R E F E R E N C E S

1. G h e r g h e l ,  P ., Catalogue o f  th e  collection of bird sk ins  in the  Zoological 
M useum  of the. U n ive rs i ty  o f  C lu j-N apoca  (Part I), „S tud. U niv . B abeş-B olyai, 
Biol.“, 33 (2), 1968, 87—95.
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RECENZII

E volu tion  a n d  A d ap ta tio n , V o lu m e  IU, 
E d ited  by N. С o in  a n ,  Ş. K i s s ,  T. 
P  e r s  e c  ă, L. Ş. P é t e r f i ,  I. P e ­
t r  о s c u, G. R a c o v i ţ ă  and C. 
T a r b a ,  U n iv e rs ita te a  d in  C luj-N apocn , 
F acu lta te a  de B iologie, G eografie  şi G eo­
logie, C lu j-N apoca, 1988, 286 pages in c lu d ­
ing 67 figu res  and  27 tab les.

The book con ta ins 29 p ap ers  covering  
a w ide  ran g e  of topics, and  2 book re ­
view s. E leven  p a p e rs  tack le  th e  m ost 
v a ried  aspects reg a rd in g  th e  ob jec tive  
p rocess of evo lu tion  and  con tinuous a d a p ­
ta tio n s  a t m olecu lar, ind iv idua l and 
popu la tion -spec ies levels. T w o papers 
deal w ith  b io logical ex tinc tions. O ther 
p ap e rs  p re se n t d a ta  re fe rr in g  to th e  o r i­
gin o f life  in U n iverse , th e  b iogenetie  
law , genetic  d rift, h e re d ita ry  tra n sm is ­
sion of som e fea tu re s  and  a r tif ic ia l m u ­
tagenesis. T h e re  a re  also p apers  d ea ling  
w ith  c e r ta in  p ro b lem s of cytology, h is ­
tology, ecology an d  paleoecology, ev o lu ­
tio n a ry  b iogeography , on togeny  and  phy- 
logeny.

T he book p resen ted  h e re  is based  on a 
w id e  ran g e  of re fe ren ces  as w ell as on 
th e  au th o rs ’ research  ac tiv ity . I t  r e ­
p re sen ts  a v a lu a b le  w o rk  tool fo r r e ­
search  w o rkers , teachers  and  studen ts .

W e a re  looking fo rw a rd  w ith  in te re s t 
to  th e  su b sequen t vo lum es of Evolu t ion  
and A daptation .

С. О RNE',1 Л A  C R -\ С ' 1 V X  A Ş

G o g u  I. G h e o r g h i ţ ă ,  R ad iob io lo ­
gie veg e ta lă  (Plant Radiobiology),  E d itu ­
ra  A cadem iei R epub lic ii S ocialiste  R om â­
nia, B ucureşti. 1987, 154 pages wi t h  ln 
tab les  and  11 figu res.

T he book rep re sen ts  a syn thesis of 
th e  m ost im p o rta n t re su lts  o b ta ined  in 
th e  fie ld  o f p la n t  rad iob io logy  d u rin g  
th e  la s t  th re e  decades.

T he f i rs t tw o  ch ap te rs , „ In tro d u c tio n “ 
an d  „H isto rica l re v ie w “, p re sen t an  
o u tlin e  concern ing  th e  m ain  steps in  the 
ev o lu tion  of th is  fie ld  of research , in ­
c lu d in g  th e  w ays of in v es tig a tio n s and

th e  m ost fam ous re sea rch  cen tres  in  th e  
w orld .

„T he action  m echan ism  of ionizing 
rad ia tio n s  in p la n ts “, d ea lt w ith  in 
C h ap te r 3, is n o t com plete ly  un d ers to o d . 
I t  is g en e ra lly  known th a t  these  ra d ia ­
tions have  bo th  a d irec t effec t upon 
th e  gene tic  m a te ria l and  o th e r  ex trem e ly  
im p o rta n t b iom olecu les, and  an in d ire c t 
effec t by m eans of free  rad ica ls  and  
rad io to x in s w h ich  ap p ea r due  to  i r r a ­
diation .

C h ap te r 4, „Som e effec ts induced  by 
n u c lea r rad ia tio n s  in  p la n ts “, describes 
a com plex  im age of physical, chem ical, 
genetic, m o rp ho -h is to -ana tom ica l, physio ­
logical an d  b iochem ical m odifications.

C h ap te r 5, „R ad io stim u la tio n “, o u tlines  
th e  m ost im p o rta n t e x p e rim en ta l a ch ie ­
v em en ts  w hich a re  a  r e s u lt  o f th e  use 
of low  doses of rad ia tio n s  in  o rd e r  to 
s tim u la te  th e  p ro d u c tio n  of v a lu a b le  v a ­
r ia n ts  in  d if fe re n t p la n t species. I t  is 
show n th a t  ir ra d ia tin g  seeds is a  m ethod  
w ide ly  used in ag ricu ltu re .

C h ap te r 6, „F ac to rs m od ify ing  p la n t 
rad io sen sitiv ity “, analyzes th e  re la tio n ­
sh ip  b e tw een  ra d ia tio n s  and  som e p h y ­
sico-chem ical and  b io logical e le m e n ts .l t  
re su lts  th a t  th e  effec ts o f rad ia tio n s  
w ith  a h igh  ion iza tion  density  a re  b u t 
li t t le  in fluenced  b y  th e  en v iro n m en t, 
w h ile  in  th e  case o f ra d ia tio n s  w ith  low  
density , en v iro n m en t is an  im p o rtan t 
fac to r. A t th e  sam e tim e, w h en  th e  r a ­
d ia tions do no t su rp ass  a c e rta in  dose, 
p la n ts  have  th e  capac ity  to  localize  th e  
d is tu rbances.

W e m ay  conclude by say ing  th a t  th e  
book is o u ts tan d in g  no t on ly  because  
of th e  m u ltitu d e  of in fo rm atio n  it con­
tains. bu t also due  to  th e  e legance  of its  
style.

PA N T E  G H E R G H E L -

D etrim ental Effect o f Dusts Em itted  
by variou s Industries on Trees and F o­
re s t Biotope, Edited by J . G  r  e s z t a. 
D e p a rtm e n t o f  F o res t Ecology, A g ric u l­
tu ra l Academ y, K rakow , 1988, 195 pages 
w ith  47 tables, 34 figures and  7 p la te s
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w ith  p h o to g rap h s and  scann ing  elec tron  
m icrographs.

T he w o rk  p u b lish ed  as No. 18 of „L ei- 
n ictw o" (F orestry ) series of „Zeszyty 
N aukow e A k ad em ii R olniczej w  K rako- 
w ie" (Scientific P a p e rs  of C racow  A g ri­
c u ltu ra l A cadem y) com prises 11 papers . 
T he in tro d u c to ry  p a p e r  w rit te n  by P ro ­
fessor J a n  G resz ta  an d  o th e r 9 p a p e rs  
a re  d evo ted  to  a fie ld  ex p e rim e n t c a r­
ried  o u t w ith  th e  a im  to in v es tig a te  th e  
ac tion  of d if fe re n t am o u n ts  of d usts  sam ­
p le d  fro m  e lec tro -filte rs  o f v arious in ­
d u s tr ia l  w o rk s on th e  ecosystem  of the  
N iepolom ice F o re s t lo ca ted  a t a d is tance  
of ab o u t 25 k m  fro m  C racow .

E x p e rim en ta l p lo ts  o f 240 m 2 each 
w ere  e s tab lish ed  a n d  tre a te d  w ith  dusts 
from  zinc, cadm ium , a lu m in u m  and  iron  
sm e lte rs  an d  fro m  a n  e lec tric  pow er 
s ta tio n  a n d  a  c em e n t p lan t.

F o r d u s ts  fro m  th e  z inc  an d  cadm ium  
sm elte rs  th e  decis ive  to x ic  com ponents 
w e re  Cd, Zn, P b  a n d  A l. T he toxicity  
of dusts  fro m  th e  a lu m in u m  sm elte r d e ­
p en d ed  on  th e  la rg e  co n ten t of Ai, Na 
an d  F. T he tra n s ito ry  n eg a tiv e  action  of 
d usts  fro m  th e  iro n  sm elte r, e lec tric  po­
w e r s ta tio n  a n d  cem en t p la n t w as due 
to  th e  la rg e  c o n te n t o f A l and  N a and  
to  h ig h  sa lin ity  an d  a  change of soil pH  
in  th e  a lk a lin e  d irec tio n ; these , dusts are  
c lassified  as non-tox ic .

T he  ap p lied  doses of dusts w ere  100, 
500, 1000, 2000 a n d  5000 t  k m - 2 y e a r “ 1. 
T he  p lo ts  w e re  sep a ra ted  by a 10-m 
b u ffe r zone. T he e x p e rim e n ta l a rea  in ­
c luded  a lso  co n tro l p lo ts . T he  p lo ts  w ere  
ran d o m ly  a rra n g e d  in  p in e  (P inus sil- 
vestris)  s ta n d s  o f th e  sam e age (about 40 
years). O n som e p lo ts  th e  p in e  w as 
m ix ed  w ith  sing le  specim ens of oak 
(Quercus robur)  an d  b irch  (Betula  
verrucosa). T he  av e rag e  n u m b er of trees  
p e r  p lo t w as 22. D usts w e re  so w n  by 
h a n d  d u rin g  a  y e a r  an d  a  h a lf  u n d e r th e  
tre e  canopy . T h e  f i r s t  ap p lica tio n  w ith  
1/4 of th e  a n n u a l dose w as p e rfo rm ed  on 
A u g u st 20—25, 1980 a n d  w as fo llow ed by 
tre a tm e n ts  w ith  th e  sam e dose carried  
o u t a t  3 -m on th  in te rv a ls .

F iv e -y ea r s tud ies  concerned  each  k ind  
a n d  am o u n t o f d u s ts  sep ara te ly . T he de­
te rm in a tio n s  in c lu d ed  th e  ac tion  of dusts 
on th e  ch em ica l p ro p e r tie s  of soi! (J. 
G reszta), dynam ics of h u m u s (J. G reszta , 
A. N ősek a n d  T. W achalew ski), physico ­
chem ical p ro p e r tie s  of g ro u n d w a te rs  (S. 
B ran iew sk i), soil m ieroo rgan ism us and

enzymat i c  ac tiv ities  (J. Z w olinsk i, J. O l- 
szow ski, G. O lszow ska an d  B. Z w o- 
lin ska), m ycelia l len g th  an d  b iom ass of 
fung i in  soil, hum us and  l i t te r  la y e r  (K. 
T u rnau ), m yco rrh iza l s ta tu s  of h e rb - 
lay e r p la n ts  (K. T u rn au ), m y co rrh iza  of 
V a cc in iu m  m yr t i l lu s  (K. T u rnau ), vege­
ta tio n  (S. B ran iew sk i an d  E. C hrzanow - 
ska) a n d  ep igea l a rth ro p o d s  (J. C h lodny  
and  B. S ty fi-B art.

T he re su lts  show ed th a t  th e  in ten s ity  
of th e  ac tion  of dusts on fo re s t ecosystem  
w as a func tion  of th e ir  am o u n t an d  
tim e. S ince th e  ad u sts  h ave  b een  only 
b ro u g h t in  d u rin g  a perio d  of a y e a r  an d  a 
ha lf, th e  changes o ccu rrin g  in  th e  en v i­
ro n m en t should  be to a g re a te r  e x te n t 
a ssoc ia ted  w ith  th e  tim e  of action . T h is 
w as con firm ed  by th e  fac t th a t  even  th e  
dusts c lassified  as n o n -tox ic  caused  sig­
n if ic a n t changes in  th e  soil en v iro n m en t 
d u rin g  th e  second an d  th i rd  y e a r o f the  
ex p e rim en t. T he changes w e re  m a n ife s t­
ed on a ll p lo ts  w h e re  th e  ap p lied  dose 
exceeded  500 t km —2 y e a r—1 an d  w ith  
the s trong ly  tox ic  dusts  (i.e . tho se  from  
th e  zinc, c ad m iu m  a n d  a lu m in u m  sm e lt­
ers) a lre a d y  w h en  th e  dose w as 
100 t km —2 y e a r—1.

T he r a te  of d ev as ta tio n  of th e  e n v i­
ro n m en t u n d e r  th e  ac tion  of d usts  from  
th e  zinc, cad m iu m  a n d  a lu m in u m  sm e lt­
e rs  w as s im ila r, b u t th e  m echan ism s 
of ac tio n  an d  th e  feedbacks w ere  d if­
fe ren t.

Duists fro m  th e  a lu m in u m  sm elte r  a c t­
ed v e ry  in tensive ly , b u t d u rin g  a ra th e r  
sh o rt p eriod . D u rin g  th e  5 -year e x p e r i­
m e n t th e  d isap p ea ran ce  of th e  vegeta l 
cover fro m  th e  tre a te d  p lo ts, th e  in h i­
b itio n  o f soil p rocesses e tc . w e re  ob serv ­
ed  in  th e  f i r s t  3 y ea rs  a n d  th e n  as a 
fe ed b ack  th e  cond itions a lm o s t re v e r te d  
to th e  in itia l s ta te . T he fu ll cycle of 
changes w as to  a sm all degree affec ted  
by  th e  m ag n itu d e  of th e  ap p lied  dose 
of th ese  dusts.

O n p lo ts  w h e re  th e  p a r t ic u la r  lin k s  
of th e  fo re s t ecosystem  d ec lin ed  ow ing  
to th e  h ig h  c o n cen tra tio n s  of heavy  m e­
ta ls  (Zn, P b  a n d  Cd) th e  p rocess of ho­
m eostasis  o ccu rred  v e ry  slow ly  an d  d is­
tin c tly  dep en d ed  on th e  m ag n itu d e  of 
th e  ap p lied  dose. I t  is e s tim a ted  th a t 
w ith o u t h u m an  in te rfe ren ce  th e  a re a  d e ­
v a s ta ted  by th e  ex p e rim e n t w ill no t r e ­
gain  its  p ro d u c tiv e  capac ity  befo re  a  
lap se  of ten s  or ev en  h u n d red s  of years.

T he topic of th e  la s t p a p e r  (by A. 
G i'uszka) is a lab o ra to ry  ex p e rim en t

7  — Biologia 1/1989
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dea lin g  w ith  th e  e ffec t of acid  ra in  si­
m u la ted  by  su lp h u ric  acid  so lu tions of 
pH  2—6 on th e  g e rm in a tio n  o f Pinus  
silvestris  an d  L a r ix  europaea  seeds. I t 
w as found  th a t  w ith  increased  ac id ity  
of th e  s im u la ted  ra in  th e  ge rm in a tio n  
cap ac ity  of p in e  and  la rch  seeds consi­
d e rab ly  decreased .

T he  e x p e rim en ts  described  in  th is  vo ­
lu m e  m ay serve  as m odels, from  both  
concep tual and  m ethodo log ica l v ie w ­
poin ts, fo r s im ila r in v es tig a tio n s on en ­
v iro n m en ta l po llu tio n . T herefo re , th e  vo­
lu m e  is a u sefu l source o f in fo rm atio n  
fo r specia lists  w o rk in g  in  th e  fie ld  of 
e n v iro n m en ta l p o llu tio n  a n d  pro tec tion .

ŞT EFA N  K ISS

J. S  z e g i, C ellu lose D ecom position  and  
Soil F e rtility , A kadém ia i K iadó, B u ­
dapest, 1988, 186 pages in c lud ing  42
tab les  and  33 figures.

C ellu lose is th e  o rgan ic  su b stan ce  
o ccu rrin g  in  n a tu re  in  th e  g re a te s t q u a n ­
titie s ; it  is th e  m ost a b u n d a n t com po­
n e n t of p la n t residues. T herefo re , its 
m icrob ia l decom position  is of m a jo r im ­
p o rta n c e  fo r soil fe r til ity  and , m ore  ge­
n e ra lly , fo r th e  b io log ical cycle of c a r­
bon, fo r m a in ten an ce  an d  p e rp e tu a tio n  
of life  on our P lan e t.

P ro fesso r J . S zeg i’s new  book is a 
m onograph  rev iew in g  a v a s t li te ra tu re  of 
inv es tig a tio n s on  ce llu lo se  m icrobio logy  
a n d  b iochem istry , in c lu d in g  th e  in v es­
tig a tio n s  on  ce llu lo se  decom position  c a r­
r ie d  o u t b y  h im  fo r m o re  th a n  a decade 
an d  a  h a lf ; re su lts  o f h is  inves tiga tions 
a re  d iscussed  in  com parison  w ith  those  
described  by  o th e r  au th o rs .

T he  book  consists o f P re fa c e  (p. 7), 
10 ch a p te rs  (pp. 9— 165), R eferences (pp. 
167—180) an d  S u b je c t in d ex  (pp. 181— 
186).

T h e  c h a p te r  h ead in g s  w ill be  speci­
fied  be low ; th e  c o n ten ts  of su b ch ap te rs  
w ill a lso  be m en tio n ed : C ellu lose source 
in n a tu re  an d  th e  ecological s ign ificance  
of its  decom position ; T he  chem ical s tru c ­
tu re  of ce llu lose and  th e  m echan ism  of 
its  decom position ; T he m a jo r  g roups of 
cellu lo ly tic  m icroorgan ism s (anaerob ic  
an d  aerob ic  b a c te ria , ac tinom ycètes and 
fung i); T h e  o ccu rren ce  of ce llu lo ly tic  m i­
croo rgan ism s u n d e r d if fe re n t c lim atic  
and  soil cond itions; T he  e ffec t of m e ta ­
bolic p roduc ts  of ce llu lo ly tic  m ic ro o rg a ­

nism s on the  g row th  of o th e r soil m ic ro ­
bes; T he ac tiv ity  of ce llu lo ly tic  m ic ro ­
o rgan ism s u n d e r  d if fe re n t en v iro n m en ­
ta l co nd itions (the e ffec t of te m p e ra tu re , 
soil m o istu re , pH , n itrogen  source, sa lt 
co ncen tra tion  an d  pestic ides on th e  
g row th  of ce llu lo ly tic  m icroorgan ism s 
and  decom position  o f cellu lose); T he in ­
te rac tio n  of cellulose, hem ieellu lose  and  
lign in  decom position ; S ign ificance  of 
cellu lose carbon  source in th e  decom ­
position  of hum us m a te ria ls ; A p p lica ­
b ility  of cellu lo ly tic  a c tiv ity  fo r th e  d e ­
tec tion  of b io logical ac tiv ity  of soil (de­
te rm in a tio n  of cellu lose-decom posing  ac­
tiv ity  by  m easu rem en t o f C 0 2 p ro d u c ­
tion , b y  o rg an ic  m a tte r  ox id a tio n  w ith  
ch rom e su lp h u ric  ac id  an d  by cellu lose 
tes ts); P o ss ib ilities  of cellu lose te s ts  in  
H u n g ary  (the  effec t o f fe r tiliz a tio n  and 
v eg e ta tio n  on th e  cellu lose-decom posing  
ac tiv ity  of soil; co m p ara tiv e  in v es tig a ­
tion  of ce llu lose-decom posing  ac tiv ity  in 
d if fe re n t soils).

T his v a lu a b le  book p re se n ts  m uch  in ­
te re s t fo r a  b ro ad  c irc le  of read e rs , es­
pec ia lly  fo r soil m icrobio log ists an d  b io ­
chem ists a n d  also  fo r env iro n m en ta lis ts .

ŞT EFA N  K ISS

Insekten M itteleuropas, H erausgegeben  
von U l r i c h  S e d  1 a g, F e rd in a n d  E n ­
ke  V erlag , S tu ttg a r t un d  D eu tscher 
T aschenbuch  V erlag , M ünchen , 1986,408 
Seiten  m it 961 A bb ildungen .

D as von  e in em  A u to ren k o llek tiv  
geschaffene  u n d  vo n  P ro f. Dr. U lrich  
S ed lag  h e rausgegebene  W erk  is t  e in  au s- 
se rgew öhn liches A rb e itsg e rä t im  B ereich  
der E ntom ologie, sow ohl f ü r  L e h rk ä fte  
a ls  auch  fü r  S tu d en ten , im  L ab o ra to riu m  
sow ie auch  bei B eo bach tungen  im  
F re ien .

Im  e rs ten  T eil d e r  A rb e it w ird  ganz 
ku rzgefaß t d ie M orphologie des In sek ­
te n k ö rp e rs  v o rg es te llt und  die hem im e- 
tabo le  u n d  h o lom etabo le  E n tw ick lung , 
sow ie d ie w ich tig sten  L a rv en ty p en  
beschrieben . D ie In sek ten  sind  als B e­
s tan d te il der B iozönosen in  V erb in d u n g  
m it A rten  aus a n d e ren  system atischen  
G ruppen  d a rg e s te llt. D as W erk  u m flaß t 
e ine  a llgem eine  sy s tem atisch e  Ü b ersich t 
der In sek ten , einen  B estim m ungssch lü s­
sel bis au f  das N iveau  d e r  O rdnungen , 
fe rn e r e in e  B eschre ibung  der U m w elt, in 
w e lch e r die In sek ten  leben , die B edeu-
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tung  der In sek ten  fü r den  M enschen, 
d ie  T ech n ik  d e r In sek ten fo tog rafie , M e­
th o d en  un d  G erä te  fü r  S am m eln  und  
P rä p a ra tio n .

D er größ te  T eil des W erkes (323 Sei­
ten) e n th ä l t d ie  B eschre ibung , in  sy s te ­
m a tisch e r O rdnung , d e r w ich tig sten  In ­
sek ten a rten  aus d e r T ie rw e lt M itte leu ro ­
pas (insgesam t 962 A rten). F ü r  jed e  O rd ­
nu n g  w ird  zu e rs t e ine  B esch re ibung  der 
w ich tig sten  m orpholog ischen  M erkm ale  
und  d e r a llgem einen  B iologie der G ru p ­
pe gegeben. Bei den  w ich tig sten  O rd n u n ­
gene, z.B. Heteroptera, H om optera , Co­
leoptern  w erd en  d ie  U n te ro rd n u n g en , 
F am ilien  u n d  G a ttu n g en  gegeben. Bei 
d e r B esch re ibung  d e r  A rten  sind  die 
K ö rperd im ensionen , d ie  spezifischen 
m orpho log ischen  M erkm ale , d ie  L ebens- 
s tä tte . d ie  E rn äh ru n g sw e ise  d e r  L arv en  
und  E rw achsenen , d ie  G enera tio n san zah l 
p ro  Ja h r , u n d  b e i p h y tp p h ag en  A rten  
von ökonom ischer B edeu tung  d ie  B e­
schäd igungsw eise  an g e fü h r t. A lle  e r ­
w äh n ten  A rte n  s in d  d u rch  F arb ze ich n u n - 
gen v e ran sch au lich t, d ie  seh r v ie l bei 
d e r tax o n o m isch en  Id e n tif ik a tio n  des 
gesam m elten  en tom ologischen  M ateria ls  
helfen . F ü r  A rten , d ie  sexuellen  D im or­
p h ism u s au fw eisen , sind  in  den  A b b il­
d u n g en  be ide  G esch lech te r d a rg e s te llt 
u n d  fü r  d ie jen ig en , d ie  E igenheiten  bei 
d e r E ierlegung , L a rv en - und  P up p o n - 
m orpholog ie  haben , sin d  A bb ildungen  
m it den  E ie rn , L a rv en  u n d  P u p p en  d e r 
b e tre ffen d en  A rten  zugefügit.

D ie seh r k la re  B esch re ibung  d e r  spe­
z ifischen  u n d  d e r  G ru p p en m erk m ale , so­
w ie  d ie  b eso n d ere  Q u a litä t d e r  A b b ild u n ­
gen s in d  h e rvo rzuheben .

D as W erk  is t d u rch  e in  k u rzes ABC 
d e r im  T e x t e rw ä h n te n  w ich tig sten  
F ach au sd rü ck e  u n d  d u rc h  e in  A rten -R e- 
g is te r e rg än z t.

N lC O L A E  TOM ESCU

J e a n  L o u v e a u x ,  A lb in e le  şi 
c re ş te rea  lo r (Les abeilles et leur éle­
vage),  Ed. A p im ond ia , B ucureşti, 1988, 
254 pages, avec 118 figu res  e t 8 tab leau x .

L a  tra d u c tio n  ro u m ain e  d e  ce liv re  
(due à  C arm en  H otoboc e t  A nca V asi- 
lescu) s’ad re sse  su r to u t au x  ap icu lteu rs , 
m ais e lle  e s t ég a le m en t u tile  p o u r c ru x  
qu i é tu d ie n t les abeilles , p o u r les bio- 
logues e t les ag ronom es e t  p o u r tous ceux  
qu i son t in té ressés  à  se fa ire  u n e  im age

su r la  b io logie des insectes, su r les ra p ­
p o rts  d 'e n tre  ceux -c i e t les p lan te s , su r 
l ’a p ic u ltu re  e t  les p ro d u its  apicoles.

Le p re m ie r  chap itre , ,,Les ab e ille s“, 
ré su m e  les connaissances les p lu s  im p o r­
ta n te s  su r la  biologie de l ’abeille , au  
p o in t de v u e  ta n t de l ’in d iv id u  que  d e  la  
co lon ie  d ’ensem ble. Ce q u ’on do it re m a r­
q u e r c’est soin que  l ’a u te u r  p re n d  p o u r 
m e ttre  en év idence  l ’im p o rtan ce  d an s  la  
p ra tiq u e  apicole su r to u t des d a tes  con­
c e rn a n t les o rganes sensoriels, les p h é - 
rom ones, le  cycle an n u e l de développe­
m e n t de la  co lon ie  e t le  cycle b io log ique 
des tro is  ca tégories d ’ind iv idus q u i com ­
p osen t u n e  colonie.

Le d eu x ièm e ch ap itre , „Les ab e illes  e t 
les p la n te s“, e s t fondé  su r d eu x  p ro b lè ­
m es: les p la n te s  en  ta n t  q u e  source de 
n ec ta r, p o llen  e t  p ropo ly s (on y ca ra c té ­
rise  u n e  p a r t ie  des 436 espèces de p la n ­
tes m é llifè res  de  la  flo re  fran ça ise ) e t le  
rô le  des ab e illes  d an s la  p o llin isa tio n  d e  
ce rta in e s  p la n te s  de  c u ltu re  im p o rtan tes . 
D e ce d e rn ie r  p o in t de vue, l ’a u te u r  est 
d ’avis, à  cô té  d ’a u tre s  spécialistes, que  
l ’ag ric u ltu re  m oderne  d o it „ in tég re r 
l ’a p ic u ltu re  en  fa c teu r de  p ro d u c tio n  e t 
d’é q u ilib re  b io log ique“.

Le tro is ièm e  chap itre , „L ’a p ic u ltu re “, 
re p ré se n te  p o u r les d é b u ta n ts  d an s l ’a p i­
c u ltu re  u n  trè s  bon  gu ide su r les o p é ra ­
tio n s  nécessa ire s  dans u n  ru c h e r  p e n ­
d a n t u n e  a n n ée  e t  su r  la  m o d a lité  de  les 
exécu te r. P o u r les a p ic u lte u rs  in itiés, il 
e s t no n  seu lem en t u n  e x c e lle n t m oyen  
de te s te r  leu rs  connaissances, m ais  au s­
si u n e  source de nouvelles in fo rm atio n s .

Le q u a tr iè m e  e t d e rn ie r ch ap itre , „Lee 
p ro d u its  du  ru c h e r“ (le m iel, la  cire, 
le  po llen , la  gelée royale , le  propolys), se 
ra p p o r te  sp éc ia lem en t a u  m iel, q u e  
l ’a u te u r  considère  a v a n t to u t u n  a lim en t 
én erg é tiq u e , sans n ég liger p o u r ta n t ses 
v e rtu s  th é rap eu tiq u es . L es conna issances 
s u r  le  m iel o n t ta n t  évolué, q u ’à  p ré s e n t 
on p e u t  d é te rm in e r  à  p a r t i r  d u  sp ec tre  
p o llin iq u e  n o n  seu lem en t son o rig ine  flo ­
ra le , m ais aussi s a  p ro v en an ce  g éog raph i­
que. O n m en tio n n e  de m êm e que, p a rm i 
les p ro d u its  d u  ru c h e r , l ’a p ic u ltu re  ro u ­
m aine  u ti lise  au ss i l ’a p ila rn il.

G râce  à  la  g ra n d e  com p é tan ce  de l ’a u ­
te u r , le  tr a v a i l  re p ré se n te  u n  re m a rq u a ­
b le  év é n im e n t éd ito ria l, qu i co n tr ib u e ra  
au  dév e lo p p em en t de l’ap icu ltu re  dans 
n o tre  pays, à  un  p lu s  éficace em ploi 
des sources n a tu re lle s  — n ec ta r, pollen, 
ré s in e  — réco ltées  p a r  les abe illes  e t 
d o n t celles-ci en rich issen t le  con tenu
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avec des su bstances p ro p res , les en n o ­
b lissen t e t les tra n s fo rm e n t en  m iel, 
cire, gelée royale, c ire  v ie rge  e t p ro - 
polys.

PA N T E  G U ER G H EL

A pplied  P hysio log ica l M echanics (Bio­
m edica l E ngineering and  C om puta tion  
Scries  — V o lu m e  1), E d ited  by D. N. 
G h i s  t a, H arw ood  A cadem ic P u b lish ­
ers, C hur, L ondon, N ew  Y ork, 1979, 
X X II I+  901 pages w ith  278 fig u res  and  
21 tab les.

T he book tre a ts  som e se lec t physio lo ­
gical ph en o m en a  fro m  a b iom echan ica l 
v iew po in t, u sin g  th e  a p p ro p r ia te  rig o u r 
of ap p lied  m echanics. I t  consists  of 5 
physio log ically  b ased  d iv isions (sec­
tions).

T he f i r s t  section  (B iom ater ia ls  and  
Bioenergetics)  com prises 3 ch ap te rs: 
E nergy T ran sfo rm a tio n  in  th e  H um an  
Body (by J. H. V. B row n), M echanical 
P ro p e r tie s  an d  C o n stitu tiv e  E q u atio n s of 
A natom ica l M a te ria ls  (by S. H . A dvan i, 
R. B. M a rtin  an d  W . R. P ow ell) and  
H ea t an d  M ass T ra n sp o r t in  S k in  and  
S ubcu taneous T issues (by W en-Je i 
Young). T he  liv in g  o rg an ism  is s im u la t­
ed  a s  a th e rm o d y n am ic  system  w hich  
em p loys its  en erg y  to  p e rfo rm  m uscu la r 
w ork , c e llu la r  g ro w th  a n d  rep ro d u c tio n , 
th e  evo lu tio n  of such  system s be in g  
desc rib ed  as  a n  en e rg y  re la te d  process 
of in c rea s in g  c e llu la r  o rd e rlin e ss , in vo lv ­
in g  a  co m b in a tio n  o f subsystem s of 
le sse r en tro p y  an d  g re a te r  in fo rm ation . 
T he  en e rg y  in ta k e  also  m a in ta in s  th e  
in te g r ity  o f th e  an a to m ica l tissues, w hose 
s tra in  e n e rg y  d en s ity  fu n c tio n s govern  
th e i r  d e fo rm a tio n  resp o n se  to  load ing  
reg im es. T h e  w aste  en e rg y  is expe lled  
as h ea t, w hose  tr a n s fe r  (by conduction  
tro u g h  th e  tissu e  a n d  convection  
th ro u g h  th e  b lood  vessels) is show n to 
govern  th e  d is tr ib u tio n  o f body’ tem p e ­
ra tu re .

S ection  II  (Ske le ta l  Mechanics)  also 
com prises 3 c h ap te rs : M athem atica l 
T heories o f B one R em odelling  (by S. H. 
C ow en), E lec trica l P h en o m en a  in Bom ' 
— P rin c ip le s  and  C lin ica l A pp lica tions 
(by R. J . Jen d ru ck o ) an d  L u b rica tio n  of 
H u m an  Jo in ts  an d  M echan ism  for A r­
th r i t ic  Jo in ts  (by U. D innar). In  th e  a rea

of bone rem odelling , th e  p lau s ib le  m e­
chan ism s as w ell as th e  associa ted  e x ­
p e rim en ta l s tud ies  a re  d iscussed  and  
th eo re tica l fo rm u la tio n s  a re  p re sen ted  fo r 
lin k in g  bone load ing , s tress and  s tra in  
d is tr ib u tio n  in  th e  bone, p iezoe lec tric  p o ­
la r iza tio n  an d  po ten tia l. C o m pu ta tiona l 
developm ents of th e  p re se n te d  m odels 
w ou ld  help  dev ising  p recise  ap p lica tio n s  
in  co n tro llin g  rem odelling , f ra c tu re  h ea l­
ing an d  p rev en tio n  of osteoporosis. The 
o th e r topic in  th is  section  deals w ith  
th e  m ech an ism  of low  fr ic tio n a l coeffi­
c ien t lu b r ic a tio n  in  a r t ic u la r  jo in ts  and  
its  re la tio n  to th e  jo in t load  capacity , a 
know ledge w hich  is u sefu l fo r th e  u n d e r­
s tan d in g  of th e  e lev a ted  fr ic tio n a l coeffi­
c ien t and , in general, of th e  m echan ica l 
fac to rs  in o steo a rth ritis .

Section  II I  (C ardio-Bulm onary  M ech a ­
nics) co n ta in s 5 ch ap te rs: D ete rm in a tio n  
o f In  V iv o  C o n stitu tiv e  P ro p e r tie s  and 
N orm al-P a th o g en ic  S ta te s  of M itra l V al­
ve L eafle ts  and  L eft V en tricu la r M yocar­
d iu m  fro m  P h o n o ca rd ig rap h ic  D ata  (by 
J. M azum dar, T. H earn  and  D. N. G his- 
ta), V ascu la r E lastic ity  — Its H om eo­
sta tic  Role, S im plified  P a ra m e tr ic  C ha­
rac te riz a tio n  and  D ete rm in a tio n  (by M. 
E. V alen tinuzzi, D. N. G h ista  and  \V. W. 
N ichols), S tru c tu ra l M echanics of the 
L ung  (by G. C. L ee a n d  R. C. Tai), F low s 
in  th e  P u lm o n a ry  A irw ay s  — M echanics 
M odelling  and  C lin ica l A p p lica tio n s (by 
P . W. S cherer) an d  P u lm o n ary  M echa­
n ics (by W. R. Pow ell). T h e  c h a p te r  on 
m itra l v a lv e  d ea ls  w ith  th e  s tre ss -d e ­
fo rm atio n  an d  v ib ra tio n  an a ly s is  o f th e  
m itra l v a lv e  lea fle t, re su ltin g  in  th e  de­
v e lo p m en t of nom ogram s e n ab lin g  th e  
co m p u ta tio n  of th e  assoc ia ted  v a lu e s  of 
th e  le a f le t s tre ss  and  e las tic  m odulus 
co rresp o n d in g  to a se t of m o n ito rab le  
va lues of th e  le a f le t size p a ra m e te r , de­
fo rm atio n  an d  p e r tin e n t freq u en cy  of th e  
h e a r t sound  v ib ra tio n a l spectrum . The 
ch ap te r on v a scu la r e las tic ity  p rov ides 
em p irica l as w e ll as rigo rous m echan ics 
fo rm u la tio n s  fo r d e te rm in in g  th e  e la s ti­
c ity  p a ram e te rs , w h ich  a re  re le v a n t in  
ch a rac te riz in g  a r te r ia l d iseases. T he 
ch ap te rs  on p u lm o n a ry  m echan ics p ro ­
v id e  de ta ils  ab o u t th e  lu n g  m acro — and  
m ic ro s tru c tu ra l m echan ics, a irw a y  m e­
chan ics, gas exchanges a n d  p re s ­
su re  d efo rm ation  of lung  s tru c tu re s , w ith  
th e  a im  of ch a rac te riz in g  an d  d is tin g u ish ­
ing  a lv eo la r and  b ro n ch ia l in f la m m a ­
tion , constric tion  an d  congestion  an d  for 
ob ta in in g  q u a n ti ta t iv e  gu ide lines fo r ad ­
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m in is tra tio n  of an aes th es ia  an d  positive 
p re ssu re  m ech an ica l v en tila tio n .

Section  IV  (U terine and  Urological 
Mechanics)  consists  o f 3 ch ap te rs : U te­
r in e  B iom echan ics (by J. T. C onrad), 
F u n c tio n a l M echanics of th e  K idney  (by 
P. H. A b b rech t and  P . J. P a la tt)  an d  M o­
d e lling  of U re tra l P e ris ta ls is  a n d  Its 
C lin ica l Im p lica tio n s (by R . Roos, B. F. 
P icologlou and  P . S. L ykoudis). T he p a s s ­
ive and  c o n trac tile  p ro p e rtie s  o f th e  u te ­
ru s  and  its m echan ics d u rin g  la b o u r a re  
p resen ted  in th e  f i rs t  ch ap te r, w h ile  the  
o th er tw o deal w ith  th e  m echan ics of th e  
k idney  a n d  th e  u p p e r  u r in a ry  tra c t. T he 
m echanics of re n a l fu n c tio n s a t  th e  n e ­
ph ro n , g lo m eru la r and  tu b u la r  leve ls a re  
p re sen ted  a long  w ith  the associa ted  c li­
n ica l ev a lu a tio n s of ren a l perfu sion , glo- 
m e lu ra l f iltra tio n  ra te  and  ren a l tu b u la r  
function .

The la s t  section  (Ocular and V e s t ib u ­
lar M echanics)  a lso  c o n ta in s  3 ch ap te rs : 
F lu id  D ynam ics of th e  Eye (by R. Col­
lins), M echan ics of th e  T onom etry  of th e  
E ye (by A . K a ln in s  a n d  D. P . U pdike) 
an d  M odelling  of th e  V estibu lo -O cu la r 
R eflex  a n d  I ts  U se in  C lin ica l V estib u la r 
A nalysis (by R . Schm id , A. B uizza and
D. Z am b arb ie ri). R igorous m echan ics 
ana ly ses a re  p re sen ted  fo r th e  app lied  
fo rce  vs. d e fo rm a tio n  ch a rac te ris tic s , in 
te rm s  o f th e  in tra o c u la r  p ressu re , geo­
m e tric a l and  m ech an ica l p ro p e rtie s  of 
th e  co rn ea l-sc le ra l shell, a n d  fo r th e  in ­
duced  eyeglobe v o lu m e-tim e  v a ria tio n s , 
in  te rm s  of th e  o cu la r p re ssu re -tim e  v a ­
ria tio n s , aqueous h u m o u r in f lo w -o u t­
flow  ra te , b lood  vessel vo lum e and  ocu­
la r  an d  b lood vesse l rig id itie s . In  th e  
c h a p te r  on th e  v estib u lo -o cu la r re flex , a 
co m prehensive  m a th em a tica l m odel is 
d e riv ed  fo r th e  in tre p re ta tio n  of v e s tib u ­
la r  d iso rders  and  a m icro co m p u ter based  
system  is developed  fo r th e  au to m a ted  
analysis o f ro ta to ry  v e s tib u la r  tests.

In  genera l, th e  book is in ten d ed  to  de­
m o n s tra te  to  s tu d en ts , re sea rch e rs  and  
p rac tic in g  eng inee rs  th e  use o f en g in ee r­
ing  m echan ics d isc ip lines  (E lasticity , 
F lu id  M echanics, C on tro l System s V ib ra ­
tion  T heory , etc.) in  physio logy  a n d  m e­
dicine.

CO R N ELI U TA R B A

M. V a 1 e .n .t i n  u  z z i, T he  O rgans of 
E q u ilib riu m  an d  O rien ta tio n  a s  a C on­
tro l System  (B iom edical E ngineering and  
C om p u ta t io n  Series  — V o lu m e  2), H a r­
w ood A cadem ic  P u b lish e rs , C hur, L on­
don, N ew  Y ork, 1980, X IV -f 194 pages 
w ith  34 figures.

T he study  of th e  s tru c tu re s  and f unc ­
tions w h ich  in te rv en e  in th e  m ain ten an ce  
of th e  h u m an  body eq u ilib r iu m  and  
its  o rien ta tio n  in space h as becom e of 
p a ra m o u n t im p o rtan ce  due  n o t only  to 
c lin ica l needs bu t also  to th e  p ro ­
b lem s ra ised  by  th e  technology  of 
A ero n au tic s  a n d  C osm onautics. T he p re ­
se n t book  is an  ex am p le  of such  a  study  
and  rep re sen ts  an  in teg ra l app ro ach  to 
th e  know ledge  of th e  eq u ilib r iu m -o rien ­
ta tio n  system  in  th e  fram e  of th e  sys­
tem ic -cy b ern e tic  m ethodology.

A fte r a  g en e ra l in tro d u c tio n  (Chapter  
I), in  w h ich  th e  au th o r  gives a sketch 
of th e  o rig in  of th e  system  concept, th e  
p re se n t defin itio n  of it an d  of th e  con­
tro lled  system s, th e  book deals w ith  r e ­
cep to rs and  effec to rs , in p u ts  a n d  ou tpu ts, 
n e rv o u s p a th w ay s , p sycho log ical aspects 
a n d  ex p lo ra tio n  techn iques. As m uch  as 
possib le , m a th em a tica l m odels a re  given 
w h ich  h av e  e ith e r a  q u a n ti ta t iv e  u se fu l­
ness o r a  co ncep tua l va lue .

C hapter  II  (R eceptors and  E ffec to rs of 
th e  E q u ilib riu m -O rien ta tio n  System ) 
tre a ts  in som e m a th em a tica l d e ta ils  th e  
o to lith -m acu la  com plexes an d  th e  recep ­
to rs  of th e  sem ic ircu la r cana ls and  deals 
b r ie f ly  w ith  th e  au d ito ry , v isua l, o lfac­
to ry , gusta to ry  and  o th er types of recep ­
to rs. O f th e  effec to rs , a specia l a tten tio n  
is g iven to  th e  p ro b lem  of th e  m uscle  
m oto r an d  th e  ocu lo -o rb ita l ap p ara tu s , 
b u t th e  o steo m u scu la tu re  and  th e  v isce­
ra l  e ffec to rs a re  also trea ted .

Chapter  III  (Inpu ts and  O u tp u ts  of 
th e  E q u ilib riu m -O rien ta tio n  System ) 
com prises 3 sub ch ap te rs . T he firs t deals 
w ith  physio log ica l in p u ts  an d  ou tpu ts, 
in c lu d in g  th e  effec t o f g rav ity , lin e a r  
a n d  an g u la r accelera tion , in flu en ce  of 
sleep  on la b y r in th in e  nystagm us, th e  op­
to k in e tic  n ystagm us and  th e  m otion sick­
ness; th e  second discusses th e  g en era ­
tion  of ocu la r m ovem ents and  th e  th ird  
tre a ts  th e  psvchophysio log ical in p u ts  and 
o u tp u ts  (percep tion  of th e  v isu a l v e r t i­
cal, ocu lograv ic  illu sion  and  o th er types 
of illusions, cupu lom etrv , in fluence  of 
la b y r in th  s tim u la tio n  on v isu a l p e rcep ­
tion , im age fix a tio n  on th e  re t in a  and
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s p a c e  p e r c e p t i o n  a u d  о , i o n ; , J i n n  i n  
s p a c e ? ) .

C h a p t e r  I V  ( N e r v o u s  P a t h w a y .  s  a n d  
C o n n e c t i o n s  o f  t h e  E q u i l i b r i u m - O r i e n t a ­
t i o n  S y s t e m )  e n c o m p a s s e s  a  s e i n e s  o f  s y s ­
t e m i c  s e c t o r s  ( l a b y r i n t h ,  a u d i t o r y ,  v i s u a l ,
o l f a c t o r y ,  g u s t a t o r y ,  H u l l á m o m ’-? i r a ] ,  c e ­
r e b e l l u m .  c e r e b r u m ,  s p i n a l  c e " : 1, a u t o ­
n o m i c  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  t h e  r e t i c u l a r  
f o r m a t i o n )  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
t r a n s m i s s i o n  o f  s i g n a ’ -, a l o n g  ? ' e  n e r ­
v o u s  p a t h w a y s ,  g i v i n g  s e c e r a i  p k . v s U - o  
m a t h e m a t i c a l  m o d e l s  o f  t h e  a x o n  m d  o f  
H i e  n e r v e  e x c i t a t i o n  a n t i  c o n d u c t i o n  a s  
w e l l  a s  o f  t h e  s y n a p t i c  t r a n s m i s s i o n  a n d  
o f  t h e  t r a n s d u c t i o n  i n  t h e  I n b v . i o t h  r e ­
c e p t o r s .

C h a p t e r  V  ( E x p l o r a t i o n  T e c h n i q u e s  f o r  
t i i e  E q u i l i b r i u m - O r i e n t a t i o n  S y s t e m )  r e ­
f e r s  s h o r t l y  t o  s o a i e  n o n  i n s t r u m e n t a l  
p r o c e d u r e s  ( d y s m e t r i a ,  a t a x i a ,  i n t e n t i o n
t r e m o r ,  c e r e b e l l a r  n y s t a g m u s .  r e i ? o t m d ,  
h y p o t o n i a ,  c h o r e a ,  a t h e t o s i s ,  e t c , )  a n d  
t o  s o m e  s i m p l e  i n s t r u m e n t s  o r  s o p h i s t i ­
c a t e d  a p p a r a t u s e s  b y  m e a n s  o f  w h i c h  
q u a n t i z e d  s t i m u l a t i o n s  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  
r e c e p t o r s  a n d  t h e  b e h a v i o u r  o f  t h e  e f f e c ­
t o r s  i s  m o n i t o r e d  a m !  r e c o r d e d .  T h e s e  
i n c l u d e :  c a l o r i c  a n d  o p t o k i n e t i c  t e s t s ,  
g a l v a n i c  s t i m u l a t i o n ,  e l e c t  r o n y  s t a y  m o -  
g r a p h y ,  v o n  S t e i n ’s  g o n i o m e t e r ,  t e s t  r a i l  
b a t t e r y ,  p a r a l l e l  s w i n g i n g  d e v i c e .  B Ú -  
r á n y ’s  c h a i r ,  h u m a n  d i s o r i e n t a t i o n  d e v i c e ,  
C o r i o l i s  a c c e l e r a t i o n  p l a t f o r m ,  L a n g l e y  
r o t a t i n g  s p a c e  s t a t i o n  s i m u l a t o r  m a n n e d  
r e v o l v i n g  s p a c e  s t a t i o n  s i m u l a t o r  a n d  
o t h e r s .

F i n a l  c o n s i d e ;  a l i e n s  a r e  g i v e n  i n  
C h a p t e r  V I  a n d  t h e  b o o k  et o- es  w i t h  ,1 
l o n g  l i s t  o f  r e f e r e n c e s  ( n i m m t  P "C i .

I t  m ay b o  concluded that  ti "  i о. к  km.  
keen designed  as an int rodueüo- ,  to ike 
sub jec t, a guide to i.-aehhvi . a  1 ' ike
sam e t ime as a ri-lerenoo for i m w c i T a !  
ana  ex p e rim en ta l researchers.

C O R N E L I E  к . т в л

S t r e e s .  T h e  R o l e  o f  C a t e c h o l a m i n e s  a n d  
O t h e r  N e u r o t r a n s m i t t e r s ,  V о  In m e s  1 a n d  
2, E d i t e d  b y  E. U s d  in ,  R K v e t -  
n a n s к у  and  J. A x e 1 г о d. G o r d o n  
a n d  B r e a c h  Science P u b l i s h e r s ,  N e w  
Y o r k ,  L o n d o n ,  P a r i s ,  M o n t r e u x ,  T o k v o ,
1 9 8 4 ,  X X X + 6 0 3 + 4 9 3  p a g e s  w i t h  ЗП0 ‘ f i ­
g u r e s  a n d  9 3  t a b l e s .

S t .  e s s  c o n t i n u e s  t o  b e  a , w d r o v e r s m ! ,  
ho t r e s e a r c h  t o p i c  w i t h  w ,,!c in s igh ts

i n t o  p h y s i o l o g y ,  m e d i c i n e  a n d  p s y c h o ­
l o g y .  T h e  g r e a t  n u m b e r  o f  s t u d i e s  i n ­
q u i r i n g  i n t o  t h e  m e c h a n i s m s  o f  s t r e s s  
s t a n d  p r o o f  m  t h i s  r e s p e c t .  S e v e r a l  
m e e t i n g s  o r g a n i z e d  i n  C z e c h o s l o v a k i a  
d e a l t  w i t h  t h e  ’p r o b l e m  o f  c a t e c h o l a m i n e s  
i n  s t r e s s .  T h e s e  t w o  v o l u m e s  c o n t a i n  

t l i e  P r o c e e d i n g s  o f  t l i e  T h i r d  I n t e r n a t i o ­
n a l  S y m p o s i u m  h o l d  i n  S m o l e n i e e  C a s t l e  
i n  1 9 8 3 ;  t h e y  a r c  e d i t e d  b y  t h r e e  i m p o r ­
t a n t  s c i e n t i s t s :  t h e  l a t e  E a r l  U s d i n ,  U n i ­
v e r s i t y  o f  ( ' i l i t o i m i a ,  I r v i n e ,  R i c h a r d  
K v e t n a n s k y ,  I n s t i t u t e  o f  E x p e r i m e n t a l  
E n d o c r i n o l o g y ,  B r a t i s l a v a  a n d  N o b e l  
p r i z e  w i n n e r  J u l i u s  A x e l r o d .  N a t i o n a l  
T n s t i t u t i '  o f  M e n t a l  H e a l t h ,  B e t h c s d a .

T i m  w o r k  ( 9 5  s t u d i e s  c a r r i e d  o u t  b y  
r e s e a r c h e s  f r o m  19  c o u n t r i e s )  o f f e r s  a n  
e x t e n s i v « '  a n d  c o m p r e h e n s i v e  c o v e r a g e  
o f  t h e  f o l l o w i n g  t h e m e s :  s t r e s s  t h e o r y ,  
w i t h  a n  i n t r o d u c t o r y  l e c t u r e  o f  J .  A x e l ­
r o d :  b r a i n  c a t e c h o l a m i n e s ,  o t h e r  n o u r o -  
t r a n s m i t t e r s ,  a n d  n e u r o p e p t i d e s  u n d e r  
s t r e s s ;  n e u r o t r a n s m i t t e r s  i n  r e g u l a t i o n  
o f  h y p o t h a l a m i c - p i t u i t a r y  f u n c t i o n s  u n ­
d e r  s t r e s s  ( a d r e n o c o r t i c o t r o p i c ,  l a c t o t r o -  
o i c  a n d  v a s o p r e s s i n  s y s t e m s ) :  c a t e c h o l -  
a m i n o - r e l a t e d  e n z y m e s  u n d e r  s t r e s s ;  
p l a s m a  c a t e c h o l a m i n e s  u n d e r  s t r e s s  a n d  
d u r i n g  a d a p t a t i o n ;  c e n t r a l  r e g u l a t i o n  o f  
p e r i p h e r a l  s y m p a t h e t i c  s y s t e m  u n d e r  
s t r e s s ;  a d r e n e r g i c  a n d  c o r t i c o s t e r o n e  r e ­
c e p t o r  u n d e r  s t r e s s ;  r e l e a s e  o f  o p o i - d  
p e p t i d e s  u n d e r  s t r e s s ;  c a t e c h o l a m i n e s  
a n d  p r e n a t a l  s t r e s s ;  s t r e s s - i n d u c e d  
c h a n g e s  i n  m a n  u n d e r  n o r m a l  a n d  p a t h o ­
l o g i c a l  c o n d i t i o n s ;  s p a c e  f l i g h t s ,  n e u r o -  
t ’- a n s m i t t e r s  a n d  h o r m o n e s .

T h e  v o l u m e s  c o n t a i n  a  l i s t  o f  a c t i v e  
p a r t i c i p a n t s ,  a b b r e v i a t i o n s  o f  t e r m s  a n d  
d e t a i l e d  k i d ex e s  o f  a u t h o r s  a n d  s u b j e c t s .

O n e  o f  t h e  m a i n  p o s i t i v e  f e a t u r e s  o f  
t h i s  w o r k  is  t h a t  i t  a l s o  a p p r o a c h e s  t h e  
e f f e c t s  o n  s t r e s s  o f  n e u r o t r a n s m i t t e r s  a n d  
h o r m o n e s  o t h e r  t h a n  c a t e c h o l a m i n e s  
( v a s o p r e s s i n  a n d  o t h e r  p i t u i t a r y  h o r ­

m o n e s ,  r e n i n ,  b e t a - e n d o r p h i n s ,  p r o s t a g l a n ­
d i n s ,  a c e t y l c h o l i n e  e t c . ) .  T h e r e f o r e ,  m u c h  
w i d e r  o v e r v i e w  o f  t h e  n e u r o e n d o c r i n e  
p h e n o m e n a  a n d  m e c h a n i s m s  i n v o l v e d  i n  
t h e  s t r e s s  r e a c t i o n s  i s  p r o v i d e d .

M o s t  p a p e r s  a r e  e x p e r i m e n t a l ,  p e r f o r m ­
e d  i n  v i v o ,  especia lly  o n  r a t s ,  o r  i n  
v i t r o .  T h e  m a i n  s t r e s s  m o d e l  w a s  a c u t e  
o r  c h r o n i c  i m m o b i l i z a t i o n ;  t h i s  a l l o w s  
c o m p a r i s o n  o f  d a t a  b u t  r e s t r a i n s  t h e  
m e t h o d o l o g y .  S e v e r a l  m o d e r n  n e u r o p h y ­
s i o l o g i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  m e t h o d s  f o r  
t h e  a s s e s s m e n t  o f  n e u r o t r a n s m i t t e r s  a n d
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enzym es a re  used ; few  stud ies u tilize  
b eh av io u ra l indices.

A m ong th e  n ew er fo rm s of stress, the 
n eo n a ta l stress and  especia lly  th e  stress 
p rob lem s posed for th e  a s tro n au ts  by 
space fligh ts (w eightlessness, h y p e rg ra ­
v ity , hypok inesia , etc.) a re  discussed. Tin- 
im p lica tions of stress in  m etabo lic  and  
s tru c tu ra l d is tu rbances, especially  for th e  
ca rd iovascu la r system , a re  b rie fly  m en­
tioned.

The neuroendocrine , m u ltid isc ip lin a ry  
ap p ro ach , ch a ra c te r is tic  of m o d em  stros- 
sology, is conv incing ly  developed. A l­
though  th e  im p o rtan ce  of th e  ind iv idua l 
psychological ap p ra isa l of s tress and  
em o tiona l p h en o m en a  is u n d erlin ed , a 
w ider psychoneu roendocrino log ia l ex p lo ­
ra tio n  and  co llab o ra tio n  w ith  psycholo­
gists ap p e a r  d e s irab le  in  th e  fu tu re .

On th e  w hole, th e  book is an  excellen t, 
au th o r ita tiv e  rev iew  of n eu ro en d o crin o ­
logy of stress, m ak in g  i t  of g rea t in te ­
res t n o t only  fo r re sea rch e rs  in  th e  field , 
b u t also fo r re sea rch e rs  in  m any  a reas 
of b iological sciences.

PE T R U  DEREVENCO

E. I. A  n d r  e y u k, G. A. I u t i  n s- 
k  a y  a,  A.  N.  D u l ’ g e r o v ,  P oehven- 
nye m ikroorganizm y i  intensivnoe zem le- 
pol’zovanie (Soil Microorganism s and  
In ten s ive  La n d  Use), Izd a te l's tv o  „N au- 
kova  D um ka“, K iev, 1988, 192 pages w ith  
44 tab les  an d  22 figures.

T he a u th o rs  o f th is  book a re  w ell- 
know n  resea rch e rs  w o rk in g  in th e  D.K. 
Z abo lo tny i In s titu te  of M icrobiology and 
V iro logy  of th e  A cadem y of Sciences of 
th e  U k ra in ian  SSR. T hey  ca rr ied  out 
v a lu ab le  fu n d a m e n ta l and  ap p lied  re ­
search  in  soil m icrob io logy  an d  enzym o- 
logy, espec ia lly  in  re la tio n  to  th e  ir r ig a ­
tio n  of soils. T h is ex p la in s th e  fac t th a t 
m icrob io logy  and  enzym ology of th e  ir ­
rigated- so ils a re  th e  cen tra l top ics of 
th e  book. D ue to  th e  th o ro u g h  and  u p -to “ 
da te  rev iew  of th e  in v es tig a tio n s on 
these  topics, th e  book by D r. A n d rey u k  
an d  h e r  co -w orkers is a  v e ry  im p o r­
ta n t  an d  u sefu l source  of in fo rm atio n  
fo r a  b ro ad  c irc le  o f re a d e rs  in te rested  
in  m odern , in ten s iv e  ag ricu ltu re . Of 
course, th e  au th o rs  rev iew  not only thei r 
ow n investiga tions, b u t also those  des­
c rib ed  on  these  topics in  th e  w orld  li­
te ra tu re . In  th is respect, w e em pasize

th a t  a g rea t n u m b er of p apers  (573; 
a re  quo ted . W e also u n d e rlin e  th e  c la­
rity  of d escrip tions and the high q u a ­
li ty of figures.

T he book consists of tw o p a rts .
P a r t  I, „Soil Biology in th e  In ten siv e  

A g ricu ltu re "  (pages 5— 135), com prises 4 
ch ap te rs . W e specify th e  c h a p te r  and  
su b ch ap te r titles: C h ap te r 1, T he soil as 
a m u lti-co m p o n en t system  (aqueous phase  
of soil; gaseous p h ase  of soil); C h a p ­
te r  2, Soil o rgan ic  m a tte r  (hum us o f i r ­
rig a ted  soils; m icrob ia l decom position  of 
hum ic  substances); C h ap te r 3, M icroo r­
ganism s and  m icrob ia l p rocesses in 
soil (m icrob ia l coenoses in soil — an 
ac tiv e  com ponen t of biogeoc.oenosis; e n ­
zym e ac tiv ity  as an  in d ica to r of soil b io ­
logical a c tiv ity ; in flu en ce  of soil h u m i­
d ity  on th e  n u m b er of m icroorganism s, 
ac tiv ity  of m ic ro b ia l and  enzym atic  
p rocesses); C h ap te r 4, A grochem ical and  
rec lam atio n  tech n iq u es of th e  irrig a ted  
crop fa rm in g  —■ basic  fac to rs of th e  a n ­
th ropogen ic  e ffec t on th e  m icrob ia l coe­
noses in  soil (in fluence  of ir r ig a tio n  r e ­
gim es on th e  soil m ic ro flo ra ; in fluence  
of m in e ra l fe r tiliz e rs  on th e  n u m b er 
of m icroo rgan ism s and  th e  bio logical 
processes in  ir r ig a ted  soils; m icrob io lo ­
gical p rocesses in d if fe re n t crop ro ta ­
tions; in flu en ce  of re c lam a tio n  on the 
m icrob io log ical p rocesses in  secondarily  
sa lin ized  ir r ig a te d  soils and  solonetzs; 
d eve lopm en t of m icro flo ra  in  soils u n ­
d e r lo n g -te rm  irrig a tio n ; ecological ev a ­
lu a tio n  of th e  in flu en ce  of ir r ig a tio n  on 
th e  soil m icroflora).

P a r t  II, „M ethods of Soil R esea rch “ 
(pages 136—187), a lso  com prises 4 chap­
ters. In  C h ap te r 1, m e th o d s a re  d e sc rib ­
ed  fo r s tu d y in g  som e physica l and  
chem ical soil p ro p e r tie s  (hum id ity ; soil 
a ir ;  red o x  cond itions; N -co n ta in in g  su b ­
stances). C h ap te r 2 deals w ith  m ethods 
of th e  soil o rgan ic  m a tte r  re sea rch  (glo­
b a l o rgan ic  ca rb o n  co n ten t; hum us 
groups and  frac tio n s ; nonspecific  com ­
pounds). M ethods fo r s tu d y in g  m icrob ia l 
coenoses in  soil (nu m b er a n d  b iom ass of 
m icro o rg an ism s in  so il; eco log ica l-tro ­
p h ic  g roups of so il m icroo rgan ism s; ac ­
tiv ity  o f m icrob io log ica l processes) are  
th e  topics of C h ap te r 3. C h ap te r 4 is 
devo ted  to m ethods fo r d e te rm in in g  en ­
zym e ac tiv ity  in  soil (hydro ly tica l de­
com position  of o rgan ic  substances; a c ti­
v ity  of o x ido reduc tase  enzymes').
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F in a lly , w o th in k  th a t th e  ap pearance  
of th is book w as a s ign ifican t ev en t in 
the con tem porary  h is to ry  of soil m i c r o ­
biology and  cnzym ology.

ŞTEFA N  KISS

O rg an isa tion  sociale chez les ve rtéb rés
(Social Organiza t/on  in  Vertebra tes) ,  Les 
colloques de l’INRA No. 38, É d itions 
IN RA, P aris , 1987, 222 pages w ith  fid 
figu res  inc luded  in th e  te x t and  19 ta ­
bles.

T he d iffe ren tia tio n  be tw een  ecology 
an d  etho logy  is c lea r only  a t  concep­
tu a l level. W hen s tudy ing  p o p u la tion  
s tru c tu re , in te rac tio n s  in s ide  th e  p o p u ­
la tio n , use of space and  resources, it  is 
n o t easy  to  f i nd sh a rp  lines betw een  
ecology an d  ethology. T his is th e  s itu a ­
tion  also in th e  w o rk  rev iew ed  h ere  
w h ich  com prises 16 a rtic le s  on social o r­
gan iza tion  in  v e r te b ra te  popu la tions, 
th a t  re p re se n t co n tr ib u tio n s  to  th e  study 
of an im a l b eh av io u r p re se n te d  a t a  col­
loqu ium  of th e  Société  fran ça ise  p o u r 
l ’é tu d e  du  com p o rtem en t an im al, he ld  in 
T oulouse (F ran ce i in  D ecem ber 1985.

T he m a jo r top ics of th e  co lloqu ium  
w ere  the o rg an iza tion  and  s t ru c tu re  of 
g roups in  pop u la tio n s , in te rac tio n s  and

biocom m unication , and  u tiliz a tio n  of 
space and  resources, i.e. spa tia l s tru c tu re  
in an im als .

T he firs t section deals wi t h  social 
biology in  R oedeer (Capreolus capreo­
lus), W ild b o a r (Sus scrofa), M oun ta in  
sheep (Ov/s a m m o n  m iis im on)  and  
C ham ois ( l lupicapra rupicapra), and  in 
som e rodents. P ap ers  from  the second 
section deal w ith  social fac to rs  in M aca­
que M onkeys (Macaea m u latta* M. fasc i­
cular is, and  M. tonkeana),  social in te g ra ­
tion in calves, and  in P in e  M arten  (Martes  
martes),  and  m ark ing  b eh av io u r in 
R oebuck (Capreolus capreolus).  T he 
la s t section  is d ed ica ted  to  po p u la tio n  
s tru c tu re s  in  B aboons (Papio papio), 
tro p h ic  b eh av io u r in  E gre ts (Egretta gar-  
zetta)  fro m  th e  C am argue  (R hône D el­
ta), po p u la tio n  d y n am ics  an d  sp a tia l 
s tru c tu re  in  W ood m ouse (A p o d em u s  
sylvaticus),  social in teg ra tio n  in W ild 
boar and,  d esp ite  th e  ti t le  of the  vo­
lum e, a p a p e r  deals w ith  social o rg an i­
zation  in Insects.

A ll co n tr ib u to rs  a re  w o rk in g  in v a r i­
ous un iv e rsitie s  of F ran ce  or in  r e ­
search  lab o ra to rie s  of th e  CNRS n e t­
w ork . T hey  h av e  com m unicated  in  th is 
w ork  o rig ina l fac ts on p o p u la tio n  b io­
logy of som e v e rteb ra te s , w h ich  can 
be  usefu l fo r ecologists, etho log ists, a- 
g ric u ltu ra l an d  fo res t biologists.

BOGDAN STUGREN
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In  ce l de a l X X X IV -lea  a n  (1989) S tu d ia  U nivers ita t is  B abeş-B o lya i  ap a re  în 
sp ec ia lită ţile :

m atem atică

fizică

ch im ie

geologie-geografie

biologie

filosofie

ş tiin ţe  econom ice 

ş t iin ţe  ju r id ice  

is to rie  

filologie

In  th e  X X X IV -th  y e a r  o f its  p u b lic a tio n  (1989), S tu d ia  U nivers ita t is  Babeş-  
Bolya i  is issued  a s  fo llow s:

m a th em atic s

physics

chem istry

geology-geography

biology

ph ilosophy

econom ic sciences

ju r id ica l sciences

h is to ry

philo logy

D ans sa X X X IV -e an n ée  (1989), S tu d ia  U nivers ita t is  Babeş-B o lya i  p a r a î t  dans 
le s  spécia lités:

m a th ém a tiq u es

physique

ch im ie

géologie-géographie

biologie

philosoph ie

sciences économ iques

sciences ju r id iq u e s

h is to ire

philo logie
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A b o n am en te le  se fao la  o fic iile  poşta le , p r in  fa c to rii poş­
ta li  şi p rin  d ifuzo rii de p resă , ia r  p e n tru  ls tră in ă ta te  p r in  
„R O M PR E SFIL A T E L IA “, sec to ru l e x p o rt-im p o rt p resă , 
P . O. Box. 12—291, te lex . 10376 p rs fir , B ucu reşti C alea 
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