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ENZYMOLOGY OF TECHNOGENIC SOILS 

STEFAN KISS», MIHAIL DRAGAN.BULARDA* and DANIELA PASCA**

SUMMARY. — Tlie data  publish«! in the world lite ra tu re  on entsyme 
activ ities in technogenic soils afte r appearance of our book E nzym o­
logy of Technogenic soils in 1993 are sum m arised. The litera tu re  
data  published before 1993 b tlt available to us only afte r 1993 w ill 
also be reviewed.

Introduction

Enzymology of technogenic soils is a rapidly developing branch of 
soil enzymology. This fact is reflected by the great num ber of papers 
th a t have appeared a fte r  publication of our book Enzym ology of Tech­
nogenic Soils in 1993 [10]. Sum m arising the investigations described 
'n  these papers is the objective of our present work, in which the li­
te ra tu re  data published before 1993 but available to us only a fte r  1993 
will also be reviewed.

The practical and theoretical im portance ’ of the recultivation of 
mined lands and the usefulness of enzymological m ethods in studies of 
technogenic soils wei’e emphasised, besides the  authors cited in [9; 10, 
p. 3]. also by S u 11 о n and D i c k  [34] and H a r  r  i s [7].

Technogenic soils from coal mine spoils

The enzymological investigations carried out by K e l e b  e r  d a  and 
her collaborators in the Ukraine and published in the 1973— 1976 period 
(see [10, p. 4—3]) w ere also reviewed in the  book of Z a i t s e v  et 
ri. [36].

The studies perform ed by B e n d e r  and his co-workers in the 
Konin Brown Coal Basin (summarised in [10. pp. 19—22]) w ere am ply 
reviewed in a  synthesis work of B e n d e r  [2] dealing with the  biolo­
gical recultivation in Poland.

Results of the soil-enzymological investigations published by N a- 
p r a s n i k o v a  and her research group in the 1982— 1992 period w ere 
reviewed in [10, pp. 24—25]. In continuation of these investigations 
carried out at the brown coal strip  mines located in the Nazar ovo Basin 
(which belongs to the Kansk-Achinsk Fuel-Energetic Complex. Siberia, 
Russia), N a p r a s n i k o v a  [16] has described a 5-year experim ent, in 
which spoil heaps of d ifferent ages ( <  1 to 10 years) were sampled

* Bnbcş-Bniyai Cnivarsity , Department oi Plant Faoingy, .7-100 Cluj, Romania
** Biologica! Research Instituia, 3400 Cluj, Romania . • '
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ev ery  day  du rin g  th e  vege ta tion  season fo r d e te rm in a tio n  of th e ir  
enzym e ac tiv itie s  (sam pling d ep th  w as 0— 5 cm). I t  was found  ag a in  
th a t  th e  enzym atic  p o ten tia l of spoil heaps increased  w ith the ir age. 
C ounts a n d  biom ass of m icroorganism s in  th e  0— 5—cm  lay e r , also 
increased  w ith  th e  age of spoil heaps.

Generalising the results obtained during studying the  soil-form ing 
processes in th e  technogenic landscapes created by coal strip  m ining in 
the  Kuznetsk Basin (Siberia, Russia) (see [10, p. 26]), K l e v e n s k a y a  
[13. 14] reiterates tha t the associations betw een m icroorganisms and 
plants, owing to accum ulation of enzymes, especially of polyphenol oxi­
dase and peroxidase in the rhizosphere, speed up the elem entary pedo- 
genetic processes in  the technogenic soils.

In continuation of the  investigations carried out in the brown coal 
area  in the R hine region, G erm any and reviewed in [10, pp. 29—311. 
S c h u m a c h e r  et al. [25] sampled, a t the beginning of M arch 1992. 
two young ( < 1 2  years) and four old ( >  25 years) recultivated spoil 
(loess) plots. One of the young plots contained arable soil and the  o ther 
was under forest vegetation. The four old plots w ere used as non- 
m anured and farm yard-m anured  arable lands, forest and grassland, 
respectively. A native arab le  loess soil was the control. Sampling 
depths w ere 0— 15 and 15— 30 cm (arable soils), Ah horizon (mostly 
the 5—10—cm depth) and Y1 horizon (up to 30—cm depth) (forest and 
grassland soils). Dehydrogenase and invertase activities, and substrate- 
induced respiration (CO, evolution from  glucose-am ended samples) were 
alw ays highest in the  old grassland soil, and lowest in the  young arab le 
soil. Both young and  old forest soils were m ore active than  the old 
arab le soils. Surprisingly, farm yard m anuring of the  old arable soil did 
not result in increased activities and respiration. In concordance w ith 
these findings, organic C content was low in arable soils and showed 
im portant accum ulations in the order: old forest soil >  old grassland 
soli >  young forest soil.

In a sim ilar study, S c h n e i d e r  et al. [24] compared about 10— 
und 25—year—old recultivation spoil (loess) plots used as arab le lands 
or forests. Samplings w ere made in the  springs of the  1988— 1993 pe­
riod. Dehydrogenase activ ity  and  substrate-induced respiration de te r­
mined in both whole soil aggregates ( >  1.5 cm) and  in th e ir  outer, 
middle and inner parts  from  th e  5—10—cm layers of 10— and 25— 
year—old arable spoil plots did not show any significant differences 
depending on plot age and soil aggregate parts. C ontrariiy, dehydro­
genase a c tiv ity 'a n d  respiration in the 5—10—cm layers of the  forest 
soils w ere significantly higher in the  25— than in the  10—year— old 
plots and increased, w ithin the soil aggregates, from  the outer parte 
towards the inner ones, in plots of both ages. A t the  20—25—cm layers 
of th e  same soils, the  activ ity  and respiration gave low values, w ere not 
age-dependent and did not show evident differences in the th ree  parts 
of the soil aggregates. Organic C content was found again to accum ulate 
in the forest soils. Abundance of d ifferent invertebrates, including 
earthw orm s, was also g rea ter in the forest than in the arable soils. In
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conclusion, it was recom m ended th a t agricu ltu ral recultivation of brown 
coal spoils in the  studied region should begin w ith  forest recultivation; 
under such conditions, the arab le  soils w ill reach a  “m aturity  stag«'’ 
more rapidly.

M any opencast coal m ining sites in England w ere studied from  
soU-enzymological viewpoint, too (see [10, pp. 33—34]). E d g e r t o n  
et al. [3] sam pled soils from  th ree  restored field areas a t  the Erin 
opencast coal m ining site  located near Denby in Derbyshire. The areas 
w ere recultivated using stored subsoil m ateria l due to a  lack of original 
topsoil. A t sampling tim e (early April 1991). the th ree  areas w ere 5— ,
6— and  11— year—old, respectively. The 5— and 11 -y e a r -o ld  areas 
w ere allowed to revegetate naturally . The 6—year—old area was m a­
naged as a  low input-low  ou tpu t grass-clover ley for the first three 
years and then an attem pt was m ade to create a diverse grassland. As 
w ater-logging and compaction a re  common problem s in restoration of 
m ine soils, a  part of the 0—year—old area w as subdivided into an  area 
subjected to periodical flooding and ano ther in which the  soil was a r ­
tificially compacted during restoration. Sam pling depth was 0—30 cm.

Besides several physical and  chemical soil properties, dehydroge­
nase activ ity  (as an  indicator of total soil m icrobial activity) and ATP 
concentration (taken as m icrobial biomass C a fte r  m ultiplying by the 
factor 168.5) w ere also determ ined. Table 1 shows th a t tex tu ra l class 
is loam in the И — year— old a rea  and  silt loam in the o ther areas. 
Dehydrogenase activ ity  and ATP concentration increased w ith increasing 
age of the th ree  areas, not considering the flooded and compacted 6— 
year— old areas. However, for both properties the  increase was only 
significant (p <  0.05) betw een the  5— and 11— year—old areas. Flooding 
and compaction had a significantly (p <  0.05) negative influence on 
both properties whose values in the flooded and compacted 6—year— old 
areas were even low er than those m easured in the 5—year—old area.

High linear correlation was found betw een the am ount of w ater- 
stable aggregates ( >  2 mm) and m icrobial biomass C w ith both values 
increasing w ith age in a ll areas. The highest values w ere registered, as 
expected, in the IT—year—old area, w hereas the  compacted 6—year—old 
area gave the lowest ones.

One of the  conclusions draw n from  the chemical and enzymologicai 
investigation of the  recultivated spoils a t  the  M eirama opencast lignite 
mine (Galicia, Spain) was th a t in these m ine soils during their 7 years 
of recultivation establishm ent of C and N cycles progressed .satisfac­
torily, although less clearly for N th an  for C (see [10, pp. 34—36]).

Tlie phosphorus cycle in the M eirama lignite  m ine soils was also 
studied; T r u s a  r—C e p e d a  et al. in itiated this s tudy  in 1989 and 
published its results in 1993 [35].

In the spring of 1989, .samples w ere taken from  the 0—10—cm layer 
°f T—. 3— and 5—year—old recultivation plots. In the spring of 1990, 
raw  spoil and the  0— Ю—cm  layer of 4— and 7—year—old plots w ere 
sampled. N ative Galician soils served for comparison. Phosphatase acti-



TabU  1

Physical, themleul aud nilerobliiluylral properties of soll.« In restored urea« al the Erin opencust eoal mlulny site located near
Denby In Derbyshire

(values rep resen t m eans ±  s ta n d a rd  e rro rs ;  a ll re su lts  are  expressed  on an oven -dried  w eigh t basis) [3]

Age of areas N um ber of T ex tu ra l 
rep lica tes  class

Bulk d en sity
(g/oni4) p H  in H jO 'P e ta l C

(mg/g)
T o ta l N
(mg/g)

D H A *
(W sTPP/g)

A T p
ы /g)

11 years 
6 years

15 Î^Him 
5 S ilt loam

1 .3 0 + 0 .0 3  
1.31 ± 0 .0 1

6 .6 4 ± 0 .1 0  
6.99 ± 0 .0 2

21.9 ±  1.5 
1 8 .9 ± 0 .9

1.61 ± 0 .1 1
1.75 ± 0 .0 8

159.1 ± 2 9 .7  
144 .6± 23 .6

520 ± 9 0  
347 ± 6 0

6 years 
(flo t.d td) 5 S ilt loam 1.34O-0.01 6.70 +*0,01 18.5 ;;2 .2 1 .45±0.01 7 4 -9 ± 8 .8 1 2 3 ± 3 0

G years
í co m p acted 4; 

5 years
5- S ilt It am 

15 S ilt  loam
1.52±0.03  

1.32 ± 0 .0 2
7 .7 2 ± 0 .1 2
7 .9 4 -0 .0 6

23.8 J 2.6 
30.4 ± 2 .8

1.52 4.0.14 
1.65 ± 0 .1 3

65.4 ± 1 3 .0  
83.9 ± 1 2 .8

4
95 4-30 

2 2 1 + 7 0

* DHA l'chydrogeiiase activity TP F -- T r i phenyl for tüszőit.

Ktsş. M. .urAc;a
n-b.ulard.\, d. p.aşca
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vitÿ  was determ ined in the 1989 samples, while those collected in 1990 
w ere : used for analysis of P. As Fig. 1 shows, phosphatase activ ity  
was found again ' to increase w ith  m ine soil age. In  contrast to another 
1— year—old plot in which only acid phosphatase activ ity  was detec­
table (see [10, p. 34]), the  soil in the  1—year—old plot studied by 
T r  а -s a r—C e p e d a et al. m anifested a  slightly h igher alkaline than 
acid phosphatase activity . T he reverse was tru e  for the  older plots. 
Thus, the  ratio of peak acid to peak alkaline phosphatase activ ity  was
0.55, 1.05 and 1.41 in the 1—, 3— and 5—year—old plots, respectively.

The total P  content was low in the  raw' spoil (253 ug P/g) and the
m ajority  (77°/o) corresponded to non-extraclable forms. In the  4-— and
7—yëar—old m ine soils the total P contents w ere very sim ilar and w ith 
about 100 ug/g h igher than in the  spoil; this can be a ttribu ted  to the 
P  fertiliser applied a t the s ta rt of recultivation. Total extractable inor­
ganic and organic P contents increased w ith  . the age of mine soils. 
However, although inorganic P levels were sim ilar to those found in 
native Galician soils, organic P levels w ere extrem ely low (even in the
7—year—old soil) compared w ith native soils of sim ilar pH and or­
ganic m atter content. The ratios C: organic P and N: organic P w ere

p - N ilrophenol 
( mmoles /g  /  30 mm)

pH

\. p i t  dependence o f the phosphatase activity in  
m in t soils from iM ri rama '35
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m uch lower in the 4— than  in  the 7—year—old m ine soil, bu t m uch 
higher than  in the native soils. In  o ther words, accum ulation of organic 
P in mine soils was slow, m ore precisely it was m uch slower than  accu­
m ulation of C and N. These findings clearly indicate th a t the  P cycle 
has not been successfully established in the studied mine soils. This 
may, in the long-term , lead to serious deficiencies in plant-available P.

In  a  laboratory  experim ent for studying the possibility to replace 
inorganic fertilisers by cattle  s lu rry  in  recultivation of lignite m ine 
spoils, S a  á et al. [23] have m ixed samples of raw  spoil from  the 
M eirama lignite m ine w ith  cattle slurry  (containing 9<>/o dry m atter; 
44.20o/0 total C, 3.04o/0 total N, 1.14o/0 P 2Or>; 3.95»/u K ,0 ) in two doses 
(175 m l/kg spoil — m ixture  P  and  350 m l/kg spoil — m ix ture  G). 
The m ixtures w ere m oistened to 80% of field capacity, then  incubated 
a t 28°C for 5 m onths. During incubation, every  second day the m oisture 
content was restored to 80o/0 field capacity. A fter 0, 2 and  5 m onths of 
incubation, th e  m ixtures w ere analysed to determ ine several enzyme 
activities (dehydrogenase, ß— glucosidase, urease, protease on casein, 
prolease on a—benzoyl—N—arginineam ide, phosphatase), total C and  N 
contents, am ounts of m onosaccharides and phenols in aqueous ex tract 
as well as am ounts of hum ic substances and organo-m ineral complexes.

Each enzyme activ ity  was extrem ely low in the  raw  spoil and very  
nigh in the  cattle slurry. This is w hy the  m ixtures a t tim e 0 exhibited 
high, activities; the  ac tiv ity  increase was m ore pronounced in m ixture 
G than in m ix ture  P, excepting activities of f>—glucosidase and  protease, 
on benzoyl—arginineam ide, the increase of which was not dependent of 
the cattle s lu rry  dose. During the first 2 m onths of incubation, dehydro­
genase and urease activities decreased, while the o ther activities in­
creased in both m ixtures. D uring the  next 3 months, the  activities 
slightly increased or rem ained unchanged in m ixture P  and  m arkedly 
decreased in m ixture  G. Nevertheless, a t the  end of the 5—m onth  in-, 
cubation period each activ ity  in each m ixture exceeded m any times the 
activ ity  values registered in the  raw  spoil before incubation. This m eans 
tha t the cattle s lurry  am endm ent led to  the form ation of an enzym atic 
potential in the spoil.

During the incubation of the spoil-cattle s lurry  m ixtures, the total 
C contents steadily decreased indicating m ineralisation processes, w he­
reas the  total N contents rem ained practically constant indicating tha t 
there  was no N loss due to volatilisation. The monosaccharide contents 
increased continuously, w hile th e  phenol contents decreased. Acce­
lerated  form ation of clay-bound hum ic substances also occurred. In 
conclusion, fertilisation w ith  cattle slurry  was considered as an a ttrac ­
tive option for rapid recultivation of lignite  m ine spoils.

Enzymological and o ther biochemical properties as well as physical, 
chemical and pollution-neutralising properties of the M eirama lignite 
m ine spoils and soils have recently  been reviewed by G i 1— S о t r  e s 
et al. [5] and also referred  to in th ree o ther review  articles [6, 15, 26].

In the Czech Republic, enzymological investigations of technogenic 
soils w ere carried out in the  N orth Bohemian Brown Coal District.
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These investigations, perform ed in the M arch 1984—Septem ber 1987 
period, w ere described by S i  s a  in two unpublished reports in 1985 
and 1988 [29], by S i s a  and B e l a t k o v à  in a  poster communication 
in 1991 [31] and  by S i  s a  in  an  a rtic le  published in  1993 [30]. The 
m ining sites selected for investigations a re  typical representatives of the 
en tire  Brown Coal D istrict as regards both opencast mining and  recul­
tivation technologies applied.

Three enzym e activities (catalase, invertase and  amylase), basal res­
piration (CO,, evolution from  unam ended samples), potential respiration 
(C 02 evolution from  am m onium  sulphate- and  glucose-am ended sam ­
ples), ratio betw een potential respiration and  basal respiration (taken 
as an  indicator of hum us stability), hum us content and pH w ere deter­
m ined in overburdens and ad jacent native soils.

The investigations carried out a t the  selected m ining sites will be 
sum m arised below.

A t Vrsany, before opencast m ining of ,coal. the rem oved topsoil and 
subsoil were dum ped as a m ixture. Enzym e activities in the 0—20— and  
20—40—cm layers of dum p and  native soil (chernozem on loess) pre­
sented the following order: clump 20—40 cm <  dum p 0—20 cm <  native 
soil 20—40 cm <  native soil 0—20 cm. In o ther words, dum ping of  
overburdens led to degradation of enzym e activities. Basal respiration 
showed a  ra th e r reverse trend, bu t potential respiration and potential 
per basal respiration ratio as w ell as hum us content behaved like 
enzyme activities. pH was about 8.5 in  the dum p and  nearly  8 in the  
native soil.

A t M ariánské Radcice, w here the  topsoil and  subsoil w ere also 
dum ped together, the  differences betw een the  0—20— and 20—40—cm 
layers of dum p and native soil (chernozem on clay) w ere less pronounced 
than a t Vrsany. The chernozem a t M ariánské Radcice was som ew hat 
less active biologically than  the chernozem  a t  Vrsany.

At Uzin, some overburden (gray clay) plots not covered w ith  top­
soil w ere subm itted to agricu ltu ral or sylvicultural recultivation. O ther 
plots, covered w ith  topsoil, w ere used only for agricu ltu ral recultivation. 
In the 0—40—cm layer analysed, each enzyme activ ity  was highest in 
the topsoiled plots, w hereas the lowest values w ere registered in  the 
non-topsoiled agricu lturally  recultivated  plots (catalase) or in the  syl- 
viculturally  recultivated ones (invertase and amylase). This m eans th a t 
topsoiling of overburdens had a beneficial effect on their enzyme ac­
tivities, and agricu ltu ral recultivation was a  b e tte r technology than  the 
sylvicultural one. Hum us content and basal respiration w ere lowest in 
the 'opsoiled plots, Contrarily, potential respiration and potential per 
basai, respiration ratio were highest in the topsoiled plots and, a t  the  
same time, they w ere lowest in the sylviculturally  recultivated  plots. 
Mean values of pH w ere 0.15 (non-topsoiled agricu lturally  recultivated  
plots), 6.60 (topsoiled plots) and 6.00 (sylviculturally recultivated plots).

A t the Lotta M arie mine, the agricultural recultivation of the  non- 
t-opsoiled overburdens (loess m ixed w ith  sand) was also m ore efficient
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than  the sylvicultural recultivation. Both 0—20— and 20—40—cm 
layers of the agricu lturally  recultivated  plots w ere m ore catalase-active, 
showed higher basal and  potential respiration and potential per basal 
respiration ratio and  contained m ore hum us th an  the  corresponding 
layers of the sylviculturally  recultivated plots. pH in the two layers 
Was h igher in the agricu lturally  than  in  the sylviculturally  recultivated 
plots (7.80 and  7.81, and  5.04 and 5.39, respectively).

A t Strim ice, toxic sands (containing high am ounts of H+, Al3+, 
Fe3r ; pH 4.79) w ere recultivated  agricu lturally  on two areas. Previously, 
both areas w ere covered w ith  an  isolating layer of bentonite followed 
by overlayering of original topsoil. The recultivation began in 1973/1974 
on a rea  1 (called Svoboda) and in  1982 on a rea  2 (experim ental field). 
Thickness of bentonite layer was 20 cm on both areas, w hereas tha t 
of topsoil was 50 cm on a rea  1 and 30 cm on a rea  2. An a rea  w ith  
non-covered and  non-recultivated toxic sands served as control. The 
0—20— and 20—40—cm layers on areas 1 and  2 and  the  0—15—cm 
layer of the  control sands w ere analysed in 1986 and  1987. The results 
have shown th a t invertase and am ylase activities, potential respiration, 
potential per basal respiration ratio  as well as hum us content were 
highest on a rea  1, while catalase activ ity  an d  basal respiration gave th e  
h ighest values on a rea  2. All param eters, excepting am ylase activity, 
w ere lowest in the  control sands. Due to recultivation, the pH increased 
to 7.07— 7.43 on area 1 and  to 8.21— 8.53 on area 2.

Technogenic soils on exhausted peatlands

In continuation of the investigations sum m arised in [10, pp. 40—41], 
S h i r o k i k h  [28] found th a t peroxidase activ ity  behaved like poly­
phenol oxidase activity.

The enzymological investigations carried out by  S h i r o k i k h  and 
co-w orkers were also referred  to in two brief review  articles [27, 33].

Technogenic soils from retorted oil shale

The investigations of B i о n  d i n i et al. dealing w ith the recultiva­
tion of retorted  oil shale m aterials in the Piceance Basin, north-w estern  
Colorado (see [10, pp. 46—48]) w ere also am ply referred  to in  H a r r i s  
and  H i 1 Ts [8] review  article.

Technogenic soils from iron mine spoils

In  Russia, some spoil heaps around the  iron strip  mines located in 
the K ursk M agnetic Anomaly region w ere studied enzymologicaliy (see 
[10, pp.52—53]). G e r m a n o v a  et al. [4] have determ ined urease and 
catalase activities in  the  0—5—cm layer of raw  and 5—year—old spoil 
heaps a t  the  Kostom uksha strip  iron mine located in the  northern  
subzone of the  taiga zone (N orthern Karelia, Russian Federation). The
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adjacent, undisturbed podzolic soil under pine forest served for com­
parison.

Due to the  unfavorable climatic conditions (num ber of days w ithout 
frost: 80—90/year; medium m onthly tem pera tu re  in Ju ly : 14°C; annual 
am ount of precipitations: 600 mm), developm ent of na tu ra l vegetation 
was very  poor; m icrobial counts and diversity  w ere small and enzym e 
activities w ere sim ilarly low in both raw  and 5—year—old spoils as 
compared to values registered in the  undisturbed soil. As first step in 
recultivation, levelling of spoils is recom m ended to im prove th e ir w ater 
regime.

Technogenic soils from lead and zinc mine wastes

The biological recultivation experim ents started  on 14 sm all (7—m 1) 
spoil plots in 1987 and on two larger (50—m-’) spoil plots in  1988 a t 
the lead and zinc m ine in Rodna, B istriţa-N ăsăud district, Rom ania and  
the  results obtained in the  enzymological analyses of spoils sampled 
from  the 0-—10—cm layer in the 1987— 1989 period w ere sum m arised 
in [10, pp. 58— 59] w ith the  conclusion tha t for rapid recultivation of 
raw  and  young spoils the  m easures to be applied should include covering 
w ith soil, NPK fertilisation and sowing of grass-legum e m ixture, w hile 
for the  recultivation of old spoils a t  least NPK fertilisers should be 
applied. Enzymological analyses of spoils and  ad jacent native soil w ere 
carried out in the  nex t years, too. Thus, in 1992 (May 25 and August 
23) samples w ere taken from th ree depths: 0—10, 10—20 and 20—30 
cm. The enzym atic indicator showed again the highest values in the 
soil-covered small and large spoil plots and in  the native soil and, as 
expected, the lowest values w ere recorded in the youngest (untreated 
control and only NPK -fertilized) spoils [11, 12].

Evolution of the enzym atic potential in the 0— 10—cm layer of 
spoil plots during the  1987 (1988)—1994 period was also evaluated [17]. 
Eig. 2 was selected to illustrate  the  evolution of enzym atic potential in 
soil-covered spoil plots (plots 1, I and  II) as compared to plots 2 and  3 
(not covered w ith soil), un trea ted  spoils (control 1— 3, control I and  II) 
and native soil. I t  is evident from  this figure th a t the  favourable effect 
of a  soil cover on the  enzym atic potential of spoils is long-lasting.

The soil cover also resulted  in increased nem atode abundance, di­
versity and m atu rity  index [19, 20].

Technogenic soils from gold mine wastes

Enzymological and other biochem ical as well as chemical and phy­
sical properties of such soils w ere dealt w ith by R o s s  et al. [21]. 
For rehabilitation of gold m ine wastes, a field experim ent was carried 
out a t the Golden Cross m ine located in W aitekauri Valley, a t  the* 
southern end of the Coromandel Range, N orth Island, New Zealand. 
Plots (6X6 m) w ere installed on a  waste rock stack tha t had been le­
velled and  consolidated. W eathered andesite overburden was sub-
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V I g. 2. Evolution o f the enzym atic potential in  some spoil plots installed at the lead 
and zinc m ine in  Rodna  [17].

scqueatly  spread on this rock to provide a  60—cm depth of “subsoil” , 
th a t was then covered w ith silt loam topsoil to 10—, 15— or 20—cm 
depdi or left non-covered (is ., no topsoil was added). Each of these 
four plots was installed in th ree  replicates. Control plots on undisturbed, 
silt loam were selected in a  level pasture w ithin 150 m of the  experi­
m ental plots.

Before sowing c i new pastu re  species, the existing herbage on the 
control plots was killed by spraying w ith glyphosate, and  rotary-hoed 
3 weeks la te r to a  depth  of 15 cm. All plots, including the  control,
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received lim estone (6000 kg/ha) and KC1 (250 kg/ha). Each of the  ex­
perim ental plots was divided into 3 subplots (6 x 2  m), to which super­
phosphate was added to raise available phosphate in 0—7.5 depth to 
Olsen P levels of 7, 13 and  20 ppm, respectively. The plots w ere then 
rotary-hoed to 7.5-cm depth  and sown by hand in A pril 1989 w ith  the 
following seed m ix ture  (kg/ha), w ith  the legume seeds being inocula­
ted  w ith appropiate rhizobia: Lolium  perenne  (20), Lolium  X hybridum  
haussiert (8), Dactylis glomerata  (5), Trifo lium  repens (4) and  Lotus 
pedunculatus (3). Potasium  (312 kg/ha„ as KC1 and K 2S 0 4) was added 
periodically to a ll plots during the experim ent; urea-N  (91 kg/ha, in 
th ree split dressings) was included in  the  firs t year, to stim ulate grass 
growth. Additional P (187 kg/ha, as superphosphate) was also added 
to the experim ental plots only.

For enzymological and o ther studies, R o s s  et al. used the plots 
w ith  no topsoil addition, those covered w ith  15-cm topsoil and  the 
control plots. They took samples from  the  0—7.5— and 7.5—15—cm 
depths of plots, in  October 1989, M arch 1990, Jan u ary  1991 and M arch 
1992. Sam pling was restricted  to subplots w ith  the  highest phosphate 
level (20 ppm  Olsen P  in  the  0— 7.5-cm layer) to ensure m inim al P  li­
m itation to p lan t growth.

The samples w ere analysed for determ ining invertase activity , a 
series of o ther biochemical properties: basal and substrate-included res­
piration (C 02 evolution from  unam ended and glucose-am ended 
samples), m icrobial C and N contents, aerobic and anaerobic N m ine­
ralisation, nitrification as well as some chemical and physical pro­
perties (total C and  N contents, pH, m oisture content). D ry m atter 
yields and botanical composition of herbage w ere also recorded.

Invertase activ ity  in both 0—7.5- and 7.5—15-cm layers in each 
year was higher in the topsoil than  in the no-topsoil trea tm en t bu t 
never reached the values registered in the control plots. The activ ity  
increased significantly during the  experim ent only a t  the 0—7.5-cm 
depth , the  increase being higher in the  topsoiled plots than  in those 
not covered w ith topsoil. The o ther biochemical properties were also 
h igher in the 0—7.5 than  in the 7.5—15-cm layer. Herbage d ry  m atte r 
annual yields in the last two years presented, in the experim ental and 
control plots, the  following o rder; no topsoil <  15-cm topsoil <  con­
trol.

The enzymological and o th er biochem ical data w ere consistent w ith 
the  conclusion draw n from  physical, chemical and  agronom ic data  tha t 
for rehabilitation of the studied m ining site the wastes should be cove­
red  w ith an at least 15-cm-thick topsoil layer.

Technogenic soils from phosphorite mine wastes

B a e v a  et al. [1] have studied the spoils th a t resulted  from  the 
opencast phosphorite m ining a t  the “Fosforit” Enterprise in Kingisepp, 
located in the w estern p a rt of the  Sank t-Petersburg  region, Russia. 
.For enzymological analyses, the  southern, central and n o rthe rn  zones
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around a quarry  w ere selected. They w ere 2— 3—. 5—6— and 10— 12- 
year-old spoil areas, respectively.

The raw  spoils consisted of loose, m ostly silty  and sandy m ate­
rials in m ix ture  w ith lim e and dolomite lum ps; they w ere rich in  mo­
bile phosphorus and their reaction was neu tral or slightly alkaline. 
A fter levelling, they  w ere covered in bands w ith  peat and  planted to- 
forest species (spruces, larches, pines). Later, o ther tree  species (birch, 
alder, aspen, willow) and a herbaceous cover (common coltsfoot, fire- 
weed, clover, sweetclover, etc.) also developed.

On the 2—3-year-old spoil area, the vegetation was form ed of the 
p lanted forest species and willows; the  herbaceous cover was lacking. 
On the older spoil areas, m ore tree  species developed. The herbaceous 
cover was 30— 40o/0 on the 5—6-year-old a rea  and  IQCb/o on the 10—12- 
year-old one. On the la tte r area, the  spruce and larch  trees reached 
2—3 m in height.

The enzymological analyses have shown th a t urease activ ity  was 
lacking in the 2—3- and  5—6-year-old spoils, b u t traces of the  ac ti­
v ity  w ere detectable in the  10—12-year-old ones. Invertase ac tiv ity  
(expressed in mg of “glucose'' produced by 1 g of spoil in 24 hours), 
increased w ith the age of th e  th ree  spoil areas, having values of 3.14, 
3.62 and 5.20. respectively. However, these values w ere lower than  
those recorded in soddy-podzolic soils not affected by phosphorite m in­
ing and processing. Dehydrogenase activity , which also increased w ith 
the  age of spoils, gave higher values in  spoil samples collected in  su im  
m er th an  in the spring samples.

Cellulose decomposition, n itra te  accum ulation, respiration (C 03 evo­
lution). counts of bacteria, actinom ycètes and fungi and  hum us accu­
m ulation also m anifested an  increasing trend  during aging of spoils..

Technogenic soils on exhausted gravel guarries

. P e t r o v  et al. [18] have conducted recultivation experim ents on. 
the  exhausted gravel quarry  located in a large plain in the  vicinity of 
the city of Vilnius, Lithuania and have described the  results ob tained  
in the 1986—1991 period.

The soils covering the exhausted quarry  belong to 3 groups; I — 
35— 40-cm layer from  Bl horizon; II — 20—25-cm layer from  B1 ho­
rizon covered w ith  a  15—20-cm -thick m ixture of arable layer, A2B and 
B l horizons; Ш  — 20—25 cm of m ixed horizons from  beneath the a rab le  
layer, the m ix ture  being covered w ith a  15-cm arab le  layer. The soils 
of a ll groups a re  of sandy loam texture.

In 1986, the  physicochemical analyses showed that the pH w as 
slightly alkaline (7.1—7.9) in soils of group I, nearly  neutral (6.8—7.4) 
in soils of group II and slightly  acid (5.9—6.6) in solis of group III. 
Hum us content in. soils of the th ree groups varied betw een 0.41 a n d  
1.42'Vo, total N content betw een 0.032 and 0.107%, P and  К  contents, 
between 13.3 and 33.9 m g p.,O5/100 g and 4.8 and 21.7 mg K ,0/100 £„ 
respectively.
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In the  spring of 1987, a part of the  experim ental plots of each 
soil group w ere seeded w ith a perennial legum e-grass m ixture (alfalfa 
50%, birdsfoot trefoil 15%, H ungarian sainfoin 15% plus grass spe­
cies). The o ther part of plots received a perennial grass-legum e m ix­
tu re  (red fescue 20%, birdsfoot trefoil 20%. H ungarian sainfoin 20% 
plus o ther species). Before sowing of the legum e-grass m ixture, the 
plots w ere fertilised w ith NIT,N03 (30 kg N/ha). Before sowing of the 
grass-legum e m ixture, the pints also received 30 kg N/ha, bu t they 
w ere fertilised again, a fte r  the  first and second harvests, w ith NH^NO-, 
a t  a  rate  of 45 kg N/ha. Before sowing of both seed m ixtures, the plots 
w ere fertilised with m ineral P (90 kg/ha) and К  (120 kg/ha) and some 
of them  received organic fertilisers, too, nam ely farm yard  m anure  or 
calcareous sapropel (120 t/ha). The control plots w ere not treated  w ith 
fertilisers. Each fertilisation varian t was carried  o u t in 4 repetitions, 
on 24-m2 plots.

I t was found tha t the  two seed m ixtures w ere equally efficient, in 
term  of herbage d ry  m atte r yields, whose m ean values for the  1987— 
1991 period being 2.9, 4.7 and 4.1 t/h a /y ea r on soils of groups I, II and 
III, respectively. In the  same period, the  h ighest d ry  m atte r  yield was 
recorded in  farm yard-m anured  plots on soils of group II (5.6 t/ha/year). 
The root biomass dry  m atter reached 12.9—49.6 t/ha.

Both m ineral and organic fertilisation had beneficial effects on 
physicochem ical and  biological properties of soils, especially in their 
0—10-cm 'layer. The pH in slightly a lkaline and  nearly  n eu tra l soils 
changed to a  little  ex ten t, w hereas in the slightly  acid soils it increas- 
sed up to 6.8—7.1. Hum us accum ulation in the  farm yard-m anured  plots 
increased 2.3—3 tim es (in soils of group I), 1.9—2.6 tim es (in soils of 
group II) and  1.5 tim es (in soils of group III); the corresponding increa­
ses in <the sapropel-treated soils of groups I—III w ere 2-, 1.7- and 
1.2-fold, respectively. Total N content increased to a  large extent. 
Increases occurred in the  P  and К  contents, too. Invertase and  protease 
activities and  N2-fixation capacity m easured in  1991 w ere nearly  the 
same in the  unfertilised  control plots and  in those fertilised w ith  fa rm ­
yard m anure or sapropel, b u t in the  previous 4-year period (1987— 
1990) biological activity  showed 25—3‘2-fold increases in  the control 
plots and only 3.0—3.8-fold increases in the organically fertilised 
plots.

The investigations also showed th a t for agricu ltural recultivation 
covering of exhausted gravel quarries w ith  topsoil or subsoil-topsoil 
m ix ture  is obligatory.

Recultivation of soils remaining after topsoil "mining”

The enzymölogical researches dealing w ith this topic in New Zea­
land and sum m arised in [10. pp. 73—74] w ere also cited in details by 
S m i t h  and P a u l  [32].
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The investigations described by R o w e l l  and F l o r e n c e  [22] 
could not be included in any  separa te  chapter of [10] and of our p re­
sent review, due to the fact that the  industrial disturbance of the  in­
vestigated soils was of d ifferen t n a tu re  (being caused by surface m i­
ning of coal, heavy oil extraction, pipeline construction, oil well dril­
ling and hydrocarbon contamination), bu t the results were evaluated 
together, irrespective of the cause of disturbance.

Industrially-disturbed Canadian soils, taken as a  whole, w ere com­
pared w ith  undisturbed soils from  sim ilar areas. Biological and  con­
ventional soil assay m ethods w ere used to determ ine their usefulness 
in  reclam ation m anagem ent. Five soil groups w ere studied comprising 
the following soil types according to the Canadian and FAO system s of 
classification: group 1 — Black Chernozem (chernozem, rendzina); 
group 2 — Dark Brown Chernozem (kastanozem, typic); group 3 — 
Brown Chernozem (kastanozem, aridic); group 4 — G ray Brown Luvi- 
sol (albie luvisol) and G ray Luvisol (albie luvisol, podzoluvisol); group 
5 — Eutric Brunisol (eutric cambisol) and  D ystric Brunisol (dystric  
camhisol).

Disturbed and undisturbed surface soils w ere collected betw een 
Septem ber and Novem ber 1989 from  south and central A lberta (68 in 
total). Description of the  samples is given in Table 2.

The biological m ethods used served for m easuring enzyme activ i­
ties (dehydrogenase, invertase, protease, arginine deaminase, alkaline 
phosphatase and arylsulphatasc), m icrobial biomass C and basal res­
piration rate, ex tractab le  organic C content and extractable colour in­
dex (an index of hum ification), m ineralisation and nitrification poten­
tials.

The conventional (chemical and physical) m ethods included m ea­
surem ent of pH, electrical conductivity, organic C content, cation-ex­
change capacity, m ineral N (ammoniu.m-N and nitrate-N ), soluble sul- 
phgte-S and available phosphate-P  contents, saturation  percentage and  
particle size d istribution (sand and  clay contents).

The biological and conventional data sets w ere subm itted to com­
plex statistical analysis.

W ith the  exception of pH (log H + concentration), data for the  12 
biological and the  11 conventional m easurem ents w ere transform ed to 
common, base 10 logarithm s prio r to analysis of variance and m ultiva­
ria te  discrim inant analysis.

Analysis of variance showed th a t means of four characteristics 
w ere statistically  d ifferen t betw een disturbed and undisturbed soils; 
electrical conductivity and soluble sulphate-S content w ere h igher in 
disturbed soils w hile dehydrogenase and ary lsu lphatase activities w ere 
lower (Fig. 3).

M ultivariate  discrim inant analysis, w here the  grouping was done 
betw een disturbed and undisturbed  soils, revealed tha t correct classi­
fication of soil samples was h igher (70% for disturbed soils and  86% 
for undisturbed soils) w hen the  biological and conventional data  sets
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Table 2

D istribution ol sam ples by soil groups a n d  n a tu re  of d isturbance [22]

Sam ple loca tio n s and  n a tu re  of reclam ation  practices

N um ber of sam p le s.in  
each group

Soil groups

1 2 3 4 5  D»  UD»

Samples fro m  surface m in ing  areas

P a in te a rth  coal m ine  : rec lam atio n  since 1983 h as invo lved  
topso iling , fe rtilis a tio n  and  seeding to  g rain , forage and  p astu re
crops. U n d istu rb ed  so ils w ere from  a reas ad jacen t to  th e  m ine. - 8 ......... - - в 2

D ip lom at coal m in e : reclam atio n  since 1950s has involved a 
v a r ie ty  of m ethods includ ing  ridg ing , levelling, to p so ilh tg . fe rti l i­
sa tion  and seeding to  grain , forage or rangeland  crops. U n d is tu r­
bed so ils were from  areas ad jacen t to  th e  m in ing  are;;, - 11 — -  — 8 3

Sam ples fro m  heavy oil extraction arias

D istu rb ed  sam ples rep resen ted  o p erationa l an d  ex p erim en ta l 
soil m ixes by  Sun cor In c . since 1971 fo r erosion co n tro l on  sand- 
covered ta ilin g s  po n d  dihes. R eclam ation  in cluded  am en d m en t 
w ith  peat, m ineral overburden , b itum en  sludge and  fe rtilise rs  
a n d  re-vegetation w ith  trees , grasses and  legum es. U n d istu rb ed
soils were tak e n  from  fo res ted  areas close to  th e  m ine. — — — — 11 9 2

Samplt s taken follow ing pipeline construction

R eclam ation  involved to p so il salvage and rep lacem en t an d  reve- 
ge ta tk m  to  th e  p revious land  use. U n d is tu rb ed  sam ples w ere
ta k e n  from  areas ad jacen t to  th e  p ipe lin e . 2 2 2 — — 3 3-

Samples fro m  abandoned oil Kell drilling sites
R eclam ation  involved  salvage of to p so il, rep lacem en t o f to p so il, 
fe rtilisa tio n  a n d  rev eg e ta tio n  to  th e  p rev ious land  use once th e
d rillin g  operaţii m  w ere concluded. 2 4 4 — 5 5-

Samples involving hydrocarbon contam ination

An oil sp ill re h ab ilita tio n  experim en t s ta r te d  in  1973 a t th e  
U n iv ersity  of A lb erta  E x p e rim en ta l E arm . R eclam atio n  involved  *
tillag e , fe rtilis a tio n  an d  rev eg e ta tio n  w ith  g ra in  crops. 4 — — — — 3 Г

An ex p erim en tal s ite  se t u p  in 1987 to  s tu d y  th e  d isposal 
o f  diesel in v ert cu ttin g s from  oil w ell d rillin g  b y  lan d farm ing .
R eclam ation  involved tillag e , ad d itio n  of m in era l fe rtilis e rs  and
m anure  a n d  reseed ing  w ith  grasses a n d  legum es. — — — 4 — 3 I;

liepreseniaiive soils not affected by industria l disturbance

A rable so ils  producing  g ra ins and  forages. 3 2 2 4 — — I f
Soils from  n a tiv e  range and p as tu re . — —■ 2 — — — 2
F o re s te d  so ils . — — — — 1 — 1

* D — Disturbed. UD — Undisturbed.

2  — Biologia 1—2/1996
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1* i g. 3. A nalysis o f variance sum maries and comparisons . o f  means (vertical axis, log10) 
between disturbed and undisturbed soils [22].

T he h o rizo n tal ru le  is th e  overall m ean response ; so il o rder m eans are th e  lines across and  
Inside  each d iam ond, h e ig h t o f th e  d iam ond  is th e  95%  confidence in te rv a l o f th e  m ean 
a n d  th e  d iam ond w id th  rep resen ts th e  p ro p o rtio n a l d ifference in  sam ple size. C ircles w hich 
a re  non-in te rsec tin g  in d ica te  m oan différences of P  <  0.05 betw een d is tu rb ed  an d  u n d is tu r­

bed soils.

w ere combined, than w hen the  biological and  conventional data  sets 
w ere considered separately  (68 and  76%, and 64 and  91 %> respecti­
vely).

The conclusion was draw n th a t combination of biological and con­
ventional m easurem ents m ay provide a  practical degree of assurance 
w hen determ ining the ex ten t to which industrially-disturbed sites may 
have responded to rem ediation. This conclusion is acceptable by all ex­
perts in recultivation of technogenic soils. But usefulness of a  com­
bined study of soils suffering from  industrial disturbances of very d if­
ferent na tu re  (surface m ining of coal, heavy oil extraction, pipeline con­
struction, oil well drilling, hydrocarbon contamination) is questionable. 
Even R o w e l l  and F l o r e n c e  m ention : “More valuable inform a­
tion often comes from  direct comparisons of d isturbed and undisturbed 
soils a t the same s ite“.

Conclusions

The investigations reviewed in this paper confirm  the  conclusions 
d raw n in [10, p. 79], according to which application of enzymological
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m ethods • m akes it possible to  in d ica te  the  d eg ree  of evolu tion  of tech ­
nogenic soils, th e  tran sfo rm atio n  of o v erb u rd en s an d  o th e r spoils into 
ag ricu ltu ra l a n d  fo rest soils, the  efficiency of th e  recu ltiv a tio n  m ea­
sures applied .
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COMPOZIŢIA ŞI STRUCTURA COMUNITĂŢILOR ALGALE 
DIN RÂUL SOMEŞUL CALD, TRANSILVANIA, ROMÂNIA

ANA RASIGA», LEONTIN Ş. PETEEII** şi LAURA MOMEU*

SUMMARY. — Composition and Structure of Algal Communities in 
the Someşul Cald River, Transylvania, Romania. Species composition 
and  algal com m unity organisation w ere studied in eight sam pling 
sites located along the riv er course, from  headw aters to its confluence 
w ith  Someşul Rece, including the dam  reservoirs. The p a tte rn  of 
trequency d istribu tion  has been described by em ploying the  model 
of truncated  norm al curve. D ifferences a t th e  level of algal com m u­
nities have been tested  by cluster analysis using the  floristic sim i­
la rity  index of Soerensen. Species diversity  and rela tive inform ation 
w ere also com puted according to Shannon’s index. Diatoms w ere 
found to be the rr»ain algal group w ith  regard  to the  num ber of tax a  
and population density as well. In  the  upper course of th e  river 
the algal com m unities are less altered., mostly consisting of rheophilous, 
crenophiious and crenobiottiic diatom s. D ow nstream , th e  sltructurai 
pa tte rn  of com m unities is m arkedly  changed. They are dom inated 
by and contain m ainly large populations of eurytopic and cosmopolite 
algae, and  exh ib it a higher species diversity. The dam  reservoirs are 
inhabited  by p lanktonic and benthic com m unities, w hich are  charac­
teristic  for lakes.

In cadrul cercetărilor in iţia te  în  an ii precedenţi asupra  organizării 
■comunităţilor algale din apele curgătoare ale Transilvaniei, până în 
prezen tat au  fost publicate rezultatele  priv itoare  la diatpmele din Someşul 
Rece [7, 8]. Lucrarea de faţă  se referă  la struc tu ra  calitativă şi can tita ­
tivă relativă a com unităţilor algale din Someşul Cald.

Descrierea ţizico-geograjică a râului [1]. Subbazinul Someşului 
Cald, parte  componentă a  bazinului Someşului Mic, localizat în regiunile 
înalte, m ontane, a le  acestuia, a re  o suprafaţă  de 530 km 2 şi o înclinaţie 
m edie a pantei de 259 m /k m . Izvoarele sale se află în  M asivul Central 
a l Bihorului, pe versantu l estic al culmii P ia tra  Arsă — 1.550 m. Acest 
m asiv a l M unţilor Apuseni este constitu it din şisturi cristaline acoperite 
•cu sedim ente paleozoice şi mezozoice, cu frecvente intercalaţii de cal­
care  jurasice şi triasice, care au favorizat dezvoltarea a  num eroase fe­
nomene carstice (peşteri, doline, ponoare şi chei—defilee), ce excelează 
în regiunea de izvoare a  Someşului Cald. Someşul Rece, Someşul Cald 
şi a lte  pârâu rî ferestruiesc puternic cristalinul cu in trusiuni granitice 
al M unţilor Gilăului, form ând văi înguste şi adânci, d in tre  care se in­
dividualizează defileul Someşului Cald, tă ia t în  granite  pe o d istanţă de 
peste 25 km.

Inst itutul  de Cercetări Biologica, 3400 Cluj-Napoca, România
Universitatea Babeş-Bolyai, Catedra d e  biologie vegetală, 340Q Clui-Napoca, România
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Astfel, subbazinul Someşului Cald aparţine, p rin  izvoarele sale, ra ­
ionului calcarelor şi depozitelor calcaroase, cât şi celui a l ş is tu rilo r 
cristaline p rin  restu l cursului său. iar apele râului fac parte  din clasa 
celor b icarbonatate din grupa calciului la izvoare, şi din grupa sodiulu? 
în  rest, eu m ineralizare foarte  redusă (sub 100 mg/1).

Din punct de vedere climatic subbazinul Someşului Cald se înca­
drează în sectorul cu climă continental m oderată, caracteristic regiunilor 
vestice şi nord-vestice ale ţării noastre. In tot cursul anului, şi m ai ales 
în  sezonul cald, um iditatea aeru lu i este ridicată şi precipitaţiile sunt 
abundente (125—400 mm), astfe l că a lim entarea cu apă a râului este 
de tip piuvio-nival. D ebitul m ediu m uitianual (1940— 1964) era de
7,86 m :i/s, ia Beliş.

M aterial şi metode. P robele a-lgolog-ice, reprezentând com unităţi bentonicc,. 
au  fost colectate în luna mai 1994, din cinci sta ţiun i de pe Someşul Cald (vezi 
Tabelul 1). D in tacurile de acum ulare de pe cursul râu lu i seau p relevat probe 
de plancton, respectiv  plancton, bentos şi epifiton din Lacul Gilău. Ele au  fost 
conservate în form ol 4o/U; iar în laborator, pen tru  efectuarea preparatelor diato- 
molcgice, eşantioane ale probelor mi fost tra ta te  la  rece cu H N 03 conc., apoi 
spălate şi m ontate in eolofoniu.

In  vederea identificării speciilor com ponente, p repara te le  au fost exam inate 
microscopic, pen tru  cliatomee folosindu-se obiectivul de im ersie (P lanchrom at HI 
iOtoc/1,3) şi stab ilindu .se  astfel com poziţia com unităţilor algale.

Evaluarea can tita tiv  re la tivă  la  nivel de specie s-д realizat fie p rin  calcula­
rea probabilită ţii de apariţie , cu a ju to ru l form ulei P  =  n:N, in car«' n =  num ăr de 
indivizi identificabili ai unei specii, ia r  N=.-număr to tal de indivizi nu m ăra ţi 
per p reparat, fie prin  exprim area procentuală a abundenţei. In  acest caz s-au 
efectuat num ărători de celule în  câte 20 de câm puri microscopice (ob. 
100x)/preparat

P en tru  descrierea structurii com unităţilor s-a folosit m odelul curbei norm ale 
trunchiate , elaborat de către P a t r i c k  şi colab. [5] p en tru  diatom eele de apă 
curgătoare. Datele b ru te  necesare calculării şi tra să rii acesteia (realizate cu 
a ju to ru l unui program  PC) s-au ob ţim ţt p rin  num ărarea  a 8.000—10.000 fru stu le / 
probă.

A fin itatea floristică a com unităţilor din sta ţiun ile  cercetate s-a te s ta t cu 
aju toru l indicelui de sim ilaritate  Soerensen, ob ţinându .se cladogram a de grupare 
a speciilor, după m odelul lu i M o u n t  f o r d  [4].

_ S tab ilita tea cenotică a com unităţilor s-a aprecia t conform  funcţiei Shannon 
f6J în care inform aţia rela tivă (sensu  C a n c e l a  d a  F o n i  s e c a  [2, 3]), ca măsură- 
a stab ilită ţii cenotice, este rapo rtu l d in tre  d iversitatea specifică (reală) şi cea 
m axim ă (entropie).

R ezu lta te  şi d iscu ţii. In  to tu l au  fost id en tifica te  186 specii de alge,
aparţinând  Ia urm ătoarele grupe sistem atice: C yanophyta  (9 specii), 
Chrysophyta  (6 specii), Bacillariophyta  (162 speri), Chlorophyta  (7 spe­
cii), D inophyta  (2 specii). în  com unităţile de râu  au  fost identificate 122 
specii algale (115 de diatomee), ia r  în cele lacustre s-au găsit 143 
specii (! 25 de diatomee). Speciile algale identificate în  aceste tipuri de- 
com unităţi de pe Someşul Cald sunt redate  în  Tabelele 1 şi 2, cifrele 
reprezentând probabilitatea de apariţie, dacă a  fost posibilă calcularea, 
iar semnul ,,plusu indică simpla prezenţă. Speciile ' dom inante (D) ş i 
codam]nante (CD) din com unităţile lacurilor de acum ulare sunt, d e  
asemenea, figurate în Tabelul 2.

A. RASIGA, L. Ş. PÊTERFI, L. МОМЫ?
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Tabel 1

C om poziţia  Şi p ro b a b il ita te a  do a p a r i ţ ie  a  sp e c iilo r  in  c a d ru l co in m iitâ ţlln r  a lp a lo  do pe
Someşul Caid

P u n c te  de colectare
X r.. la x o n i c rt. P ârâu l

Roşu
V alea

Izbuculu i

Valea
P o n o ru ­

lui

V alea
Călinesei

E a  uzina  
electrică

0 1 2 3 4 5 6

C Y A X O PH Y TA
1. O scilla to ria  b o rv a n a
2. O. deflexo idcs
3. O. sim plic issim a
4. Phorm id ium  u n cina tum

- - -F

C H R Y SO PH Y TA
1. H y d ru ru s  phoetidus ....

BAC IL R A R IO P H  YTA
1. M elosira cf. d is tan s
2. M. cf. i ta lic a
3. M. cf. v a rián s
4. C yclo te lla  m en eg h in ia ra

0,0002
0,0030
0,0076

5. Tabel laria  flocculosa 0,0128 0,0003
6. Meridiem circulare 0.0189 0,0385 0,0927 0,0048
7. D ia tom a h iem ale 0,7325 0,0128 0,0663 0,1197 0,0065
8. D . m esodon 0.1046 0,0705 0,2265 — 0,0055
9. I>  vulgare 

10. F ra g ila ria  capucina
0,0435 - 0,0077 0,0024

0,0113
11. F . c o n s tr ic t« — — — —
12. F. c o n s tru o n s — — — 0,0118
U>. F . c f. în f ia ta — — — — ~r
H . F . p in n a ta o .o o  г.; 4- 0,0656 0,0044
15. F . v ire s c e n s — ■ — — — ..L
Kl. I la n n n c a  a rc u s 0,000! 0.2421 — o.aii-ă
17. S > n e d ra  p a ra s i t ic a

v a r .  s u b c o n s tr ic ta -  - — — — -4
18. S. rum peus
19. S. u lna

—
0,0039

0,0090
0,0046

20. S. vauelieriae
21. A sterionclla  f orm osa
22. E u n o tia  e x ig u a 0.0007

~\ ' 0,0232 0,0197

23. E . p ec tin a lis  var. m inor
24. E . p ra e ru p ta
25. E . su d c tica

- 0,0001

E . su d c tica  var. bidons
26. Coeeoneis d im in u ta 0,02,46 0,0079
.27. C. pedicultts 0,0128 - i . 0,0002

c. p lacen tu la  var. lin e a ta  e t var.
e u g ly p ta 0,0037 0.0705 0,0166 0,0039 0,0339

29. A chuau thcs b ia so k ttia u a 0,0185 0,0705 0,1160 0,0540 0,0328
30. A. conspicna 0,0002
31. A. lan ceo la te 0,0026 0,0449 0,0055 0,0347 0,0243
32. A. la te ro s tra ta 0,0005
33. A. in inu tissim a 0,0153 0,1410 0,0166 0,1042 0,1079
34. A. peragalli “Г
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Tabel 7 (continuare ,

0 . 1 . «> 3 4 5 6

35. R hoicosphaeu ia  ab b rev ia te _ 0,0860
36. D iplo iie is e ll ip tira — - — — 0,0002
37. Г). ová lis - - - 1 - ' Г 0,0007
38. F ru s tu lia  vu lg aris — 0,0006
39. S ta u ro n e is  anceps - t - — - 0,0039 0,0001
40. S. sm ith ii - - - - 0,0039
41. N av icu la  aceom oda — 0,0001
42. N. au g u sta ■ r . . .

43. N . c a p ita ta — - - 0,0008
44. N. c a p ita to ra d ia ta 0,0172
45. N . c ry p to eep h a la — - Í - + 0,0091
46. N. o rv p to ttu e lla 0,0131 0 2028 0,0116 0,0051
47. N . decussis - - 0,0007
48. N . elg iuensis - - — 0,0004
49. N . ga llica  var. pcrpusilla — — *"■ 0,0007
50. N. gregari a — - - 0,0511
51. N. lanceo la ta 0,0002 • f - 4 - 0,0126
52. N . lapidosa — 0,0449 0,0055 0,0110
53. N. juenisculus 0,0128 —

54. N. m inim a p 0,0009
55. N. m inuscu la ■4 - -

56. N. cf. n iv a lis - f
57. N. pe llicu losa • f - 0,0079
58. N . p u pu la • r Í - 0,0039 0,0005
59. N . rad io sa 0,0003 - b 0,0014
60. N. recens ■ - 0.0017
61. N. re in h a rd tii 0,0128
62. N. rh ynchocephala 0,0064
63. N. cf. s tr io la ta “f . . . .

64. N . subatom oides 0,0004 0,0064 - f 0,0017
65 .N . t r ip u n c ta ta " Г 0,0005
66. N. tr iv iá lis 0,0004
67. N . v irid u la 0.0002
68. P im iu laria  borealis - Í - 0,0001
69. P. in te r ru p ta
70. P. m icrostau ron 0,0001
71. P . su b c a p ita ta . . . . 0,0004
72. P. v irid is 0,0002 0,0003
73. C aloneis bac ilh u u 0,0002 L 0,0004
74. C. b ran d erji 0,0001
75. C. sil icul a • • - 0,0004
76. G yrosigm a spencerii 0,0002
77. A m phora  ly b ica -

78. A. o v ális 0,0001
79. A . ped icu lus 0,0003 0 0128 0,0154 0,0015-
80 . C ym bella  a ffin is 0,0034 0,0193
81. C. am phicephala - f -
82. C. aspera. - j -

0,001283. C. c is tu la
84. C. g racilis 0,0004
85. 0 . h e lv e tica 0,0002
86. C. m icrocephala ■4-

0,0826«7 C. m in u ta 0,0018 0,0663 0,3706
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T a b f l 1 ( c o n tin u a re )

0 1 2 3 4 s в

88. C. nav lcu lifo rm ls ... + _ 0,0003
89. C. siles iaca 0,0238 0,0128 0,0166 0,0193 0,0254
90. C. s in u a ta 0,0006 0,0256 0,0110 4* 0,0149
91. G om phonem a an g u sta tu m 0,0009 + - 0,0039 0,0008
92. G . c la v a tu m — -l. 0,0039 0,0001
93. G. cf. d e r e i 0,0101 0,0833 0,1934 0,0154 0,0079
94. G. o livacenm — — 0,0110 - 4-
95. G. p a rv n lu m 0,0002 0.0128 0.0026
96. G. te rg e s tin u m 0,0003 0,0010
97. G. tru n c a tu m - -i- 0,0005
98. D e n tic u ia  te n iu s 0,0007 0,0128 -- 0,0077 —
99. H a n tz sc h ia  am ph ioxys -4-

100. N itzsch ia  acicu laris — 0,0027
101. N . am p h ib ia 0,0002
102. N . d iss ip a ta 0,0008 4 - -t" 0,0259
103. N . fo n tic o la -- .... 0,0005
104. N . f ru s tu lu m 4 - 0,0039 0,0225
105. N . h a n tz sc h ia u a -- 0,0052
106. N . hom burg iensis — — 0,0001
107. N . inconsp icua - -г
108. N . lin e a ris 0,2528
109. N . p a lea 0.0002 .... 0,0082
110. N . p u ra 0.0055
111. N . misii la 0,0039 0,0017
112. S u rire lla  angusta 0,0039 0,0015
113. -9.. b reb isson ii 0,0005
114. S. ová lis 0,0002
115. S. sp lend ida 0,0004

C H L O R O PH Y T A
1. C losterium  m oniliferum ■!
2. N e triu m  d ig itu s

Tabel 2

Com poziţia diferitelor tipuri do com unităţi nifjflll* fill! lîU'Urllc de a «Mim ulari» de pe Someşul
Cald

T’u n c tc  (Ic CC•Iertare

Lacul Lacui < HIan
crt. Taxtini F án tá- Lacul

T arn iţam ic p lancton p lan e ta n bentos ep ifiton
p lan e ta n 1

0 1 - 1> 4 5 6

CYANOPIIYTA
1. C hrooroccus turj*idu.->
2. M crism opedia g lanca 
А O.sc illa t o ria  bo rvana
4. (). lacm>tris
5. (). lim osa
в. O. p lan c to n ica
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Tabel 2 (co n tin u are )

0 i 2 3 4 5 6

I.
О

3.
4.

1.

4.
5.
6. 
7.
a.
9.

ÏO.
11 .

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20 . 
2 1 . 
22 
'23.

-•i.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

C H R Y SO PH Y T A
ITroglena volvox - f * r + — —
D in o b ry o n  d ivergens -L + — —

M allom oiias acaroid« 4- + — —

S y n u ra  sp inosa — + - - —
Chrysosphaere-lla brevispiiu .'.a ' b -Г -U —

B A C ILLA R IO  PH Y TA  
M elosira cf. v e rian s -4-

C ycli .t el la men eghin ia n a — — — - f
T ab e lla ria  fen estru ta - - — +
T . floccu losa ~U -u • b - f
Meridiem r irc u la 'e  
U ia to m a  h iem ak _T-

+ +

I). vu lgare ;■* . . .

P ra g ila r ia  capucina * r
K. con.struens •- -f- "Г
P . c ro to u en sis V C D f  D -f-C
P . in te rm ed ia - r -4-

P . lcp to s ta u ro n  
P . p im ia ta •

T

P . v iresccns 
H am iaea  arcus ■i-

Synedra  c a p ita ta -i- -U

S. dc licatissim a — - r
S. ru m pens -4- -j-
S. u ln a T ~u

S. vaucheriae - f U

A ste rio n ella  form osa 1) D -  C D - r
K utiu tia  c u rv a ta
Ooccoiieis p lacen tu la  var. 1 incut a >- -Í-
C .  p lacen tu la  v a r. eu g ly p ta  
A chuan thes b ia so lc ttian a

.-L

“Г
A. elevei v a r . ro s t r a la - - - r

A. lau ceo la ta -U

A. la te ro s tra ta ~~ -u

A. m inu tissim a —

K hoicosphaenia  ab b rev ia ta - - j- -i-
P ip lo n e is  cf. parm a - f —
D .  cf. p ue lla r • r
P ru s tu lia  v u lgaris 
A nom oconeis v itre u
S tau ro n e is  anceps i

S. sm ith  ii
N avicu la  baciilum • f
N . c a p ita ta  
N . c a p ita to ra d iu ta  
N . c ry p to ccp h a la

■ 4-

- r
-j-

N . c ry p to ten e lla  
N . decussis

-f*
;

N . e lg inensis - -
N. g reg aria ■f -!•
N . h am b erg ii -H
N. k ra sk e ii — -j-
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Tabel 2 (continuare)

0 i 2 3 4 5 6

46. N . lan ceo la ta -r — ~r +
47. N . lap idosa -f
48. N . m enisculus - “b -f
49. N . m in im a - •4- . . +
50. N . m inuscu la .. — 4- -f
51. N . pelliculosa —
52. N . p u p u la *r .4-
53. N . pygm aea ч- e n
54. N . rad io sa ..x. —

55. N . recens -f-
56. N. rhynchocephala -r _.i. -u • H-
57. N . subm inuscu la - p-
58. N . of. subm olestn +
59. N. snb tiliss im a
60. N . tr ip u n c ta ta ' f
61. N . tr iv iá lis
62. N . u term o ch lii
63. N. v irid u la  e t var. lo.sU luta . . .

64. N . v ita b u n d a -A- - - . . .

65. P in n u laria  borealis . . .

66. P. of. d ivergens ...
67. P. m eso lep ta
68. P. m icrostauron -i. - I -

69. P. su b cap itu ta . . . . . -f-
70. P. v irid is . i.
71. C a lo n tis  um phisbacna
72. C. silicu la — -U
73. G yrosigm a nodifexvun
74. G. scalproides
75. G. spencerii • .. r 4
7(5. A m phora  ci. iu a r»  nsis . . L 4
77. A. libyca — -  !
78. A. pediculus -r ■ ;•
79. C ym bella  caesp ite sa ■f* • î
80. C. c is tu la •r - f

81. C. cusp id a ta L

82. C. H elvetica — ~ r

83. C. lan ceo la ta - U . ... .
84. C. m icroccphala
85. C. m in u ta - f -

86. C. p ro s tra ta
87. C. p ro x im a - !
88. C. silesiaca - 4- - r
89. C. s in u a ta -!- - !
90. C. cf. schiman.skii
91. C. subaequalis i--
92. C. tu m id a
93. C. tu rg id a —
94. C. tu rg id u la . . . . • r
95. G om phonem a acu m in atu m -r — -!
96. G. a n g u s ta tu m -r
97. G. g racile
98. G. o livaceum  e t var. caleareum r -
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Tabel 2 ( c o n t in u a r e )

О 1 2 .4 4 S в

99. G. parvu lum  — - — ■
100. G. tc rg ea tin u m  ■
101. G. tru n c a tu m  - f
102. D en ticu la  ku e tz in g li -
1011. D . te n u is  ; f
104. H an tzsch ia  am phioxys • 4
105. N itzsch ia  am phib ia  -i-
106. X. a n g u sta ta
107. X. brevissim a •
108. X. d issip a ta
109. X. fo n tico ia  i :
110. X. frn s tu lu m  :
111. X. g racilis  - " -г i
112. X'. hom burg iensis -
113. X'. linearis - 4- 3
114. X. p a lea  - i
115. X . p u silla  ■ ‘ CD
116. X. p u ra  “i
117. X’. rec ta
118. X. sigm oidea var. m inuscula
119 N. subliiiearis
120 C ym atopleura  solea
121. Surire lla  augusta  5-
122. ă . linearis
128. S. m in u ta  - !
124. S. ovális
125. 8. sp lend ida

C H L O R O PH Y TA  
!. O ocyst is laeustris
2. O. pianote,и ica -!
ô. P seudesphaerooystis laeustris ,
4 H udorina e lig an s  i i -*■
5 Micros])ora w ilb a i’.a , c

IH X O PH Y T A
1. Periilin ium  w illii -! :
2. Cerat.ium h irum linella

Din exam inarea  color două tabele reiese, ca o prim ă constatare, 
dom.;.narea n e tă  a com unită ţi lo r  algale  de că tre  d ia tom ee (Bacillariophyta), 
ace tica  constituind principa la  com ponentă (şi cea mai statornică) a  co­
m unită ţi lo r  algale  bentonice de apă curgătoare.

Com unită ţi le  din zonele de izvoare ale Someşului Cald a p a r  mai 
puţi.-, un iform e în ceea ce priveşte  speciile dom inan te  (Fig. 1 şi 2). 
com parativ  cu cele din Someşul Rece [7|. Diatoma hicmale şi D. m c- 
yodon (Bacillariophyla), specii ca rac teris tice .pentru condiţiile ex trem e  
C e  ape lo r de m unte, sunt dom inan te  doar în com unită ţi le  din P ârâu l  
Roşu şi Valea Ponoru lu i (aici D. másodon este codom inantă faţă de 
H anпаса arcus), deşi ele apar, d a r  cu n u m ă r  mai redus de indivizi, in 
toate punctele  de  colectare. Navicula cryptotenella, diatom-ее cu răs-
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'Voteo Ponorului
Honnoeo arcus 
Diatoma mesodom

19 *A

Q  Gomphonemacf. elevei 
g  Achnanthes biasolettiano 
g  Diatoma hiemaie 
(Щ Cymbella minuta 
Ц  Alte specii (sub 5%)

Pârâul Roşu

12*/.

(~1 Diatoma hiemaie 
g  Diatoma mesodon 
E3 Diatoma vulgare 
g  Alte specii (sub 5*A)

i a  uzina electrica
Q  Nitzschia linearis 
§§ Achnanthes minutisslma 
0  Cymbella minuta 
g  Navicula gregaria 
g  Alte specii (sub 57.)

F  i g . E xprim area  procentuală- a dominanţeilabundenţei speciilor de ■ diatomee d in  Valeu 
} sonoru lu i, P<h‘âul JRqsu si de hi wx/mü electrică. ■
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Valea Izbucului
I .i Navicula cryptatcneUa 
ГТЗ Aehnanthes biasolettiana 
Г1 Gomphonema elevei 
IU  Aehnanthes mmuttisima 
pŢTTi Cocconeis placentula 
io? Diatoma mesodon 
I 1 Alte specii { sub 57.)

Valea Câlinesei

197.

j, ] Cymbella minuta
0  Diatoma hiemale
[ 1 Aehnanthes mmuttisima 
iili Mendion circulare 
ГТТП Fragilaria pînnata

Aehnanthes biasolettiana
1 I Alte specii (sub 57.)

I" i «. j. Exprimarea procentuală a dom inanţei! abnndenţet speciilor de dinlom.ee din  
Valea Izbucului şi Valea Câlinesei.

p ân d lre  largă  în  ap e le  dulci, dom ină în  com un ită ţile  din  Valea Izbucu­
lu i; în Valea C ălinesei cea m ai ab u n d en tă  specie este  Cymbella m inuta  
(Bacillariophyta), de asem enea cosm opolită si ubicvistă.

I 'x is ten la  ca lcare lo r în reg iu n ea  de izvoare a  Som eşului Cald este  
sem nala tă  ia n ivelu l com poziţiei com un ită ţilo r algale. p rin  p rezen ţa  
peste  tot. cu ab u n d e n ţă  m edie sau  m are. a u n o r d iatom ee cu p re fe rin ţe  
cunoscu te  p e n tru  ap e  m ai m u lt sau  m ai p u ţin  calcaroase (Aehnanthes 
m inutissim a, M eridion circulare, Gomphonema elevei).

Pe lângă speciile dom inan te  co m u n ită ţile  conţin  şi a lte  e lem ente cu 
ră sp ân d ire  largă in b io topurile  dulcicole; Oscillatoria boryana, O. de- 
jle.coides, Phorm idium  uncinatum  (Cyanophyta); Aehnanthes biasolet- 
Иаки, Cymbella silesiaca, C. m inuta, Diatoma vulgare. Cocconeis pla­
ce m ula (Bacillariophyta). D in tre  crizofite, H ydrurus vaucherii, specie 
m iero term ă (p re fe rân d  ap e le  cu ra te  şi reci) ap a re , uneori in m asă, sub  
fo rm ă d e  „sm ocuri“ f ix a te  pe p ie tre le  de- pe fu n d u l albiei.
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In sfârşit, com unităţile m icrofitobentonice ale acestor zone adă­
postesc un num ăr variabil de specii în ttâm plătoare. cenoxene, totdeauna 
cu prezenţă sporadică: specii caracteristice sau comune şi pentru  m e­
diile aeriene mai m ult sau mai puţin  um ezite din im ediata apropiere a 
albiei (Navicula lapidosa, N. gallica v. perpusilla, N. nivalis, Cymbella 
sinuata, Pinnularia borealis, Hantzschia amphioxys-Bacillariophyta), p re­
cum şi unele alge care, în mod obişnuit, habitează d iferitele tipu ri de 
m m lăştiniri şi m laştini de turbă, inclusiv sfagnete. din vecinătate, de 
unde au fost spălate în albia răului (Tabellaria flocculosa, Fragilaria 
pinnata, Stauroneis sm ithii, Navicul-a augusta, Eunotia praerupta, E. 
exigua  — Bacillariophyta ; N etrium  digitus — Chlorophyta).

In p u n c tu l la uzina electrică (Fig. 1). s itu a t pe raza com unei Mă- 
c’.şol, com poziţia com un ită ţilo r se m odifică a tâ t ca lita tiv  cât şi can tita tiv  
re la tiv . N um ăru l total de genuri şi specii p rezen te  este  m u lt m ai m are 
(90 de specii, fa ţă  de 25— 60 în p u n cte le  p receden te); de asem enea, 
n u m ăru l speciilor rep rezen ta te  p rin  num eroşi indivizi este  m ai m are. 
A ceastă d iv ersificare  a com unităţilo r, cât şi d ezvo lta rea  ab u n d en tă  a 
popu laţiilo r com ponente o punem  pe seam a ex is ten ţe i a ici a u n o r con­
diţii a le  m ediu lu i m ai m oderate , favo rab ile  un u i n u m ăr m ai m are  de 
specii. Specia n e t dom inan tă este Nilzschia linearis, diatom ee cosm o­
polită  şi ubicvistă. cu spec tru  ecologic fo a rte  larg. Cu popu laţii a b u n ­
den te  apar. în con tinuare. A chnanthes minutissim a. A. biasolettiana. 
Cymbella m inuta , C. silesiaca, Cocconeis placentula. D iversificarea  m en ­
ţionată a co m u n ită ţilo r se d ato rează ap a riţie i u n o r e lem en te  noi. în 
general alge cu ră sp ân d ire  geografică şi ecologică la rg i: OsciUatoria 
simplicissima  — C yanophyla: Navicula gregaria, N. lanceolata, N. cryp- 
i-H'cphala. Achnanthes lanceolata, Rhoicosphaenia abbreviata Synedra  
'■au-cheriae, Fragilaria capucina. F. construens, Nilzschia 'frustuium-, N. 
dissipate — В.

L acurile  de acum ulări' (Tabelul 2. Fig. 3) sun; dom inate  c la r la n i­
velul p lanctonu lu i de Aslerionella farmosa (d iatom ee exclusivă în  Lacul 
Fântânele) şi Fragilaria crotonensis. am ândouă specii p lancton ice  tip ice

apă dulce. Pe lângă acestea apar. cu frecvenţă mai redusă, şi multe, 
a lte  alge planctonice: OsciUatoria lacustris, O. l'unosa, O. planctonica 
(Cyanophyla); Uroglena vo lvo x , Dinobryon divergens, Mallomonas aca- 
roides, Synura spinosa. Chrysosphaerella brevispinosa (Chrysophyta): 
tragilaria construens ei var. binodis. Synedra delicatissima (Bacilla­
riophyta); Oocystis lacustris, O. planctonica, Pseudosphaerocystis la- 
cnstris (Chlorophyta); Peridinium  id ile i, Ceratium hirundinella (Dino- 
phyta). De asemenea, cu prezenţă în tâm plătoare în plancton, a p a r  şi 
num eroase specii de diatomee bentonice de râu  sau genuri şi specii 
’itorale epipelice şi epifitice dulcicole (tichoplanctonul): Cocconeis, A m ­
phora. unele specii de Cymbella  şi Gomphonema, Frustulia, Surirella, 
Calonds, Navicula pygmaca, Cym atoplcura solea.

Componentele bentică şi epifitică ale com unităţilor laicului Giiău 
(singurul cercetat sub acest aspect) înfăţişează acelaşi, am estec carac­
teristic de elem ente tipice pe de o parte, la care se adaugă o serie de

3  BIokKj-M 1— 2/1986
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Lacul Fânlânele
Q  Asterioneila formosa

La cut Tarnita
9

24. 2V.

О  Asterionetla formosa 
£3 Fragilaria crotonensis 
E3 Nitzschia gracilis 
Ц  Alte specii ísub 5 V»}

Lacul Orlau QAsterionella formosa 
'IU Fragilaria crotonensis 
O  Nitzschia gracilis 
Ш Achnanthes minutissima 
H  Alte specii (sub 5*/»)

i g. 3. H :\prim arta procentuală a dorn inan fei s ţ>ec i î iar din piu n clon ui jacurilor dt ucu rrm -
lut V. de -pe Someşul Cald.
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S i mi l a r i t a t e

Cq! I neaca 
Izbue 

Grlău E 

Gilàu 9

Uzina Electr ica 

Pârâul Roşu 

Ponor 

Citau P 

Tar n:ta 

Făntâr.cle

i 'i  g. 4. Ciadogramă ilustrând gruparea speciilor în com unităţile de diaiomoe d in  Someşul 
Cald, pe bază de a fin ita te  floristică.

elem ente tichocenoti.ee p roven ite  din  p lancton  şi de asem enea, izo lat 
a p a r  specii cenoxene, a n tre n a te  odată cu ap e le  râ u lu i d in  b io to p u ri în ­
vecinate  şi sed im en ta te  pe fu n d u l lacu lu i ori f ix a te  pe  d ife r ite  su b s tra ­
tu r i solide.

C ladogram a de a f in ita te  flo ristică  (Fig. 4) indică d ife ren ţie rea  n e tă  
a p lanctonu lu i Lacului F ân tân e le  (practic m onospecific) pe de  o parte , 
şi a  celor a le  L acurilo r T árn i ţa şi G ilău pe  de a ltă  parte , g ru p a te  la 
Un n ivel de s im ila rita te  de 50° Vi : ben tosu l şi ep ifitonu l L acului G ilău 
se asociază la un n ivel de s im ila rita te  de 60«/o. P â râ u l Roşu şi P onoru l, 
respectiv  C ălineasa şi izbucu l p rez in tă  s im ila rită ţi flo ristice în tre  50 
Şi 70°/л, ia r com un ita tea  de la uzina e lec trică ocupă o poziţie in te rm e­
d iară şi fo rm ează o g ru p a re  cu ben tosu l şi ep ifito n u l L acului G ilău  la 
ap rox . 50o 0 sim ilarita te , ind icând  fap tu l că. din  p u n c tu l de vederre a l 
com poziţiei algale, aceste  două tip u ri de com un ită ţi lacu s tre  su n t t r i ­
bu tare . în tr-u n  grad  destu l de rid ica t, fa ţă  de  com un ită ţile  ben tonice 
a f la te  în sectorul din am on te  a l râu lu i.

C om unităţile  a lg a le  din reg iu n ile  su p e rio a re  a le  Som eşului Cald îşi 
p ăstrează  ca rac te ru l n a tu ra l, n e a lte ra t sem nifica tiv  de fac to ri a loh toni, 
aşa cum  o indică a sp ec tu l tru n ch ia t, ca rac te ris tic  a l  cu rbei norm ale, 
tra sa tă  p en tru  com un ită ţile  din  P â râu l Roşu (Fig. 5). O astfe l de curbă 
ev iden ţiază fap tu l că aceste  com un ită ţi su n t com puse d in  1— 2 specii 
dom inante, d ife ren ţia te  net ca ab u n d e n ţă  fa ţă  de ce le la lte  specii a le  
com unităţii, care su n t rep rezen ta te , in  m ajo rita te , p r in tr -u n  n u m ăr 
fo a rte  mic de indivizi, la n ive lu l p rim elo r tre i in te rv a le  de d is trib u ţie .
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I

UZINA ELECTRICĂ (6)
к  = 12 

N = 90 
F = 0,1864 
H = 10,705

Intervale 1 ‘ 2 1 3 ' 4 * 5 ' 6  ̂ 7 1 8 ' 9 ‘ 10

F i g .  5 şi 6- Curbele de distributiv a  populaţiilor în  cadrul comunităţilor de diatomee en, e u h - 
ristice regiunilor superioare (1) ,  respectiv celor inferioare (6) ,  de pe cursul Someşului Caid. 
Ic --  X r. de in te rv a le . N — X r. de  specii id en tif ic a te . F  F a c to r de  dispersie. H  - î n ă l ­
ţim ea  m axüuä te o re tic ă  a in te rv a lu lu i m odal. U ,,U nivers te o re tic "  sau  n r. te o re tic  de

specii.
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Curba, descriind struc tu ra  com unităţilor de pe cursul in ferior a l râu lu i 
(la uzina electrică) (Fig. 6), are  un  aspect cu to tu l diferit, de clopot, 
sem nalând a lterarea mai m ult sau m ai pu ţin  pronunţată  a acestora. 
Acest aspect, a l curbei indică fap tu l că m ajoritatea  speciilor componente 
sunt reprezentate  p rin tr-un  num ăr m ediu de indivizi (la nivelul in te r­
valelor 5—9) şi, pe  lângă specia dom inantă, ex istă  un  num ăr de specii 
care dezvoltă populaţii abundente  (la nivelul in tervalelor 9— 11).

D iversificarea specifică a com unităţilor dinspre regiunea izvoarelor 
că tre  confluenţă (Fig. 7) rezultă în tr-o  creştere a stabilităţii cenotice 

a  acestora.

100 -

F i g .  7, Evoluţia valorilor d tv its itä lii specifice ( ceri ) , pr.a .-uir.c (triunghi )  şi a inform aţiei 
‘tlaiii'e la fu v tlu l (.omunităţilor algale de pe Someşul Cald.

Concluzii. 1. Din punctul de vedere al compoziţiei floristice, comu­
nită ţile  algale din d iferitele porţiun i ale Someşului Cald se individuali­
zează în funcţie de condiţiile de mediu locale: com unităţi dom inate de 
specii reojile, crenojile  sau crenobionte, preferând  condiţiile extrem e 
ale apelor de m unte, în regiunile superioare ale  râului: com unităţi do­
m inate şi compuse în cea mai m are p a rie  din specii ubicviste  şi euri~ 
tope, larg răspândite, fără preferin ţe  evidente pentru  un anum it gen de 
biotop, în regiunile mai joase ale cursului; com unităţi planctonice, ben- 
tonice şi epijitice  specifice, în lacurile de acum ulare.
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2. In regiunile montane, apropiate de izvoare ale  râului, com uni­
tăţile  algale nu p a r afectate  de influenţe externe, păstrându-şi caracte­
ru l natural. Mai jos pe firu l apei se constată o modificare a  organizării 
com unităţilor faţă  de modelul celor naturale, ceea ce, probabil, se da­
torează în tr-o  m ăsură oarecare şi d iferitelor influenţe antropice din 
aceste regiuni, m ai intens populate.

3. Această alterare  struc tu ra lă  se realizează in direcţia creşterii g ra ­
dului de d iversita te  compoziţională şi a  num ărului de specii cu populaţii 
abundente, ceea ce rezultă în tr-o  creştere a  stabilităţii cenotice a 
com unităţilor.
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ANALIZA PALIN OLOG ICÄ A MLAŞTINII PÂRÂUL CALD, 
CORUND — JUDEŢUL HARGHITA

ZOE BUZ*

SUMMARY. — Palynological Analysis of the Párául Cald Bog, Corund 
— llarghita County. T h e  p h y to h is to r ic a ]  in te r p r e ta t io n  o f  t lie  sp o re  
a n d  p o lle n  speoţjvn o f  th e  p ro f i le  c o lle c te d  f ro m  th is  b o g  p e rm it te d  
d e c y p h e r in g  of so m e  m o m e n ts  f ro m  t h e  f o re s t  p h a se s :  Q u e r c c tu m  
m ix tu m -P ic e a -C o r y lu s ,  P ic ca -C a rp in u s  a n d  F a y u s -P ic e a -A b ie s -

M laştina Pârâu] Cald (Meleg patak) este una d in tre  m laştinile me- 
zotrofe situate pe platoul vulcanic Sovata—P raid—Dealu, în vecinătatea 
satului Fântâna Brazilor, com una Corund., judeţu l Harghita.

Se află la 970 m altitudine, la nord-vest de m laştina Podul de 
H ârtie, fiind situată peste cum păna apelor, la izvorul Văii Calde care 
nu îngheaţă niciodată, având o sup rafa ţă  rela tiv  mică de 0,3 ha. Un 
studiu mai. am ănunţit aî acestui izvor a r  putea să-l facă benefic pentru  
localnici.

A fost sem nalată pentru  prim a dată de E m i l  P o p  în  1954 în 
studiile sale botanice, apoi în m onografia priv ind  m laştinile de tu rbă 
din ţara  noastră  [9, 10].

Sfagnetul foarte umed, cu Calla palustris, Drosera rotundifolia  şi 
exem plare rare  de A lnus glutinosa, a re  un s tra t neglijabil de turbă, ce 
nu depăşeşte 3 m  grosim e (aproxim ativ 2000 m 3), depozitată începând 
cu episodul de tei (Tilia) d in  Atlantic, specific acestui platou.

Succesiunea vegetaţiei din îm prejurim i a  fost stabilită pe baza 
analizării sporo-polenice a celor 28 de probe luate  pe verticală din acest 
sedim ent turbos. În trucât în  sedim entele profunde (95— 100 cm) polenul 
este slab conservat .şi in cantităţi mici. nu s-au  putut întocmi spectre 
polonice pentru aceste orizonturi şi ca a tare  lipsesc din tabel şi dia­
gram ă (Tabel 1, Fig. 1).

In terp re tarea  fitoistorică a celor 19 spectre polonice, începând de 
la hază spre suprafaţă, a permis să descifrăm  m om ente din tre i faze 
silvestre.

— Faza sţejărişului amestecat cu molid şi alun  este reflectată nu ­
mai în spectrul polonic a l orizontului 90 cm, bogat în polenul teiu lui 
(40*/(|) şi m olidului (40» o), in tim p ce ceilalţi arbori (carpenul, stejarul, 
uimul, a rţaru l, m esteacănul, pinul şi chiar fagul) abia totalizează 20o/0.

In acest sedim ent turbos, polenul a lunului se m enţine la valori des­
tul de rid icate (41 %), aşa cum apar aceste valori în  a doua p a rte  a  cli­
m atului cald şi umed, caracteristic A tlanticului postglaciar.

* HtbJioU'Cu Ccnli'aUi l -nii t rbïtarù . . î .u o ia n  Biuga‘ , 3400 Cluj-Nupoca, Románia
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Spectrul poienii* obţinut din sedim entele organo-minerale ale mlaştinii Pârâul Cald
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Lipseşte polenul bradului. Valorile procentuale extrem  de scăzute 
a le  polenului de ste ja r (± 1% ), ulm  (± 1%) şi a r ţa r  (+ 1%) şi foarte  
rid icate ale teiului (40%) ne determ ină să presupunem  că ste jărişurile  
am estecate, cândva în A tlantic, erau  alcătu ite  de  teişe compacte, eco­
sistem e silvestre a testate  sporo-polenic şi în  m laştinile Podul de H ârtie  
şi Sâncel [2, 5].

— Faza m olidului cu carpen. Pădurile, care au  vegetat în tim pul 
acestei faze, au polenul conservat în sedim entul turbos în tre  adânci­
m ile 60—85 cm. Spectrul polenic a l orizontului 85 cm este m ult deose­
b it com parativ cu a l orizontului 90 cm, m ai ales în ceea ce priveşte 
participarea polenului de carpen, molid şi tei. Dacă spectrul polenic a l 
orizontului 90 cm conţine 6%  polen de carpen, 40% polen de molid 
şi 40% polen de tei, spectrul polenic al orizontului 85 cm este a lcătu it 
din 33,3o/o polen de carpen, cărora li se adaugă şi 12,6о/л polen de arin . 
Com petiţia procentuală d intre polenul molidului şi a l carpenului, mai 
ales, pe o grosim e doar de 5 cm, trădează sincoparea acestei faze, în 
special în perioada de afirm are  a  carpenului, deci la începutul Subbo- 
realului. Şi în cazul acestei m laştini, putem  adm ite că în tre  nive­
lurile  90 şi 85 cm apare  o lacună de sedim entare sau o stra tificare  ex­
trem  de lentă a sedim entului organo-m ineral, fenomen surprins şi în 
a lte  m laştini de pe platou.

Spectrele polenice ale  orizonturilor turboase mai de suprafaţă  
(80—60 cm) încep să fie dom inate de polenul molidişelor, care se 
afirm ă valoric a tingând m axim a absolută (56,6o/0) din în tregul profil 
analizat palinoiogic, în  tim p ce polenul cărpinişelor şi stejărişelor par­
ticipă cu valori procentuale m ai m ici şi oscilante (23,3—17,3% carpen, 
16—8% Q uercetum m ixtum ).

Luând în considerare procentajul rid icat a l polenului de tei (+ 10% ) 
com parativ cu cel înscris de polenul ste jaru lu i (+ 5% ) şi ulm ului 
(±  2%), putem  adm ite că teiul era dom inant în sânul stejărişelor am es­
tecate care, în  cazul de faţă, la această altitudine, au  fost de durată.

Procentajele polenice ridicate a le  alunului (26—7%) pledează, de 
asem enea, pentru  o vegetaţie prelungită în zonă a  elem entelor terrno- 
file în Subboreal. Acest m om ent fitoistoric poate fi asem ănător cu cel 
surprins palinoiogic în  tu rba de la Pădureni-Ţop, jud. Cluj, la a ltitu ­
dine m ult mai joasă, precum  şi în  alte localităţi [4—8].

Această com petiţie sporo-polenică reflectă mai degrabă declinul 
fazei carpenului cu molid, pentru  că apare  constant şi cu valori to t 
mai m ari (.0,6—14o/0) polenul fagului, în  tim p ce polenul teiului, d in tre  
coabitanţii stejărişelor m ixte, scade de la 10 la 2,6%. în  acest caz, cu 
suficientă certitudine, putem  adm ite că fagul a  început să vegeteze, mai 
abundent, în sânul stejărişelor am estecate, preluând tre p ta t dom inan­
ţa  teiului. Lipseşte polenul bradului, dar este prezent cel de arin 
(±  So/о), m esteacăn (+ 2 % ) etc.

Polenul plantelor ierboase are  procentaje scăzute, com parativ cu 
cel produs de arbori, dovadă că zona era îm pădurită, pajiştile fiind re­
duse ca suprafaţă. Polenul asteraceelor, poaceelor, ciperaceelor etc..
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inventaria t în aceste spectre polenice depuse în  Subboreal, reflectă p re­
zenţa lor pe m laştină. Acelaşi caracter m lăştinos îl indică şi frecvenţa 
foarte  ridicată (550%) a  sporilor de Filicales. S-a surprins, în aceste 
orizonturi, cel mai rid icat procentaj aparţinând  sporilor de Lycopodium  
(38o/0) de pe în tregul profil.

— Faza fagului-m olidului-bradului este surprinsă bine în orizontu­
rile de suprafaţă  (50—0 cm). Valorile aproape egale a le  polenului de 
molid (18,6—48%) şi de fag (13,3—45,3%), precum  şi intersecţiile
curbelor polenice, indică o concurenţă strânsă, pentru  un area l m ai 
extins în zonă, în tre  m olidişe şi făgete. în  toate spectrele polenice, se­
dim entate de-a lungul acestei faze, apa re  polenul bradului, cu frecvenţe 
reduse (0,6—3,3o/0). Prezenţa, precum  şi valorile reduse ale polenului 
de brad  oglindesc a tâ t existenţa speciei în păşunile din jur, precum  şi 
caracteru l subordonat în sânul acestor ecosisteme silvestre.

Se rem arcă calitativ  în spectre polenul a rinu lu i şi m esteacănului 
(4— 20o/0 şi, respectiv, 2—7,3%), care reflectă prezenţa în zonă a  ari- 
nişelor şi m estecănişelor cantonate de-a lungul văilor sau ch iar în m laş­
tini.

Prezenţa, fără în trerupere, a  polenului de pin pe cuprinsul în tre ­
gului profil, precum  şi afirm area sa valorică spre suprafaţă  (21,3%) re­
flectă caracterul relictar a l pinetului (Pinus silvestris) din tinovul Ruţ 
din apropiere [1, 3].

P rocentajele polenice ale carpenului (2—9%) şi stejărişului am es­
tecat ( + 40/ 0) sun t o dovadă că cverceto-cărpinetele de la Ocna de Jos 
şi Sovata sunt rem iniscenţe ale  fostelor ecosisteme silvestre de vârstă 
a tlan tică şi subboreală.

Frecvenţa polenului NAP este mai ridicată în această fază silves­
tră, însă scad procentual sporii de Lycopodium  şi briofite, în schimb 
se m enţin cu valori ridicate sporii de Filicales (6—185,3%), a testând  
abunden ţa  p teridofitelor în locuri m ai um ede.
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ANALIZA PALINOLOGICÄ A MLAŞTINII FÂNTÂNA BRAZILOR, 
CORUND — JUDEŢUL HARGHITA

ZOE BUZ*

SUMMARY. — Palynological A nalysis of the F ân tâna  B razilor Bog, 
Gonind — H arghita County. This paper p resents the results of the paly­
nological analysis of the organo-m ineral sedim ents from  the F ân ­
tân a  Brazilor bog w hich indicated t.he Fagus-Picca-Abies pha c; from  
the S ubatlan tic period, the final of the Postglacial.

M laştina Fântâna Brazilor (Fenyőkul) este tripartită , situată la 
nord de satu l cu acelaşi num e aparţinând  comupei Corund, judeţu l 
H arghita. Însoţind pâraiele abundente, m laştina , a re  o suprafaţă de 
cea 5 ha. tu rbă  groasă de 1,2 m în centru. însum ând aproxim ativ un 
stoc de 30.000 m 3 care a r  pu tea fi utilizat ca îngrăşăm ânt agricol.

Două din ram urile  sale au  răm as doar în am intire, astăzi fiind 
transform ate  în islazuri, ia r a treia  parte  fiind în parte  cultivată, în 
p a rte  pajişte  îngrădită, m laştina propriu-zisă păstrându-se doar ca o 
fâşie îngustă de-a lungul pârâului ,pe care este form ată.

M laştina a re  un caracter ombrogen, ca m ajoritatea m laştinilor de 
Pe platoul Sovata—Pi'aid—Dealu, a iirm ându-se  prin tu rba  rela tiv  sub­
ţire  şi discontinuă ce separă vegetaţia de substra tu l m ineral eutrof şi 
apa de infiltraţie, p r in  aspectul subm ers, ecologia şi vegetaţia, sa. Este 
acoperită de m agnocaricete risipite în perini m ari şi rigide, despărţite 
de bălticele şi şan ţuri pline cu Sphagnum  gi Calla (8. 91.

Zăcăm ântul turbos a l acestei m laştini mezotroîe, deşi se află  în 
vecinătatea tinovului R uţ şi mai ales a  m laştinii Ram ura Corunduiui, 
este relativ  recent, form at cândva în perioada Subatlantică, rece şi 
umedă, din tim pul perm anentei a firm ări a fagului sub dom inarea m o­
lidului [3, 4]. ,

Din profilul turbos ridicat, în grosim e de 100 cm, num ai prim ii 50 
cm au conservat suficient polen pen tru  stabilirea aspectelor polonice. 
Probele au  fost colectate la intervale echidistante de 5 cm (Tabel 1, 
Fig. 1). ; ...

— Faza jagului, m olidului şi bradului (Fagus-Picea-Abies). în treg  
profilul reconstituit din această m laştină semnalează spectre polemice 
dom inate de polenul molidişelor şi a l făgetelor. Polenul făgetelor a tinge 
valoarea m axim ă de 63,3o/0 în cadrul orizontului 20, cm, fiind urm at de 
o valoare m odestă de 6o/0 a  polenului de brad, iar la  orizontul 5 cm 
polenul m olidişelor atinge 63,3%, constituind cea m ai ridicată valoare 
a lor. -

* Biblioteca Centrală IJnhcrsHcpü  , Дл/с.ал Blana' , 3^00 Cluj-Sapoca,  România
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In tim pul acestei faze este prezent şi polenul cvercetelor mixte, 
d in tre  care teiu l este  m ai bine reprezentat spopo-polenic (± 5 % J  îr, 
orizonturile bazale decât ste jaru l (+ 3%), iar spre suprafaţă fenom enul 
apare  inversat. Este prezent în toate spectrele şi polenul alunului, dar 
valorile scad, de la bază (16% în orizontul 45 cm) spre  suprafaţă.

De asem enea, este prezent în toate spectrele polenul carpenului 
(5,3—20/ 0), a rinu lu i (8—2%), m esteacănului (11—1.3%) şi a l pinului, 
care în orizonturile superficiale participă cu + 1 8 0/ 0. Prezentele in fo r­
m aţii sporo-poienice confirmă existenţa acestor esenţe în zonă, mai 
ales sub form ă de cverceîo-cărpinete.

Spre suprafaţă, curba polenului de fag. în descreştere rapidă, se 
încrucişează cu cele ascendente a le  polenului de molid şi pin, ca u r­
m are a reverten ţei în zonă a celor din urm ă. A firm area făgetelor a 
determ inat dezagregarea cărpinetelor la  a ltitud inea de ±1000 m şi- 
„îm pingerea“ molidişelor în e ta ju l m ontan superior şi subalpin, defi- 
nindu-se astfel etaj area silvestră actuală, confirm ată sporo-polenic şi 
de captările aeroplanctonice de la P raid  [3].

Participarea bradului este destul de redusă (maximum 12—14%). 
în făgetele subatlantice dom inante pe platou acum  3000 de ani', fapt 
ce dovedeşte contribuţia sa m inoră în compoziţia silvestră a platoului, 
ca de altfel şi în alte  regiuni din Carpaţii Nord-Estici [1].

Deoarece polenul bradului în această m laştină nu a depăşit 6°/o în 
nici un spectru polenic, nu s-au pu tu t delimita, de-a lungul acestei fa­
ze, cele frei episoade expresiv ilu stra te  în m laştinile de la Dea-lu: fag, 
iag-m olid-brad, fag. S-a observat că în  toate cazurile polenul fagului, 
m olidului şi bradului este însoţit perm anent în spectre de polenul car­
penului, stejărişului m ixt, dar aproape lipseşte d in  spectre  polenul u l­
mului şi teiului [2].

De asem enea, în  această fază este prezent polenul de salcie şi m es­
teacăn cu valori m odeste: 2% şi, respectiv, 11,3%. Participarea slabă 
în spectrele polenice analizate a  polenului de arin  indică lipsa sa de 
pe m laştină, spre deosebire de celelalte m laştini de pe platou, unde 
prezenţa polenului de A lnus  creează supraprezentări în spectrele de la 
Sâncel, Ram ura Corundului etc.

Valorile mai rid icate ale  polenului molidişelor învecinate de la Ruţ 
şi Ram ura Corundului sunt determ inate probabil de lipsa concurenţei 
făgetelor din A tlantic şi până în Actual, în zonă. In toate spectrele po­
lenice ale orizonturilor superioare, polenul fagului înregistrează valori 
mai scăzute, în. tim p ce al p inului şi în  special a l m olidului înregis­
trează valori mai ridicate.. Probabil că aceasta reflectă caracterul an ­
tropic care, a lă tu ri de factorul ■ climatic, a  condus la fenom enul de re- 
verten ţă  am intit. A sem ănătoare acestor făgete ne a p a r  cele din Nordul' 
T ransilvaniei care a ting  94% în m laştina „Pe Obcină“, cele de la Mo- 
hoş 78%. de la Săli cea 72o/0, de la Dorna Lucina ca şi cele de la Avrig 
40% [5—7, 10].

Din grupul NAP se rem arcă curba ascendentă a  polenului poacee- 
lor care a ting  27,3% la siiprafaţă, ca urm are a introducerii recente a» 
culturilor de secară şi porum b pe platou.
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D intre plantele ierboase cu spori, briofitele ating un m axim  de 
62o/0 concomitent cu m axim ul fagului. Filicalele sunt bine reprezentate 
Şi ele (maximum 34»/e), cu excepţia orizonturilor superioare care indică 
o scădere a  frecvenţei lor în tim purile  recente, corespunzătoare reali­
tăţii. A lături de acestea, licopodiaiele sunt aproape perm anent prezen­
te. dar cu valori procentuale mici.
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CERCETĂRI ECOLOGICE PRIVIND POPULAŢIILE DE CHILOPODE 
IN UNELE TIPURI DE PĂDURI DIN JUDEŢUL 

BISTRIŢA-NASAUD

I /Л СН Ш  ЗУ1ЛТ1С I , LIVID A. FLOCA*,
ALEXANDRU A. HODOROGA ** şi ARIADNA HUREZEANU***

SDVIMARV. — Ecological Researches Concerning the Chilopocf 
Populations from Some Forest Types in the Bistriţa-Năsăud County.
Ten-year studies (1981—1990) of populations of Chilopods from three 
forest types in the vicin ity  of the  city of Bistriţa, completed w ith  
««geog raph ica l data  and a system atic lis t of the m yriapods specific 
for the north-w estern  zone of Romania, are described.

Cercetările noastre se referă în special la unele date sinecologice 
asupra  Chilopodelor din litiera  a tre i păduri din apropierea m unicipiu­
lui B istriţa, precum  şi la prezentarea speciilor acestui grup din judeţu l 
B istriţa-N ăsăud. S-au ales pen tru  studiu tre i biotopuri forestiere, di­
ferite  ca aşezare, dar asem ănătoare din punct de vedere a l condiţiilor 
de mediu, concretizate în faciesul fitocenozei, fiind vorba, de fapt, de 
variante ale unei păduri de gorun.

Pădurea Codrişor este situată  în sud-estul m unicipiului B istriţa, la 
o a ltitud ine  de 360—500 m; zona cercetată a re  expoziţie nord-vestică, 
cu aspect de pădure degradată. Vegetaţia este reprezentată de un go- 
runet cu floră de mull, litie ra  având grosim ea de 0,5—3 cm şi o aco­
perire  de 100%.

Pădurea Dealul Târgului este situată în  nordul m unicipiului, la o 
a ltitud ine  de 510—610 m, cu expoziţie estică, ia r  vegetaţia este repre­
zentată de un goru.net de coastă cu gram inee. Litiera a re  o grosim e de 
0,5—1 cm şi o acoperire de сса. 75%.

Pădurea Schullerwald  este situată în vestu l m unicipiului, în apro­
pierea platform ei industriale, cu expoziţie estică. Vegetaţia este un go­
runet cu floră de mull, litiera  având grosimea de 1—2 cm, cu acoperire 
de 100%.

Cele tre i biotopuri prezintă un m icroclim at continental m oderat, în 
contextul unui 'climat de dealuri. T em peratura prezintă d iferenţieri 
condiţionate mai ales de fragm entarea şi orientarea reliefului, la care 
se adaugă şi a lţi factori locali. T em peratura m edie anuală este de IO C 
în Pădurea Codrişor şi 8,6°C în celelalte două biotopuri, ia r  media anuală 
a precipitaţiilor oscilează în tre  485—713 mm.

Solul în Pădurea Codrişor este brun-gălbui, slab podzolit, cu tex ­
tu ră  nisipo-lutoasă, pH — 5; în  Pădurea Dealul Târgului solul este

* U n ív e r s iíű íe c  Babeş-Bolyai, Staţiunea de C c rc e fa r i ArcaJia, 3400 C luj-Napoca, F.cmcnia
** Palatul C o p ii lo r ,  4400 Bistriţa, Romania

Liceul Agricol, 240Q Sibiu, România
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eumezobozic, pH == 6,5, iar in Schullerw ald este brun, argilo^aluvionar 
pseudogieizat, pH «= 5,5.

M ateria! şi m etodă. S -au foloslit capcane B arber, câte 8 în  fiecare biotop, 
am plasate perpendicu lar pe liz iera pădurii, la  o d istan ţă  de 10 m  u n a  de 
cealaltă, lichidul conservant fiind formol 4%. Colectarea s-a făcut lunar. In s ta ­
ţiu n ile  din judeţ s-a folosit m etoda pătra te lo r şi frecvent colectarea clasică.

Rezultate şi discuţii. Rezultatele obţinute privind num ărul de exem ­
plare colectate pe parcursul observaţiilor sunt prezentate în Tabelul 1.

Se constată deosebiri a tâ t în ce priveşte abundenţa  indivizilor, cât 
şi dinam ica foarte varia ta  de la un biotop la altul. A bundenţa m axim ă
0 prezintă populaţiile din Pădurea Schullerw ald cu 394 indivizi, u r ­
m ată de Pădurea Codrişor cu 204 indivizi şi Dealul Târgului cu num ai
1 54 indivizi.

Dinamica populaţiei variază astfel: în  Pădurea Codrişor se în re­
gistrează tre i m axim e în  lunile iunie, octom brie şi decembrie, în Pă­
durea Dealul Târgului un  m axim  în luna august, iar în Schullerwald 
tre i m axime în  lunile iunie, iulie şi august. D inam ica populaţiilor este 
corelată a tâ t cu particu larită ţile  structu rale  şi de m icroclim at ale  bio- 
topurilo r luate  în studiu cât şi cu biologia speciilor de Chilopode ca­
racteristice zonei [1].

Din m aterialu l colectat au fost determ inaţi 700 indivizi, care a p a r­
ţin  la 4 familii, 7 genuri şi 11 specii. Nu au  p u tu t fi determ inaţi 52 
de indivizi juvenili.

Din cele 11 specii determ inate, 7 sunt comune în cele tre i biotopuri, 
una o întâlnim  doar în Dealul Târgului (Lithobous tenebrosum), o 
specie în Pădurea Codrişor (Clinopodes jlavidus) şi două specii sunt 
comune în Dealul Târgului şi Pădurea Codrişor (Strigamia acuminata  
şi Strigamia crassipes).

Biotopurile cercetate prezintă d iversitate  ecologică mică, însă oferă 
condiţii favorabile unui num ăr m ăre de indivizi [4, 5].

în  ce priveşte dom inanţa speciilor se constată că în Pădurea Co­
drişor specia Lithobius forficatus  (88 indivizi) este eudom inantă, două 
specii sunt dom inante (Strigamia crassipes cu 28 indivizi şi Lithobius 
m utabilis cu 36 indivizi), două specii sunt Subdominante (Strigam ia

Tabel 1

■Variaţia numărului de Chilopode eoleetaie pe parcursul anului

lu m ile  an u lu i
B iotopul

I. P . M. A. M. I. I. A. S. O. N . D. T a tă l

P ăd u rea  C odrişor 6 4 5 7 10 32 12 28 20 30 21 31 204
D ealu l T ârg u lu i 5 2 -  7 19 10 19 38 16 9 21 8 154
P ăd u rea  S chullerw ald 10 4 15 14 4 62 74 112 45 21 29 4 394
T o tu l 21 10 20 28 33 104 105 176 81 60 71 43 752
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Tabel 2

Lista speciilor de Chllopode identificate

B io to p u l

N r.
c it . Specia Pitdurea C odri- , , - ,  , . P iîdurca

şo r I)ealll! Т аг^ 1ш Schuiie rw ald

A d u lţi %  A du lţi % A du lţi O ' /O

X. L IT IIO B IID A IÎ

j . L ith o b iu s m uticus 19 9,31 S 5,53 3 0,85
o L ith o b iu s m u ta b ilis 36 17,65 44 30,56 124 35,23
3. L ithob ius fo rfica tu s 88 43,14 65 45,14 193 56,25
4. L ith o b iu s te m  b"<»surn 4 2,77 - - -

5. L ith o b iu s m atic i m it ic i 1 0,49 H 9,72 12 3,42
6. M onotarsobius b. b :irzeula iu licus 9 4,41 8 5,56 10 2,84

IX. G Iv O P H IIJD A B
7. Clinopcxles fîav idus '1 0,98 - - —

8. S trig am ja  acu m in ata 30 9.80 - 1 0,28
9. S trigam !»  c rass lp ts 28 13,73 1 0,28

ПГ. M IÎC ISTO C li PI ТЛТ Л 1 >AIv

10. D icellophilus carn io lcusis 1 0,49 1 0,69 1 0,28

IV . C R Y P T O P IID A lî

11. C ryptops h o rten s ia — ~ O 0,57

acuminata  cu 20 indivizi şi Lithobius m uticus  cu 19 indivizi), o specie 
es ie sporadică şi tre i subspo rădice. în  Pădurea Dealul Târgului, două 
specii sunt eudom inante (Lithobius forjica tus  cu 65 indivizi şi Lithobius  
mutcibîiis cu 44 indivizi), trei specii sun t Subdominante {Lithobius rn. 
mai ici cu 14 indivizi, Lithobius m uticus  cu 8 indivizi şi Monotarsobius 
b. burzenlandicus cu 8 indivizi), o specie sporadică şi una subsporadică. 
In Pădurea Schuiierwald, din cele nouă specii determ inate, două suni 
eudom inante (Lithobius jorjicaîus  cu 198 indivizi şi Lithobius m utabilis  
cu 124 indivizi), două sunt sporadice şi 5 subsporadiee (Tabel 2).

Din. analiza spectrului faunistic, pe familii, se constată diferenţe 
de la un biotop la altul, c u • a tâ t mai m ult cu cât în Pădurea Dealul 
Târgului nu a fost colectat nici un geofilid.

Din analiza raportu lui d in ire sene, la ' speciile abundente, se 
constată că in toate biotopurile predom ină femelele, cu excepţia spe­
ciei LHhobîus m utabilis  colectată din Pădurea Dealul Târgului, la care 
pr cd om ' n ä mascu Iii.

Pentru  a cunoaşte în tregul fond de Chllopode din judeţ, cercetă­
rile noastre, efectuate în perioada 1981—1990, au dus la identificarea 
a 38 specii, num ăr ce reprezintă 53®/o din to talu l speciilor din fauna 
ţării (Tabel 3). In  această listă sistem atică sunt citate şi 9 specii со-
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Tabel S

IJsla sistematică a Chllopodelor colectate In judeţul Bistrlţa-Văsăuil, !n perioada 1381 —1990’

N r.
c r t. F a m ilia  — specia L o ca lita te a  -  .s ta ţiunea  de co lecta re  (ur. in d iv iz i

M asculi, Feruele)

0 1 2

T. T IT H O B IO M O R P H A  657 M. 687 F .

1. H a rp o lith o b iu s  a. anodus P ăd u rea  C odrişor ( I M.  şi 2 F .), C orm aia (1 M. şi I F . )  
(Latz)

2 . * H arp o lith o b iu s  ra d u i
M atie V alea  V in u lu i (—)

3. T ith o b iu s m atic i m at ici P ăd u rea  C odrişor (2 M. şi 1 F .), P ăd u rea  D ealu l T â rg u lu i
P runescu  (3 M. şi 14 F .), P ăd u rea  Schullerw ald  (3 M. ş i  9 F .)

4. T ithob ius fo riic a tu s  T. P ăd u rea  C odrişor (93 M. şi 124 F.}, P ăd u rea  D ealu l T â r ­
gului (24 M. şi 41 F .), P ăd u rea  Schu lle rw ald  (95 M. şt 
103 F .), V aleu  B u d acu lu i (1 M şi 1 P .), P a rv a —Valea. 
B árle i (1 M. — ), P â râu l R a n ţe i (1 M. şi 1 F .), V alea  G uşe- 
tu lu i (1 -M. — ), V ârfu l D erdeleu  (— 1 P'.), V ârfu l Cişa (2 M. 
şi 4 F .) ( V a lea  V inu lu i — D ealu l P op ii (15 M. şi 7 F.),. 
Sângeorz-B ăi —D ealu l Ş ap te  F ra ţ i  (1 M. şi 1 P .), C o rm aia  
(1 M. —), P arcu l D endro log ie  A rcalia  (10 M. şi 15 F .), 
V â rfu l H e tiiu  M are ( -  1 p ,) , V ârfu l M uneelu — B ârgău
(— 2P- ) .  V a lea  B laznei (2 M. —), P â râu l Secii — M u n ţii 
B â rg ău  ( -  1 F J ,  V a lea  S tră jii  (1 M. - )

5. T ith o b iu s  silv ivagus 
(V erh.)

V alea  G uşetu lu i (1 M. —), P â râ u l Secii ( -  2 F . )

6. T ith o b iu s m elanops
(Newp.) P ăd u rea  C odrişor (2 M. şi 4 F .)

7. T ith o b iu s  ten eb ro su m V alea  G uşe tu lu i (3 M. — ), P â râu l Zânei (1 M. —), P â râ u l
C. K och M ărului (2 M. şi 1 F .) r P ădurea  C odrişor ( -  1 F .), B eclean . 

(— I F . ) ,  P ăd u rea  D ealu l T â rg u lu i (2 M. şi 2 F . )
8.* T ith o b iu s lu te u s  T oksa V alea  V in u lu i ( —)
9. T ith o b iu s d e n ta tu s

C. K och P ădurea  C odrişor (2 M. şi 2 F .)
10. T ith o b iu s  e ry th ro cep h a lu s

C. K och P â râu l Z ânei ( -  1 F )
11. T ith o b iu s m u tab ilis P ădurea  S chullerw ald  (53 M. şi 71 F .), Sângeorz-B ăi (1 M..

C. K och şi 2 F .) ,  V a lea  B udaculu i (13 M. şi 7 F .), P ăd u rea  C od rişo r 
(27 M. şi 62 P .), P ăd u rea  D ealu l T ârg u lu i (27 M. şi 17 P ,),. 
P arcu l D en d ro lo g ie  A rcalia  (5 M. şi 9 F .)

12. T ith o b iu s  c ry p to p u s 
T a tze l

P ăd u rea  C odrişor ( -  2 P .), V ârfu l Cişa { I M.  - )

13.* T ith o b iu s la tro  M einert V alea  V inulu i (— ), C olib iţa  (—)
14. T ith o b iu s  ag ilis  C. K och P ăd u rea  C odrişor (1 M. —)
15. T ith o b iu s  p e lid n u s  H aase V alea  B udacului (1 M. — )
16. T ith o b iu s  m u ticu s C. K< <■h P ăd u rea  C odrişor (21 M. şi 49 F .), V alea  B udaculu i (1 M. - ) , .  

P ă d u re a  SclmUerWc.ld (2 M. şi 3 F .)
17. T ith o b iu s  lucifagus

C. K och P ăd u rea  C odrişor (1 M. — )
18. T ith o b iu s  Iapid ioola

M einert R â p a  M are (B udáéul de  Sus) (1 M. şi 2 F .)
19.* T ith o b iu s  in e x p e e ta tu s

M atic V alea  C ase lo r—N ăsăud  (—)

Specii citate in literatura de specialitate, dar necolectate in aceasta perioadă.
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Tabcl 3 ( continuare)

0 1 2

20. M onotarsob ius 
aerug inosus C. K och P ăd u rea  C odrişor (S M. şi 4 P . )

21. M o n o ta rso b iu s crassipes 
C. K och V a lea  S trä ji i  (2 M. - • )

22. M ono tarsob ius d u d ich i 
L oksa V alea  B udacu lu i (24 M. şi 4 F .)

23.» M onotarsob ius ba lcg h i 
b o k sa Sângeorz-B ăi ( —)

24. M onotarsobius dubosequi 
B ro lem ann

P ârâu l Zânei (1 i l .  P â râ u l M ărului (1 M. - ) ,

25. M onotarsobius P ăd u rea  C odrişor (140 M. şi S9 F. ) ,  P ăd u rea  D ealul T ârg u lu i
tx irzen landicus Vcrh. (5 M. şi 3 F .), P ădurea  Schu lle rw ald  (8 M. şi 2 F .) ,  P a rcu l 

D endrologie A rcalia  (6 M. şi 8 TM, P arv a  — V alea  B ârle i 
(3 M. - ) ,  P â râ u l R a n ţc i ( -  1 F .), P o iana  M ăru lu i (28 M. 
şi 5 F .), V alea  V inu lu i (3 M. şi 2 F.'l, V ârfu l H e n iu  Mare (1 M. 
şi 1 F .), V ârfu l M uncelu ( I M .  - )
XX. G E O P IIIb O M O R P H A  77 M. 144 F .

26. S chendyla  ncm o ren sis  
C. K och P ă d u re a  C odrişor (4 M. şi ! I*'.)

27. D icellophilus 
carn io len sis C. K och

P ădurea  C odrişor (— 1 F .), P ăd u rea  Schu lle rw ald  ( — 1 P .). 
P ăd u rea  D ealu l T ârgu lu i (1 M. şi 1 F .), S ângcorz-B ăi (1 M. 
şi 1 !•'.), V a lea  V in u lu i (1 M. şi 1 F .)

28. C linopodes flav idus
C. K och P ăd u rea  C odrişor (3 M. ş i 1 F .)

29.* C linopodes eschcriehi 
V erh. Sângeorz-B ăi ( —)

30.* C linopodes rodn aen sis  
V erh. M unţii R o d n e i —V alea  Sacă —V alea  V in u lu i ( —)

31. N ecropk loephagus 
lo n g ico rn is  Leach S ă ră ţe l  ( -  1F . )

32. S trig am ia  crassipes P ăd u rea  C odrişor (34 M. Şi 4S F .), P ăd u rea  S ch u lle rw ald
C. K och (1 M. — ), C orm aia  ( I M ,  —), Parcu l D en d ro lo g ie  A rcalia  

(3 M. şi 6 P .) ,  V alea  S tră ji i  (2 M. — ), V ârfu l H en iu  Mic
Í -  1 P .)

33. S trig am ia  acu m in ata  
b e ac h P ăd u rea  C odrişor (21 M. şi 78 F .), P ăd u rea  Schu lle rw ald  

( -  1 P .), P â râ u l R a n ţe i (4 M. şi 1 F .), P â râ u l Z ânei ( -  
1P.1, V ârfu l D erdeleu  ( I M .  - ) ,  V ârfu l H e n iu  M are ( ~  
2 F .)

34.* Pachym erium
ferru g iu eu tu  C. K och Sângeorz-B ăi ( —)

35.* Pachym erium  
tr is ta n ic u m  A ttem s Sângeorz-B ăi ( —)

I I I .  S C O bO P E N D R O M O R PH A  51 M. 0 F .
36 . C ryp tops pá ris i V alea  B ârle i (2 M. - ) ,  P â râu l R a n ţe i (611. - ) ,  P â râ u l

B ro lem ann M ărulu i (12 M. —), V a lea  G u şe tu lu i ( I M .  —), P â râ u l  
Z ânei (16 M. - ) ,  V â rfu l H en iu  M are (1 M. - ) ,  S ângeorz-B ăi
(1 M. - )

37 . C ryptops h o rten s ia P ăd u rea  C odrişor (1 M. — ), V alea  V in u lu i (4 M. — ), Cor-
b each m aia  (2 M. —), S ângeorz-B ăi ( I M.  --) , P ă d u re a  S c h u lle r ­

w a ld  (2 M. - )
38 . C ryp tops ru cn eri M atic R âp a  M are —B u d acu l de S us (2 M. — )
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lectaio de noi în -anii an terio ri [2, 3, 6], dar necapturate în  aceasta  
perioadă.

Astfel, au fost colectaţi 1616 indivizi, reprezentând 10 genuri si 
33 de specii. Din to talul speciilor ia 22 sem nalăm  noi staţiuni, iar 4 
specii sunt citate pentru  prim a dată în fauna zonei cercetate: Lithobius  
dentalus  C. Koch, Lithobius lapidicola M einert, Monotarsobius aeru- 
ginosus C. Koch şi Cryptops rucneri Matic.

M enţionăm că specia Cryptops rucneri Matic, colectată din rezer­
vaţia paleontologică Râpa M are (Budacul de Sus), cunoscută num ai din 
sera G rădinii Botanice din Cluj-Napoca, pare a fi o specie foarte  
rară, de un interes faunisue deosebit.

Concluzii. Au fost identificate în total 38 specii din care 25 aparţin  
fam iliei Litkobiidae, 10 fam iliei Geophilidae şi 3 fam iliei Cryptopiidae, 
d in tre  care, din punct de vedere zoogeografic, 13 specii sunt europene, 
3 eentral-europene, 6 endemice. 4 palearctice, 3 holoarctice, 3 carpatice 
şi una vesi-europeană.

Considerăm necesară continuarea acestor cercetări în cât mai m ulte 
staţiuni din judeţ, pentru  o cunoaştere mai completă a  spectrelor eco­
logice sistematice, cu a tâ t mai m ult cu cât grupul Chilopodelor p rin  
m odul de h răn ire  contribu ie la com baterea şi distrugerea omizilor de- 
foiiatoare, deci la m enţinerea echilibrului ecologic forestier.
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DIPLOPODE DIN NORDUL MOLDOVEI (ZONA DORNELOR),
ROMÂNIA

(CHORDEUM ATIDA  — M ASTIGOPHO ROPH YLLIDAE).
Nota a  Il-a

TRAIAN" CkUCA* *. DELIA CRIŞAN* şi UUBOM IEA OLARU**

SUMMARV. — Diplopods from the North of Moldavia (Dorna Area), 
Romania (Chordeumatida — Mastigophorophyllidae), Note II , In  th is  

p a p e r  t l ie  a u th o r s  d e sc r ib e  a  n e w  sp e c ie s  —  M a s tig o p h o ro p h y llo n  
m o ld a v ic .u m , a  n e w  su b sp e c ie s  —  M a s tig o p h o ro p h y llo n  s c r r u la tu m  
su h a r d e n s c  a n d  m e n tio n  a s u m m e r  sp e c ie s  —  M a stig o p h o ro p h y llo n  
sa x o n ic u m ,  in  th e  f a u n a  o f R o m a n ia . All th e s e  m a te r ia ls  were 

c o lle c te d  in  1994.

Aşa cum am a ră ta t in prim a notă (în care am  m enţionat şi s ta ţiu ­
nile), o dată cu cercetările faunistice şi ecologice efectuate în vara 
anulu i 1994 [4] asupra unor biocenoze din această zonă, au  fost colec­
tare. pe lângă alte  artropode, şi câteva diplopode, din care mai m enţio­
năm  urm ătoarele, încadrate în:

Ord. CHORDEUM ATIDA  
Fam. M astigophorophyllidae

M astigophorophyllon m oldavicum  n. sp.

Lungimea == 12.5 mm. iar lăţim ea 1.5 mm. Culoarea corpului 
este cenuşie-brună-gălbuie, m arm orată. Corpul cu cele 30 de segm ente 
are  la cap ocoli in num ăr de 18—20, ocupând câte un câmp triungh iu­
lar situat de fiecare parte  a lui. Cele trei perechi de macrochete. de 
dimensiuni mijlocii, sunt situate, ca de regulă, pe expansiunile laterale  
ale m etazonitelor relativ  slab dezvoltate. La masculi, perechile a treia  
şi până la a  7-a de picioare sunt. ca de obicei, evident mai îngroşate 
decât restul picioarelor am bulaloare. Perechile a 8-a şi a '9-a sunt pre­
văzute cu câte o prelungire coxală.

Gonopodele an terioare (Fig. 1) au aspectul obişnuit de frunze late, 
fiind in treim ea lor distală. oblic tăiate, cu vârfurile  curbate posterior; 
acestea, de obicei, sunt lă ţite  şi fin striate. Supraterm inal au  câte un 
pinten mic. ascuţit, evident, iar subterm inal un alt pinten ro tun jit. Ca 
de regulă, pseudoîlagelii ascunşi străbat. întregi le telopodite gpnopo- 
dialc, până in vârfurile  lor. Lobulii mediali sun t foarte ascuţiţi. Ra­
m urile plumiformo. de pe feţele posterioare ale telopoditelor. au. de 
obicei, un aspect lam elar cu foarte fine ram ificaţii dispuse în acelaşi 
plan; uneori aceste ram ificaţii sunt mai libere. Ca de regulă, pseudofla-

* L'niversitalva Catedra du rooiurr,", .700 Chf)-\ano-ca. Ruiuàm-a
* M iu n t l  Ştiinlvior Naturii,  507:> Ya'ra  O o rr tr ,  ui<1. Sur^av: .  Rotmu-m
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F i g .  1. M astignphorophylion  m oldav icum  я .  
fp . Gonopodul anterior, drept, văzut posterior, 
a — L obul m ed ia l, b - -  R am ura  p lum iform ă. 
с — F seudoflagelu l ascuns. d — Pseudofla- 

gelu l liber. <- — P in ten u l coxal.

gelii liberi sunt scurţi, iar pintenii coxali, de pe feţele posterioare, 
bazale ale acestor gonopode, sunt evident ascuţiţi. Şi aici, ca la toate 
speciile subgenului Paramastigophorophyllon  [2]. pe părţile posterioare, 
în jum ătatea lor bazală. a acestor telopodite există câte o zonă fin 
„păroasă“.

Gonopodele posterioare (Fig. 2) sunt, ca de obicei, mai scurte, 
având telopoditele (ram urile externe) curbate brusc medial, peste ra ­
m urile  interne. Pe vârfu rile  lor se găsesc grupuri de bastonade (ţepi) 
doar spre capătul distal, fiind o rien tate  bazai. Ram urile in terne ale 
acestor gonopode sunt scurte şi lăţite, având câte o prelungire hialină 
cu foarte  mici ram ificaţii, orientate, de regulă, medial, sau mai mult. 
sau m ai puţin  oblic, cu o morfologie uşor diferită. Pe părţile posterioare 
a le  ram urilor in terne există câteva bastonaşe (care pot varia ca num ăr 
şi dispoziţie) şi câteva sete lungi în apropierea originii ram urilor 
externe. Cei doi pseudoflageli liber; 'a i  sincoxitului gonopodial sunt 
norm al dezvoltaţi, dar la care se poate m enţiona prezenţa unor ţepi 
mici, situaţi la' începutul curburii lor (aspect destul de rar, în tâ ln it 
doar la unele specii). Ca de regulă, 9 este cu puţin  mai m are decât 
t) Şi cu perechea'a  2-a pe picioare redusă la num ai două articole.
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Provenienţă: au  fest colectaţi 16 &<ţ> 4- 8 Ş9 din sta ţiun ile  Zu- 
greni, Crucea şi de pe M untele Suhard (leg. L. Olaru. VIII— IX. 1994).

D intre cele 9 specii ale genului M astigiphorophyllon  din ţara  
noastră, M. m oldavicum  n. sp. se pa re  că a r  avea oarecari asem ănări 
cu M. saxonicum  Verh. 1910, de care se deosebeşte totuşi clar, prin 
vârfu rile  telopoditelor gonopodelor anterioare, precum  şi p rin  aspec-

V i 2. M astigopUnrnphyUou m vlilavicum  sp. Crounpodui 
posterior drept, văzut anterior (A  ) •>'/ văzut posterior (13). 

re R am ura  e x te rn a . r» K am ura in te rn a , p F lagelu l liber.
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tu l ram urilor plum iform e; în aceeaşi m ăsură se deosebesc şi aspectele 
gonopodelor posterioare, în ceea ce priveşte lungimea' ram urilor ex­
terne, precum  şi form a ram urilor in terne şi a  prelungirilor hialine 
ale  acestora.

M astigophorophyllon serrulatum  sukarăense  n. ssp.

Lungimea «=-- 15 mm, iar lăţim ea —■ 1,5 mm. Cele 30 de segm ente 
ale corpului, ca de obicei, suin de culoare brună, m ai m ult sau mai 
pu ţin  intensă, cu două benzi laterale, mai deschise şi cu una m ediana 
mai îngustă. Expansiunile laterale de pe m etazonite, slab dezvoltate, 
ca nişte mici um flături, pe care sunt situate cele trei perechi de ma- 
crocheto evidente. Capul are obrajii proem inenţi lateral, încât se văd 
bine privaţi de pe partea dorsală. Ocelii în num ăr de 13—21, situaţi în 
câte un câmp triunghiular, de fiecare la tu ră  a  capului.

La masculi, pcrtxrhea a treia şi până la a  7-a de picioare au, ca de 
obicei, articolele evident mai groase decât urm ătoarele perechi. Pe­
rechea a S-a este  prevăzută, pe coxe, cu m ici proem inenţe, iar pe­
rechea a 9-a este şi ea prevăzută cm câte un mic cornuleţ coxal, în­
d rep ta t fiecare, medial.

Gonopodele an terioare  (Fig. 3) au aproape aceeaşi lăţim e pe tot 
parcursul lor. Pseudoflagelii ascunşi, ca la toate speciile genului, stră­
bat telopoditele gonopodiale până in zona apicală a acestora. Lobul H 
m ediali sunt. în jum ătatea  lor distală, cilindrici cu vârfurile  uşor curbate 
medial, iar în partea bazală sun t lipsiţi de perişori. Ram urile plum i­
forme, de pe feţele posterioare, sunt mai bogat ram ificate doar în 
jum ătatea  lor distală. având un aspect mai m ult de pensulă decât de 
..pană", ajungând doar până la nivelul lobulilor mediali. Pseudoflagelii 
liberi, ca de regulă, sunt scurţi şi tubuîari, iar pintenii coxali, de pe 
aceeaşi parte  sunt deosebit de dezvoltaţi, fiind prevăzuţi cu mici cresie. 
aspect pu ţin  obişnuit. Pe feţele anterioare ale telopoditelor gonopo­
diale, în regiunile lor hazaié, sun t prevăzute cu zone fin ..păroase", 
ca la toate speciile subgenului Paramastigophorophyllon [2] şi care se 
în tind până în zonele lobulilor m ed'ali.

Gonopodele posterioare (Fig. 4) se caracterizează prin telopoditele 
(ram urile externe) lungi, foarte curbate. în sens postero-m edial. lii.nci 
acoperite pe cea 2/3 din lungim ile lor. cu bastonaşe (ţepi) dese, mai 
cu seama pe laturile  concave' ale lor. Ram urile in terne ale acestor 
gonopode au form e ovale, de pe care se desprinde oblic-medial câte 
o form aţiune hialină. scurtă, cu mici ram ificaţii term inale, de .sub care 
proem inează m arginile mediale ale  acestor ram uri. De pe părţile  poste­
rioare ale acestora se desprinde câte un  grup. puţin  numeros, de bas­
tonaşe, d in tre care unele, din aprooierea ram urilor externe, au aspect 
de sete (Fig. 4, B). Cei doi pseudoflageli ai sincoxitului gonopodiai sunt 
bine dezvoltaţi.

Femela, ca de regulă, este uşor mai m are decât masculul, având 
perechea a doua de picioare form ată doar dirt două articole reduse.
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l ' i g .  3. Mastigophorophyllon serrulatum su-
h ardense  n. ?sp. Gonopodul an ter io r stâne;, 

văzut posterior.
ii - L obul m édiai, b -- K am ura p lu m ifo rm í. 
L P seuduflagelu l ascuns, á ■— P scu d o flag tlu l 

ü b e r, t — P in té rü l  coxal.
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A tât prin aspectul gonopodelor anterioare, cât şi prin cel al celor 
posterioare, noua subspecie se încadrează bine în specia M astigopho- 
rophyllon se m d a tu m  Attems. 1926. respectiv subspecia nom inală 
(M.s. serndatum ), endemică la noi, sem nalată de pe R arău şi Călimani, 
având în acelaşi tim p afin ită ţi şi cu M.s. apiculatum  Jawlowski. 1935. 
m enţionată din U craina Carpatică (Czarnohory). In ansam blu, gonopo- 
dele an terioare ale celor tre i subspecii au  un aspect relativ  asem ănător 
(excepţie făcând prezenţa unor ..perişori“ fini de la baza lobulilor me­
diali num ai la subspecia nom inală) şi lungim ea neobişnuită! a  ram urei 
plum iform e num ai la subspecia M.s. apiculatum  [5]*.

Referitor la gonopodele posterioare, aici se poate observa că r a ­
m urile externe, evident cele mai lungi şi curbate posterior, depăşind 
ram urile  late interne, le are noua subspecie M.s. suhardense; la sub­
specia nom inală M.s. serrulatum . ram urile  ex terne sun t lungi, tot 
curbate  (dar medial) şi nu depăşesc ram urile  interne, care aici au 
aspect come: in schimb, ram urile ex terne la subspecia M.s. apiculatum  
sunt, evident, m ult mai scurte, depăşind cu foarte puţin  ramurii»' in­
terne1. carre au o formă aproape patratà.

* C ïB V icteristicllp  ssp . M .s .a p ic u la tu m  a u  fo st lu a te  d in  f ig u r ile  d a te  de' 
S i  о ; ,i ! и w  s к a  [5 |, d up ii Jav v lü w sk i.
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F i ". 4. M aRtignphorophy- 
iion se rru la tu m  su h an lensc
V. SSp. Gopopodul pOStl’V/of 
stâng, văzut anterior ( A )  

si vazut posterior ( Л) .  
ri R am ura iu te n i -Л.
re R am ura e x te rn ă .

p  F lagelul liber.

Provenienţa : au fost colectaţi 2 ÿ ÿ  -f 1 V de pe M untele Suhard 
(л-g: 'L. Olaru, 25.VIII.1994).

Mastigophorophyllon saxonicum  Verhoeff, 1910
Este cea mai răspândită specie din întreg genul [11 şi ocupă un 

areal ce se întinde din Germania, până în Ucraina, inclusiv la noi: 
Munţi i  Rarău. Pădurea Slătioara, staţiunile Băişoara şi Belis din 
Munţi i  Apuseni [3].

Provenienţa: a fost colectat 1 ÿ de la V atra Dornei (leg. L. 
Olaru, V III.1994).
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RESEARCHES ON CH RYSO M ELID AE (COLEOPTERA) FAUNA 
IN „CHEILE TURULUI“ IN 1995

ALEXANDRU CR1ŞAN* and LUCIAN TEODOR*

SUMMARY. — Researches perform ed in „Cheile Turului" in  1995 
provided evidence of 89 species of Chrysom elidae liv ing in this area. 
A taxonim ical lis t is presented  and some ecological aspects on 
this group are discussed.

Previous data on Chrysomelidae (Coleoptern) fauna in Romania are 
few, the m ajority from the first half of our century, in papers con­
cerning mostly a large num ber of Coleoptera families or m ore orders 
of Insects [2, 9— 12. 15. 17—21, 23—25. 27. 29, 30, 321. In the last years 
wc undertook a scries of investigations on Chysomelidac fam ily in 
the ..Danube Delta Biosphere Reserve" area and also in some areas 
of Transylvania [3—7J. The present paper is dedicated to these 
studies.

M aterials and methods. Catches of leaf beetles (Chrysomelidae) w ere m ade 
dur ing the sum m er of 1995 in the „Cheile T uru lu i“ (the T ur gorge, about 20 km 
south of Cluj-Napoca, Rom ania) area, using an insect net. The insects killed in 
75Vc alcohol w ere kep t dry. Sam ples w ere taken separately  in th ree  biotopes: 
the valley,, tihe righ t side and the le ft side of th e  gorge. The identification of 
the insects w as m ade in the laboratory  using various reference sources [1, 8, 
1', 14. 10, 22, 20, 28, 31, 33].

Results and discussion. The leaf beetles (Chrysomelidae) caught 
and identified are  listed in Table 1, in which some ecological data 
are also presented. We identified in a ll 89 species of Chrysomelidae in 
the ..Cheile T uru lu i“ area, belonging to 10 subfamilies.

The best represented subfam ily was Haltieinae, both in the  num ­
ber of species (24) and individuals (197) caught and identified. The 
subfamilies Cryptocephalinae and Chrysomelinae  as well as Cassidinae 
and Clytrinae were also well represented, while Donaciinae, Crioce- 
rinae, Lamprosominae, Eumolpinae and Galerucinae had a scarce 
representation. •

The data about the  caught period show th a t some species had a 
long fly period and some others a short one. The abundance was 
variable, depending on species, subfam ily and date of capture. The 
biotope conditions in which every species was captured correspond 
generally to the known dem anded conditions of each subfam ily, as 
we characterized these conditions for each of the 10. subfam ilies 
investigated.

•  Bcibcş-Bolycii l. 'nhcrsi tv . Department of /oo logy ,  -UUO Cluj-Xapoca, Romanj-a

я  —  B io lo g ia  1— 2/1996
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Таxonoiulcal list of loaf beetles (Coleoptera: Chrysomtlidae )  eauglit In the ,,Chelie Turulul"
area  In 1995

Table 1

C rt. Subfam ily  D a te  o f No. A bundance B io to p e  in
n o . Species cap tu re  ind . <yo T th e  gorge

0 1 2 3 4 5 6

I. D O N A C I I N A E :  In c lu d es species w ith  biology re lied  on aquati c en v iro n m en t

1. D onacia b ioco lo r Zschach. 6 V I 1 0.11 R V., h.
<> P la teu m aris  (Iu liu sia iia ) b raccata  (.Scop.) 6 V I 6 0.70 r.C v .,h .

I I . C R I O C E R I N A E : In c ludes species p referring  m esophilous herbs or crops

3. Bema lich en is  V uet. 6 V I 1 0.11 R v .,h .
1 V 1 0.11 v .,h .

/1. В ещ а t r is t i s  l lb s t . 1 V 1 0.11 R v .,h .
I. Berna m elaim pus (B.) 1 V 18 2,10 C v .,h .

17 V I 1 0.11 r t .s .,  ll.
17 V I 43 5.00 V., ll.
17 V I 7 0,81 1 t . s . , h.
6 V I 1 0.11 It.s ., h.
6 V I 24 2,80 V., h.

25 VII 35 4.OS V., h.

IU. C 1 .Y T R 1 N A E  : M ost species live on m esophil ous and mesu-xer« •philous sh ru b '
o r on herbs in the 1 sam e ecological areas

6. B abidostom is long im ana  (B.) 17 VT 1 0.11 R It s., h.
7. B abidostom is h u m era lis  Schneid. 6 V I 1 0.11 R v„ h.
8. B abidostom is p a llid ip en n is  (Gebier) 17 V I 1 0.11 R It.s ., t .

17 V I .3 0.35 V., t .
9. C ly tra  q u a d rip u n c ta ta  (B.) 6 V I 4 0.46 r.C V., t .

17 ЛТ 2 0.23 V., t .
10. C ly tra  ap p end icina  Вас. 6 V I .3 0.35 R V., h.

6 V I 1 0.11 It.s ., t .
11. C ly tra  laev iscu la  R a tz 17 V I t 0,11 r.C It.s ., t .

17 V I 6 0.70 V., h.
25 V I I 1 0.11 V . ,  t .

12. G y n an d ro p h th a lm a  cyanea (P.) 17 V I 1 0.11 R V . ,  t .
13. G y n an d ro p h th a lm a  a u r ita  (В.) 6 V I 1 0.11 r.C V . ,  t .

17 V I 1 o . l l V., t .
17 V I 7 0.80 It.s ., t .

14. C optocephala  un ifasc ia ta  (Scop./ 25 VU 1 0.11 R It.s ., h .

IV . C R Y P T O C E P H A U N A E  : Species jire ferrin g  wieso xcrophilous or xerophiUnvs
areas, liv ing  on  .shrubs o r h e rb s

15. P achybrachvs s in u a tu s  M uls. e t R ey 6 V I 1 0.11 R V . ,  t .

17 VT 4 0.46 V . ,  t .

16. Pae'hybTachys h ippophaëus Suff. 6 V I 1 0.11 R V.. t .
. 17 V I 2 0.23 V . ,  t .

25 Y U 1 0.11 V., t .
17. Pachybrachvs tesse la tu s (Oliv.) 6 V I 1 0.11 R It.s ., t .
18. C ryptocephalus q n e rce ti Suff. 17 V I 1 0.11 R V., t .
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Table 1 (con tinued)

0 1 О 3 4 5 6

19, C rvptoccphalus sericeus I.. 6 V I 11 1.27 c lt .s . ,  h.
17 V I 8 0.94 lt .s . ,  h.
25 V II 7 0,80 lt.s . .  h.

•ОЛ C rvptocephalus b ip u n o ta tu s  (L9 в V I 5 0.58 r .e lt.s ., h .
17 VT 4 0.46 lt .s . .  h .
17 V I 1 0.11 V., h.

2 Í . C rvntoccphalus vkdaccus Laich. 6 v r 1 0.11 R V., h .
?2. C .rvptoeephahis d is tin g u en d u s S ch n e id . 6 VT 1 0.11 R lt.s . ,  h .

17 V I 1 0.11 lt .s . ,  h .
2 C ryptoeephalus m 'iraci fl,.} 6 VI ') 0.23 r .e l t.s ., h.

17 VT n 0.23 lt.s . .  h .
17 AT 1 0.11 v., h .
25 V II 3 0.35 lt.s . ,  h .

24. C ryp toeephalus carp a th icu s F riv , 6 v r 1 0.11 R lt.s ., h .
2 л C ryptoeephalus v i t ta tu s  F . 6 v r 1 0.11 R lt.s . ,  h .

C ryptoeephalus o cella tus D rap. 25 V U 1 0. ! 1 R v., h.
1У. C ry p to crp h a lu s connexus Ol. 25 V U 1 0.1! R lt.s , ,  h.

V. J . . IM  P R O S O M r X . i  IC : A single specie s in Kui'ripe ; i t liv es  on mes nphihm s herbs
•o^ L am prosoina concolor S tu rm . 25 V II 1 o . l l К v., h.

V I. l ' .U M O I .P I X A E  : Species liv ing  on m esophib us herbs
'■>r̂ Chrysochus asclepiadeus f P a lid 25 V II 1 0.11 R v., h.
30. I ’acncphorus v illo sns D uft. 6 V I 1 0.11 ]\_ v ., h.

Л 'И . C J I R Y S O M E L I N A  E  : Species liv ing  on m eso-hygrophilous an d  hvgrophilous
h erbs, tre e s  o r  sh rubs

31. T im archa  rugu losa  I I .  Schaeff. 17 V I 1 0.11 R v.. h.
A2. T im a rch a  p ra te n sis  (D uft.) 1 V 1 0.11 R V., h.
ЛА T im arch a  g o e ttin g eu sis  T,. 31 V III 1 0.11 R v ., h.
Л 4. I/ep tin o ta rsa  d e ce m lin ca ta  Sav 6 V I 1 o . l l К v., h.

17 V I 1 0.11 v., h.
35, D lo ch rv sa  fa s tn o sa  (Scop.) 1 V 15 1.63 c V., h.

6 V I 24 2.90 V., h.
17 V I 24 2.90 v ., h.
25 V U 3 0.35 V.. h .

37. C hrvsom ela carn ifcx  F. 6 v r 1 0.11 R r t .s . ,  h.
36. C hrvsom ela d iveraipes Jied. 1 V 1 0.11 R v ., h.
38. C hrvsom ela lierbacea v. m e tlia s tr i Stiff. 1 V 1 0.11 e v., h .

6 V I 46 5.35 v ., h .
17 V I 46 5.35 V.. h-
25 V II 6 0,75 v ., h .

39. C hrvsom ela h e rb ae ea  f. tv p ic a  D u ft. 6 V I 50 5.81 V., h .
17 VT 15 1.70 V., h .
25 V II 6 0.70 V., h.

40. C hrvsom ela cereal is I,. 1 V 3 0.35 R v . ,  h.
41. C hrvsom ela  m arg in a ta  L. 1 V 1 0.1! R v ., h.
42. C hrvsom ela p o liţa  L . 6 V I 3 0.35 r.C V., h.

17 VT «) 0.23 v . ,  h.
25 VT 1 0.11 v., h.

43, C hrvsom ela g ram in is b. 1 V 4 0.47 r.C v ., h.
6 V I 3 0.35 v . ,  h.

25 V II 5 0.58 V . ,  h.
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T a b le  1 C c o n t in u e d  )

0 1 2 3 4 5 6

44. C brcsom ela  co e iu lan s Scriba 6 V I 1 0.11 R V., h .
17 V I 1 0.11 V., h .

45. C hrysom ela s ta p h y le a  L . 6 V I 1 0.11 R V., h .
17 VI 1 0.11 V . ,  h .

46. C hrvsotnela  c o en ü e a  OÎ. 6 V I 1 0.1! R V., h.
25 V II 2 0.23 V., h .

47. M elasom a (M acrolin a) v ig in tip u n c ta ta
(Scop.) 1 V 1 0.11 r.C V . ,  t .

« V I 3 0.35 V . ,  t .
17 V I о 0.23 V . ,  t .

48. G astro idea  v irid u la  (Deg.) 17 V I 3 0.35 R V., h.
25 V II 1 0.11 V., h.

49. G astro id ea  po lygoni (I..) 1 V 4 0.46 R v „  h .
50. P lagiodera  versico lora  (I.aieh.) 17 V I 2 0.23 R V., t .
51. C olaphellus sophiae (Schall.) 1 V 9 1.05 C V., h .

6 V I 3 0.35 V., h.
17 V I 14 1.63 V., h .

52. H iy llo d ec ta  v ite llin ae  (I..) 6 VI 1 0.11 R V., t .

V III . G. l l . E R U C l X A E  : Species liv ing on m i'sophilous shrubs, trees or herbs

53. G alcm ca in te r ru p ta  O liv ., sst>. c ircu m d a ta
D u ft. 6 V I О 0.23 R V . ,  h .

17 V I 1 0.11 lt .s . ,  h .
54. G aleruca ta n a c e ti  (I,.) 17 V I - 0.23 R V.. h.

IX . Н А  l . T I C I S A K  :  Species liv ing  mo:it 1 y «*ii mesophil'» u s to  xerophilous herbs
grasses

55. P h y l lo lr t ta  nem orum  D. 1 V 1 0.11 R г .,  h .
56. A phthona v en u stu la  K u tsch . 1 V 4 0.46 r.C V., h.

6 VI 5 0.58 r t .s .,  h .
57. -Iphtliona n ig riscu tis  F in d . 6 V I 5 0.70 r.C lt.s . ,  h .

17 V I 0.80 lt.s . ,  h .
25 V II 2 0.23 lt.s . ,  h .

58. A ph thona  lac c rto sa  (Rosh.) 6 V I n 1.25 r.C lt.s ., h .
17 VI 1 0.11 lt .s . ,  h .
17 V I 2 0.23 V ;  h .
25 V II 2 0.23 lt .s . ,  h .

59. A ph thona  h e rb ig rad a  (Curtis) 25 V II 58 6.74 C lt.s . ,  h .
60. b o n g ita rsu s la te rip u u c ta tu s  (Rush.) 6 V I 1 0.11 R rt .s .,  h .
61. L ougita rsus b a llo tae  M uell. 1 V 2 0.23 R V., h .
62. R ongitarsus tab id u s  (F.) 17 V I 1 0.11 C lt.s . ,  h.

25 V II 35 4.06 lt.s ., h.
63. R ongitarsus foudrasi W s. 17 V I 1 0.11 R lt.s ., h .

25 V I I 1 0.11 V . ,  h .
64. lo u g ita r su s  lycc.pi (Foud.) 17 V I 2 0.23 R lt.s ., h .
65. R ongita rsus n ib ig in esu s (Fond.) 17 V I 1 0.11 R V . .  h .
66. R ongitarsus suociucus (Foud.) 17 V I 1 0.11 R V . ,  h .
6 7 . I la l t ic a  o leracea  (I..) 1 V 1 0.11 R V . ,  h .

17 V I 1 0.11 V . ,  h .
68. C repidodera fc rru g in c a  (Scop.) 17 VI 5 0.58 r.C V . ,  h .

6 V I 6 0.70 V . ,  h .
69. C rep idcderu  tra n sv e rsa  (Marsh.) 6 V I 4 0.46 R V . ,  h.
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Table 1 (continued)
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70. C rep idodera  tran ssy lv an ica  F u ss 6 V I 1 0.11 R V., h .
71. C halcoides p lu tu s  (I.a tr .) 17 V I 1 0 .П R V., t .
72. C halcoides a n ra ta  (Marsh.) 1 V 7 0.80 r.C V., t .

6 V I 3 0.35 V., t .
17 V I 1 0.11 V., t .

73. Podagriea  itisc icoriiis !.. 6 V I 1 0.11 R V., h.
74. C haetocnem a (T lanonia) conefnna (Marsh.)I 1 V 9 1.05 r.C V., h .
75. C haetocnem a (T lanom a) t ib ia lis  111. ! V 1 o . l l R V . ,  h .
76. P sy lliodcs a tt t rm a la  (Koch) 1 V 1 0.11 R V., h .

6 V I 1 0.11 V . ,  h.
77. Psylliodcs dulcam arue (Koch) 17 V I 1 0,11 R V . ,  h .
78, Psylliodcs calcom cra 111. 1 V 1 0.11 R v., h .

6 V I 4 0.46 V., h.
79. P sy lliodcs chrvsoocjihala (I..) 6 V I 4 0.46 R It.s ., h .

X. CA S S J J ) IN A  }■' : Speed s " f  nv-sephibmts areas, liv ing  on herbs. w eeds or crops

80. H j-poeassida su b fe rrn g im a  8<hr. 6 V I 1 0.11 R v „  h .
в  V I i 0.1 1 It.s .. h .

81. Casttida (Odnnti« n vi ha) v irid is  I*. 6 V I 21 2.44 C V . ,  h .
1 V 2 0.23 v . , h .

17 V I 14 V., h .

17 V I I 1 0.11 r t .s . ,  h .
25 V II 27 3.14 v . t h .

82. Cassida rub ic inosa  Mucii 1 Y 4 0.46 r.C V., h.
6 v r 8 0.93 V . ,  h .

17 V I *5 0.35 V., h .

25 V U 4 0.46 V . ,  h .

83. Cassida bcroline.nsis Stiff. 17 VI 4 0.46 R v „  h .

84. Cassida denticolj.s Stiff. 17 VI 2 0.23 R It.s ., h .
85. C assida neb u ló  sa К. 6 V I 1 0.11 R v „  h.
86. Cassida (Cassiduîla) nobilie  ï„. 1 V 1 0.11 R V . ,  h .

6 V I 4 0.46 V . ,  h .

87. Cassida v ib e s  К. 1 V 1 0.11 R V . ,  h .

6 v r I 0 .П v.,  h .

88. Cassida ilav eo la  T h u n b . 6 v r 4 0.46 R V., h .

89. Cassida p rasin a  I i i . 6 v r 1 0.11 R It.s ., h .
17 VI 1 0.11 V., h.
25 V II 1 0 11 It.s ., h .

Notes : C rt. no. — CuiTciH 1ш т Ы г . No. jnd. •— N u m b er o f in d iv id u a ls . r. — Relative.
V .  — V alley , h. — llerbs. t. — T rees an d  sh ru b s . rt. S. —- T h e  r ig h t side  o i
th e  gorge. It. s. — T he left sid e  o£ th e gorge. C C om m on. R -— Rare.

Conclusions. Chrysomelidae fauna in Cheile T uru lu i“ is rich and 
variable, corresponding to the high varie ty  of the conditions of 'm icro- 
habita ts of this area. The degree of representation  of each subfam ily 
both in num ber of species and individuals was influenced by the 
ecological valencies of each species and by the presence and degree 
of representation, of the p lan t species constituting their food. The 
high variety  of Chrysomelidae in „Cheile T uru lu i“ as well as of 
o ther groups of anim als and planta justifies us to propose this a rea  
for ecological protection.
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STUDIA UNIV. BABEŞ-BOLYAI, SIOLOGIA, XLI, 1—2, 1996

NEW TAXA IN THE NEOCENE BIRD FAUNA 
FROM EASTERN PARATETHYS

E U G E N  К  E SSL E K * a n d  E R IK A  G A L »

S U M M A R Y . — T h e  U p p e r  M io c en e  b ird  f a u n a  o f  P a r a te th y s  h a s  
b e e n  t r e a te d  in  s e v e ra l  p a p e r s  in  th e  la s t  d e c a d e s . T h is  m a d e  it  

p o ss ib le  to  d e sc r ib e  a  b i rd  f a u n a  w i th  n e w  sp e c ie s . A t  t h e  r e e x a .  
m in a t io n s  o f  th e  re m a in s  f ro m  K is h in e v  (R e p u b lic  o f  M o ld o v a ) a n d  
C io b ă n i tă  (S o u th  D o b ro g e a . R o m a n ia ) , th e  a u th o r s  id e n t i f ie d  th r e e  
n e w  t a x a :  B r a n l a  m i n o r  n .sp . a n d  O t i s  b c s sa r a b ic u s  n ,sp . f ro m  K is h i ­
n e v  a n d  T r in g a  g r ig o re sc u i  n .sp . f ro m  C io b ă n iţa .  W ith  th e  th r e e  n e w  
t a x a  th e  fo s s il  b i rd  f a u n a  o f  E a s te r n  P a r a te th y s  h a s  in c re a s e d  to  30 
sp ec ies .

From  the U pper Miocene (Middle Sarm atian. Lower Bessarabian) 
and  the  Lower Pliocene age sedim ents on the eastern  coastal region of 
P arate thys the  rem ains of a  rich b ird  fauna cam e to light. The lists 
from  the  sites Bujoru., K alia and K ishinev (Republic of Moldova), Cio­
băniţa  and C redinţa (South Dobrogea, Romania) and M ăluşteni—Bereşti 
(Moldova, Romania) include 27 species [4—9).

During the  revision of the m ateria l from  K ishinev (Collection of 
Macarovici-Oescu, Faculty of Geology, A lexandra Ion Cuza U niversity, 
Iaşi) and Ciobăniţa (Collection of the  Laboratory of Paleontology, U ni­
versity  of Bucharest), th ree  new  species could be determ ined w hich 
are  also new  taxa. A ltogether w ith  these, th e  bird  fauna of Neogene 
from  E astern  P ara te thys contains 30 species (Table 1).

Results and discussion.
O rder Anseriform es  
Fam ily Anatidae 
Genus Branta 

Branla m inor new  species.
Holotype: proxim al fragm ent of righ t carpom etacarpus (LPUI 65 MS)
(Fig. 1).
Locality: K ishinev (Republic of Moldova).
Age: U pper Miocene (Middle Sarm atian, Lower Bessarabian).
Etymology: m inor — a fte r  its sm all size.
Species diagnosis: the proxim al epiphysis of carpom etacarpus is typical 
Anserid  (on the  basis of processus extensorius and  trochela carpalis). 
Its sizes a re  on the  low er verge of the m easurem ent of Branta  genus, 
hereby the name of the  new taxon.
M easurem ents: approxim ative length is 55— 60 mm; breadth  of proxim al 
epiphysis is 12.98 mm; thickness of proxim al epiphysis is 5.79 mm; th e

•  Bcbeş-BoJyai University, Deportment oi Zoology, 3400 Cluj, Romania
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Table 1

Th« list of th« bird species from !'.iisi«rn Parnt«thjs

No. Species

L o ca lity  and pu b lica tio n  
l is t

Ilu jo - K ishi- Ciobä- 
ru  ‘ ‘ n ev  n i ţa
1972 1972 1972, 1988, 

1984, 1992, 
1992, 1995 
1995

y ear of fau n a

Cre- M i- 
d in ţa  lu ş te n i

1977, 1984, 
1988, 1992 
1992

1. G av ia  m oldav ica 4 -
2. Podiceps m iocenicus -1 -
3. D iom edea ru m an a .4-
4. S a rm ato su la  dobrogecsis 4 -
5. M orus o lsoni + 4 -
6. P ha lac ro co rax  lau tu s
7. A rdeograndis arbo rea +
8. A rd ea  sp. 4 -

9. C iconia sa rm atica “Г
10. P legad is sp . 4 -П. A n sero b ran ta  ta ra b u k iu ii 4 - 4-
12. B ra n ta  m inor +
13. A nser sp. +
14. A nas sp. -f
15. A nas cf. velox 4-
16. A y th y a  chan v irae 4-
17. D endrochen  b lanchard i 4- +
18. lle n d ro eh e n  к s ta to r 4 -
19. A n a tin ae  sp . in d e t. 4 -

20. M erginae sp .ir .d e t. 'I-
21. P ro m ilio  in ee rtu s 4-
22. P a láeo rty x  g riv en sis 4-
23. P a laeo rty x  in te rm ed ia +
24. P ro b a lea ric a  m oldav ica +
25. C ru s m iocenicus 4-
26. O tis bessarab icus 4 -

27. O tis  sp. +
28. T e rtia r io p o rp h y ru la  lungi 4-
29. T rin g a  grigorescui +
30. C orvus sim ioncscui -f

height oi processus extensorius is 7.65 mm; the  breadth  of m etacarpus 
II is 4.65 mm.
Discussion: During the revision of the rem ains from  Kishinev the  carpo- 
m etaearpus fragm ent was identified as Anserinae  (in 1984, it was 
described as cf. Phalacrocora.v laut,us  as no com parative m aterials w ere 
available). Its sizes and  anatom ical characters m ake possible to clas­
sify it in Branta  genus which is known only from  Pliocene (Branta  
esmeralda and Branta kowardi), but the d ifference in m easurem ents 
refers to a new  taxon. The fossil genus from  Kishinev Anserobranta
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P i g .  1. В ra n t  a  m in o r n.sp — t ight carpometacarpus ( L I ' U I  6S M S ) .
Л - .Dorsal aspect. В - V en tra l aspect, a — P rocessus ex te iiso rius . b — F o v ea  

a rp a lis .

(tarabukinii) is much larger and  its transition  characters a re  form ed 
between Anser  and  Branta  species [2, 3, 9, 10].

O rder Charadriiformes 
Fam ily Scolopacidae 
Genus Tringa

Tringa grigorescui new  species.
Holotype: left carpom etacarpus, proxim al epiphysis (LPUB 283) (Fig. 2). 
Locality: Ciobăniţa (South Dobrogea, Constanţa county, Romania). 
Age: U pper Miocene (Middle Sarm atian, Lower Bessarabian).
Etymology : The species is nam ed a fte r  D r . D a n  G r i g o r e s c u ,  his 
m erits in discovery of site and  the  rem ains being recognized.
Species diagnosis: A typical Charadriiform  carpom etacarpus w ith  the  
characteristic features of th e  Scolopacidae. The proxim al epiphysis shows 
transitional characters betw een Tringa and  Phylom achus genera w ith  
short sizes betw een th e  fossil species Tringa gracilis and  Tringa larte- 
tianus, close to the  recent species Tringa totanus.
The proxim al edge of trochlea carpalis is rounded off, and in the recent 
species it is sharped. From  dorsal view the fovea carpalis is sim ilar to
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F i g .  2. T rin g a  grigorescui n.sp.  — left carpometacarpus ( L P U B  283).
A — .Dorsal aspect. В — V en tra l a spect, a — T ro cb lea  carp a le . b — F o v e a  car- 

palis. c — Fossa  in fra tro ch lea ris . d  — F o ssa  sup ra trocW eatia . e  — Processus a lu la ris . f — 
M argo v e n tra lis  processus ex teaso rsu s.

Tringa bu t Phylom achus is sloping deep ly .. The. fossa supratrochlearis 
of the fossil rem ains is not perfectly  developed, in the  Tringa  i t  is flat, 
and in the  Phylom achus it is deep. The fossa infratrochlearis of Tringa  
is pit-like, but in  Phylom achus it is w ider and  fla tter. The m argó ven­
tralis processus extensori above the processus alu laris is curved while 
in the Phylomachus it is sudden hollowed [1].
M easurem ents: approxim ative length is 27—28 m m; b read th  of proxim al 
epiphysis is 6.42 mm; height of processus extensorius is 3.84 mm; 
breadth  of -metacarpus II is  2.40 mm.
Discussion: The fragm entary  m ateria l m akes possible the  identification 
on the basis of m orphological characters and  -sizes. Its characters a re  
typical for Charadriiformes, . excluding sim ilar and  o ther related  species 
from  the genera Gallinago, Scolopax, Charadrius, Squatarola, etc.
Its sizes and  age indicate a  Tringa species precluding the  known fossil 
taxa. These facts m ade it possible to  identify  it  as a new taxon.

O rder Ralliformes 
Fam ily Olldidae.
Genus Olis
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F i g .  3. O tis bessarab icus n.sp.  
-  left  ulna  ( L P U I  62 M S ) .

A — C ranial aspect. В — C audal 
a spect, a  — T u b ercu lu m ,ca rp a le , 
b  — M argo d is ta l is  tu b ercu lu m  
carp a le . c — C ondylus dorsalis , 
d  — C ondylus v e n tra lis . e — Sulcus 
ra d iá lis , f  — Sulcus ten d in eu s.

O tis bessarabicus now species.
Hölotype: d istal fragm ent of' left u lna (LPUI 62 MS) (Fig. 3). 
Locality: K ishinev (Republic of Moldova). . . .
Age: U pper Miocene (Middle Sarm atian, Lower Bessarabian). 
Etymology: Bessarabia is a Rom anian nam e of the  region.
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Species diagnosis: The piece corresponds to -morphological characters of 
Otididae fam ily, and its sizes a re  larger than those of Otis te trax  but 
are  much sm aller than  those of Otis tarda or of the  fossil Otis ajjinis. 
The tuberculum  carpale of the distal part is triangu lar and  its point 
turns down and inwards. The m argó distalis is smoothly concave in a 
semicircle form. The condylus ventralis is rounded off and it does not 
form  a  sharp  edge as in Otis tetrax. The sulcus radiális is well em pha­
sized, rises above the sulcus tendineus in  contrast w ith  the  recent species 
M easurem ents: approxim ative length  is 70 mm; breadth  of diaphysis is 
4.70 mm: breadth  of distal epiphysis is 9.90 mm: thickness of distal 
epiphysis is 6.91 mm.
Discussion: The representatives of Otididae fam ily appear rarely  in 
earlier m aterials [2, 10]. The fossil genus Paleotis is known from  Eocene 
and the  recent genera Otis, Chlamydotis and Neotis a re  know n only 
from  Miocene, but their sizes a re  m uch larger than those of our fossil 
rem ains. Gryzaja odessana from  Lower Pleistocene of Odessa (Republic 
of th e  Ukraine) is known only from  tibiotarsus and on th e  basis of its  
morphological characters it is classified into ano ther fam ily [3]. Also, 
there a re  known o ther bustards w ith large sizes from  Pliocene of Mă- 
luşteni (Romania): Otis sp. [6], and from  Lower and M iddle Pleistocene 
from  Betfia (Romania): Otis lambrechti and Otis kálmáni, w ith  diffe­
rent sizes, too.

Conclusions. During the revision made in 1992 [7], there could be 
determ ined up to the  species level the rem ains which had been provi­
sionally described only up  to genera. This experim ent closes the  process 
of determ ination of these problem atical fossils. Including these th ree  
taxa, the  Eastern P arate thys bird fauna am ounts to 30 species. From  
paleoecological view, the  m ajority  of them  come from  aquatic environ­
m ent. Among these species, there  a re  m ore typical sea and oceanic taxa  
(Gavia moldavica, Podiceps miocenicus, Diomedea rumana, M orus olsoni, 
Sarmatosula dobrogensis), but the biggest p a rt of -them a re  ducks, 
gooses, sandpipers and  wading birds. Also, there  a re  on th e  list a  
rap torial bird, two bustard -like  species, th ree  Galliformes and  о crow. 
From  this point of view the fauna list shows sim ilarities to W estern. 
European Neogene fauna.
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PHYTOTOXISCHE ALACHLOR—WIRKUNGEN 
AUF W EIZENKEIMPFLANZEN 

(TRITICUM  A E STIV U M  L.)

ROZALIA V1NTH.A», GUORGETA LAZAR KEUL*, MARTIN KEUL* und
ALMA ANDREICA*

SUMMARY. — Phytotoxic Effects of Alachlor on Wheat Seedlings 
( T r i t i c u m  a e s t i v u m  L.). A la c h lo r  a p p lie d  in  d o se s  ra n g in g  
b e tw e e n  50 a n d  800 jx g /m l in d u c e d  a  s t ro n g  in li ib it io n  o f  th e  se e d lin g  
ro o t  a n d  sh o o t  g ro w th , a n d  d e c re a s e d  th e  f r e s h  a n d  d ry  m a ss  a c c u ­
m u la t io n . A la c h lo r  c o n c e n tr a t io n s  b e tw e e n  25 a n d  100 y g /m l  w e re  
e f fe c tiv e  fo r  th e  in h ib i t io n  a n d /o r  th e  c e s sa tio n  o f th e  c y to p la sm ic  
s t r e a m in g  w i th in  t h e  w h e a t  ro o t  Inai re. T h e  r e s u l ts  su g g e s t t h a t  
a la c l i lo r  a c ts  a s  a n  e f f ic ie n t  p l a n t  g ro w th  in h ib i to r ,  e s p e c ia l ly  a t  
th e  ro o t  lev e l. T h e  h e rb ic id e  m a y  in te r f e r e  w i th  th e  c e ll g ro w th  a s  
i t  w a s  s h o w n  b y  th e  s t ro n g  in h ib i to ry  e f fe c t  o n  ro o t  h a i r  fTriticum) 
a n d  p o lle n  tu b e  (Primula) e lo n g a tio n .

Die in tersive A nw endung von Pflanzenschutzm itteln  zur chemischen 
Kontrolle von U nkräutern  und  Schädlingen in  land  — und fo rstw irt­
schaftlichen K u ltu ren  ist neben  phytotoxischen < W irkungen auf die 
geschützten K ulturpflanzen auch m it w eitreichenden ökotoxikologischen 
Aspekten der U m w eltverseuchung durch die verschiedensten Pestizide 
und ihre D egradierungsprodukte verbunden [30]. In  dieser H insicht 
sind die Herbizide wegen ihrem  großflächig durchgeführten  und jährlich  
oft m ehrm als w iederholten E insatz von besonderem  Interesse [11. 
20, 23].

Alachlor [2-Chlor-jN-(methoxymethyl)-]V-(2,, 6'-d iä thyiphenyi) iace- 
tamid] w ird neben verw andten Herbiziden de r Chloraeetam ide [6] zur 
U nkrautvertilgung in Mais-, Soja- und  vielen anderen K ulturen  einge­
setzt [11, 21— 23, 26]. Alachlor w ird zw ar u n te r aeroben Bedingungen 
mikrobiologisch rasch abgebaut [3, 21], doch gibt es zahlreiche Belege 
über die andauernde Persistenz der prim ären und sekundären Produkte 
in Böden, G rundw asser und N ahrungsm itteln  [21—23, 30], über deren 
ökotoxikologische und eytogenetische A usw irkungen noch w eitgehend 
U nklarheit herrsch t [4, 5, 20].

..Die m eisten Chloraeetam ide w erden leicht durch die Pflanze 
aufgenom m en und vorwiegend apoplastisch tran spo rtiert [1, 2, 12, 22, 
24], U ntersuchungen m it resistenten, (Mais, Soja) bzw. m it rela tiv  
em pfindlichen . K ulturpflanzen (Hafer. Gurke), konnten belegen, daß d ie  
W irkung dieser Herbizide n icht unm itte lbar m it der absorbierten Menge, 
sondern m it der Geschwindigkeit ihres Abbaus und M etabolisierung in 
der Pflanze korreliert ist [15]. Trotz der bis je tz t durchgeführten  
U ntersuchungen ist der M echanismus der Alachlor—W irkung n ich t

* f ü r  Bi ologi sahe Vorsehungen, 3400 Ciuf-Kupoca, Rumänien

£  —— E i o l u y i a  1— 2 /1 9 %
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endgültig geklärt. Die Chîoracetam ide gelten allgem ein als Hem mstoffe 
dos Pflanzen Wachstums [1, 6, 14], die über die Hem mung der Zellteilung 
und  der Zellstreckung w irken [7, 13]. D er biochemische Wirkungsme-* 
ehanism us beruh t dabei prim är nicht nu r auf einer Hemmung der P ro- 
teinsynthese [6, 15], sondern, wie auch im Falle anderer H erbizide [14], 
in der vielseitigen W echselw irkung m it dem Lipidstoffwechsel [10, 14, 
31, 32] und anderen  A ngriffsorten [1, 6—8, 13] in der Pflanzenzelle.

In vorliegender A rbeit w ird  die phytotoxische Alachlor—W irkung 
auf W achstum sparam eter bei W eizenkeim pflanzen und auf zellphysio­
logische Prozesse, w ie das Zellw achstum  (Weizen—W urzelhaare und 
Primula— Pollenschlauch) und die Protoplasm aström ung (Weizen— 
W urzelhaare), untersucht.

M aterial und A rbeitsm ethoden. Als V ersuchsm aterial w urden W eizenkeim- 
pfLanzen (Trlticum  a estivum L., cv. Dacia) und  P ollen  von Primula obconica 

Han ce verw endet.
Die phytotoxische W irkung von A lachlor [2-Chlor-N-(methoxymethyl)-N- 

(2’6’-diäthylphenyl)ace(ta!mid] w urde a u f  das K eim lingsw achstum , das Zell­
w achstum  (W eizenw urzelhaare und  PrirmiZa-Pollenschlauch) und die P rotoplasm a- 
ström ung (Weizenv.'urzelhaare) untersucht, wobei A lachlor je  nach der Em pfind, 
liehkeit der un tersuchten  P aram eter in K onzentrationen zwischen 10 bis 800 ц g/m l 
(ca. 0,037—30 mM) getestet w urde. A lachlor kam  als H andelspräparat Lasso (48% 
aktive Substanz) zur Anw endung. Das H erbizid w u rd e  als w äßrige Em ulsion in 
destillierten  W asser verw endet. Die Wlasserlöslichkeit von A lachlor beträgt 
242 Ц g/m l bei 20°C [11, 21].

W achstum sm essungen. W eizenkaryopsen w urden in L inhardt-Schalen auf 
befeuchteten F ilterpap ierun terlagen  m it destilliertem  W asser (Kontrolle) bzw. mit 
A lachlor in  M engen von 50 bis 800 a g/m l u n te r  Laborbedingungen (um 22°C) 
gekeimt. Die W achstum sdynam ik der K eim linge w urde durch tägliche L ängen ­
m essungen des W urzelsystem s und des Sprosses (Koleoptile +  P rim ärb la tt) bis 
zum  6. Tag nach dem  A nsetzen verfolgt. Die Versuche w urden m it je  25 P fla n ­
zen in 2 W iederholungen durchgeführt. Am  V ersuchsende w urden die Frisch- 
unc! Trockenm assen (6j =C) bestim m t.

Messung des W urzelhaarw achstum s. W eizenkaryopsen w urden in Petri- 
Sclvalen auf m it Leitungsw asser befeuchtetem  F ilterpap ier 48 S tunden  lang bei 
24"C und im D unkeln vorgekeim t. Die gesam te gekeim te Karyopse, m it einer 
H duptsem inalw urzel von ca. 1 cm  Länge, w urde auf einem  O bjek tträger m it 
Deckglasfüßchen zu r m ikroskopischen Beobachtung in einem  Tropfen Leitungs- 
was.ser (Kontrolle) bzw. in  A laehlor-Lösungen von 25, 50 und 75 n g /m l a.S. p rä ­
parie rt, Um T em peratureinflüsse auszuschalten w urde m it einem  au 24°C ein­

gestellten therm oregulierbaren  M ikroskop-Heiatisch (Leitz)*« gearbeitet. Die 
Länge der W urzelhaare w urde vom  Beginn ihres A usw achsens alle 30 M inuten 

über eine D auer von 6 S tunden m it einem  geeichtem  M eßschraiubenokular (Zeiss, 
Jena) gemessen. Die F lüssigkeit u n te r dem  Deckglas w urde alle 30 M inuten e r ­
neuert. F ür jede V ersuchsvariant», einschließlich der K ontrolle in  Leitungsw asser, 
w urden  M essungen an  20—30 W urzelhaaren durchgeführt. D ie M eßergebnisse 
w urden in  P rozenten der Endlänge d er K ontrollw urzelhaare berechnet.

Messung der G eschw indigkeit der Protoplasm aström ung, F ü r die Versuche 
w urden Weizen w urzelhaare von ca. 700—900 цш  L ance m it re la tiv  einheitlicher 
Rotajtionsströmung [25] herangezogen. Eine von d er K aryopse abgetrennte 1,5— 
2 cm _ lange Sem inalw urzel w urde auf einem  O bjek tträger m it Deckglasfüßchen 
in  Leitungswas-ser p räparie rt. Nach, einer zum A bklingen des traum atischen  P rä - **

** Für  d ie  G e r ä t e s p e n d e  s ind  w i r  dur  A le x a n d e r  vor. H u m b o ld t  — S t i f tung  zu b e s o n d e r e m  Dank; 
v e rp f l ich te t .
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paratioasschockes und zur S tabilisierung der photudynetischen W irkung im  Mi­
kroskoplicht erforderlichen Zeitspanne von ca. 30 M inuten [16] w urde die Ge­
schwindigkeit der P rotoplasm aström ung der K ontrolle m it S toppuhr und  geeich­
tem  M ikrom eter.Okul aï- im  P liasenkontrast reg istriert. D anach w urden alle 15 
M inuten frische A lachlor-Lösungen un te r dem  Deckglas durchgesaugt und ihre 
W irkung auf die G eschw indigkeit der H otationsström ung in Zeitin tervallen  von 
je  15 M inuten über eine V ersuchsdauer von insgesam t 2 S tunden verfolgt, indem  
pro Zeitin tervall je 30—60 M essungen durchgefühnt w urden. Aus diesen W erten 
w urde die m ittlere G eschw indigkeit d e r  Protoplasm aström ung der en tsprechen­
den Z eitin tervalle berechnet. J e  V arian te  w urden  3 W iederholungen durchpe- 
führt,

Pollenkeimung und Messung des Pollenschlauchwachstums. Frisch gesamm elte 
Pollen von Prim ula obeonica Hance w urden  au f H ohlschliff-O bjektträgern mit. 
halbfettem  A gar-M edium  m it Saccharose [9] zur K eim ung angeseitzt. Dem N ähr­
medium w urde A lachlor b is zu einer Endkonzeratration von 10, 25 und 50 ия/in l
zugesetzt. Nach einer Inkubationdauer von 4 S tunden bei 24 C w urde die Poilen- 
keim ung festgestellt und die Dünge von ca. 30 Pollenschläuchen je  V ariante m it 
einem  geeichten Binokular-Mikrometer gemessen. Um die V ariab ilitä t m öglichst 
aaszuschalten  w urden die m indestens d reim al w iederholten  V ersuchsserien je ­
weils m it Pollen derselben B lüte durchgeführt.

Die V ersuehsergebnisse w urden nach den üblichen statistischen M ethoden 
v e ra rb e ite t

Ergebnisse und Diskussion. Die andauernde A lachlor-Behandlung 
verursacht n u r in  höheren K onzentrationen (über 100 pg/ml) eine 

leichte Verzögerung der K eim ungsrate (Tabelle 1). Die Ausbildung der 
Sem inalw urzeln w ird im Falle n iederer Dosen (50—200 ţig/ml) m it fo rt­
schreitender W irkungsdauer signifikant beschleunigt, u n te r d e r E inw ir­
kung höherer Dosen (400—800 pg/ml) jedoch gehem m t (Tabelle 1). Die 
festgestellte S tim ulation in  d e r  Ausbildung der Sem inalw urzeln ist

Tab t lh  1

Die Wirkung von Лк-blor auf die Keimungsrate der Karyopsen (%) und aul die Anzahl 
der Pmbryonalwurzeln bei W elzenkelmpflnnzen (Trltleum nestlvum L . )

In  K lam m ern  sin d  d ie  % -W erte  gegenüber d e r K o n tro l le  angegeben

D osis
(pg/m l)

K eim ungsrate (%) A nzahl der K m bryonahvurzeln

T age T age
2 4 в 2 3 4 5 6

0 100 100 100 2,5 3,0 3,8 4,2 4,2
(100) (100) (100) (100) (100)

SO 100 100 100 2,7 3,2 4,7 5,3 5,7
(108) (107) (124) (126) (136)

100 98 100 100 2,4 2,9 4,2 5,1 5,7
(96) (97) (110) (121) (136)

200 98 100 100 2,1 2,8 4,1 4.7 5,4
(84) (93) (108) (112) (129)

400 92 96 96 1.6 2.3 3,1 3,4 3,6
(64) (77) (82) (81) (86)

800 92 92 96 1,2 1,9 2,2 2,3 2,8
(48) (63) (58) (55) (67)



8 4 R. VTNTILÄ, G. LÁZÁR-KÉÜL, M. KEUL, A. ANDREICA

m öglicherweise als eine adaptative Stressreaktion zu w erten, wie sie bei 
W eizenkeim pflanzen z.B. u n te r hypoxischen V erhältnissen beschrieben 
w urde [33], w ährend die Hem m w irkung bei höheren Dosen offensich t­
lich durch die betont phytotoxische Alachlor-W irkung verursach t wird.

Die andauernde A lachlor-B ehandlung induziert schon in den ersten  
W achstum sphasen eine betonte Hemmung des gesam ten Keim lings­
wachstums. Die H em m w irkung (% der K ontrollw erte) auf das Längen­
w achstum  des W urzelsystem s (Abb. 1) und der Koleoptile bzw. des 
P rim ärblattes (Abb. 2) nim m t m it der applizierten  Alachlor-Dosis und 
der W irkungsdauer fortschreitend zu, wobei die Em pfindlichkeit des 
W urzelsystem s un ter der d irek ten  H erbizid-Einw irkung etw as stä rker 
ausgeprägt ist. Im Gegensatz zu anderen  Herbiziden, wie z.B. 2.4-D 
[9j und T rifluralm  [28], tre ten  u n te r der E inw irkung von Alachlor 

keine W achstum sanom alien auf, obwohl auch m orphologisch-anatom i­
sche Effekte beschrieben w urden  [1, 27].

Die betonte Hem m w irkung au f das W achstum  der Koleoptile bzw. 
des Prim ä,rblattes läß t im  Einklang m it den vorliegenden L iteratu ranga­

ben hinsichtlich der A lachlor-A ufnahm e durch die Pflanzen schließen 
[2, J 2, 15, 22], daß das Herbizid auch im Falle der W eizenkeim pflanzen 
durch die W urzeln leicht absorb iert und rasch in  a lle  Pflanzenteile trans­
portiert w ird. Der fast gleichartige Verlauf der DosiS-Effekt-Kurven 
fü r die W achstum shem m ung des W urzelsystem s und des Sprosses am
4. Tag nach dem A nsetzen in  der m axim alen W achstum sphase der Kon­
trolle (Abb. 3) belegt den system ischen C harakter der Alachlor-W ir- 
kung.

J 1 > «---------", — г------- —i----------1—
0 1 2 3 4 5 6

Tage

A b b .  I. Die Hemm w irkung  von Alachlor a u f  dis 
Wachstumsdynamik des Wurselsystems bei Weisen­

keimpflanzen  (T riticu m  aestjvum
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A b b .  2. Die H em m w irkung  von Alachtor a u f  die 
Wachstumsdynamik des Sprosses (Koleoptile  -j~ P rim är­
blatt )  von Weizenkeimpflanzen  (T riticu m  acstivum  

L.).

Alochlor  t^ig/ml  )

A b  b. 3. Dosis-Effekt-Beziehung der A lachlor-W irkung  
a u f  das Wachstum von W eizenkzimpflam en  (T riticu m  

aestivum
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In Tabelle 2 sind die Alachlor-W ii'kungen auf einige W achstum s­
param eter am  6. Tag nach Beginn der Behandlung zusam m engefaßt und 
können anhand der relativen % -W erte gegenüber der K ontrolle ver­
glichen werden. Es ist ersichtlich, daß Alachlor mit der Hem m ung des 
Längenwachstum s auch die Frisch- und Trockenm assen im  V erhält­
nis zur applizierten  Dosis stark  herabsetzt, wobei die Raten zwischen 
Sproß und W urzelsystem  m it steigender Dosis ähnlich wie beim  Län­
genw achstum  zunehmen. Dagegen w erden die relativen Trockenm assen 
(mg/100 mg FG) und das V erhältnis zwischen Trockenm asse und O r­
ganlänge insbesondere beim  W urzelsystem  m it zunehm ender Alachlor- 
Dosis erhöht. Die betontere Hem mung der Frischm asse im Vergleich 
zur Trockenm asse läßt einerseits auf eine Beeinträchtigung des W asser­
haushaltes schließen, die durch die V erm inderung des Vakuolensy­
stem s infolge gehem m ten Streckungsw achstum s erklärt w erden kann, 
ist andererseits aber m öglicherweise auch m orphologisch-anatom ischen 
V eränderungen zu verdanken [1, 27].

Die erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, daß die phytotoxische- 
W irkung von Alachlor erst nach der Keim ung einsetzt und hauptsäch­
lich in de r drastischen Hem mung des Keim lingswachstum s besteht. 
Alachlor w irk t dabei sowohl über die Blockierung der Zellproliferation 
als auch insbesondere über die Hem m ung der Zellstreckung [1, 5, 7, 
13J.

Z ur U ntersuchung d e r A lachlor-W irkung au f die Zellelongation 
w urden Versuche m it Weizen w urzelhaaren und  Prim ula-Pollen­
schläuchen durchgeführt. Beide Zelltypen, weisen ein ausgesprochen api-

T a b e l l e

Die Wirkung von AInchlor (цд/ml) anf einige Wachstumsparameter bei Welzenkelm jYIanzei»
(T riticum  aes tiv u m  L.) аш K. Tag naeh «lein Ansetzen (Versuohsende)

L  *= m ittle re  Sproß länge  (cm) ; YVL m itt le re  W urzcllänge (cm) ; F G  =  F risc h g e w ic h t 
m g /P fla n z e); TM  =  T rockenm asse  (m g/P flanze) ; TM %  =- re la tiv e  TM  (mg/100 m g F G ). 

In  K lam m ern  s in d  d ie  W irkungen  in  % d e r  K o n tro lle  angegeben.

Dosis
(ng/m l)

0

SO

100

200

400

S p roß  (K o leo p tile  - f  P rim ärb la tt)  W urzelsystem

SD F G TM TM % T M /SI, W D F  G TM TM %  TM /W D

7,41 71,0 8,47 12.0 1,14 6,45 53,2 4,61 8,7 0,71 1,15
(100) (100) (100) (100) ((03) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
2 .52 33.3 6,75 20,3 2,68 1,64 21 2 3.02 14,2 1,84 1,54
(34) (50) (80) (169) (235) (25) (40) (67) (163) (259) (134)

2,02 28,2 5,33 18.9 2.64 1,03 14,6 2,39 15,8 1,91 1,94-
(27) (40) (63) (158) (232) (16) (27) (52) (182) (269) (169).

1.52 23.8 4.43 18,9 2,91 0,56 11,8 2.15 18,7 3,83 2,7
(211 (33) (52) (158) (255) (9) (22) (47) (215) (538) (235)

1,07 18,8 3 27 18,0 3,06 0,44 8,4 1,45 18,8 4,25 3,30
(14) (26) (39) (150) (268) (7) П6) (31) (216) (599) (278)

0,88 14,3 2,63 18,4 8,00 0,25 7,1 1,34 18,9 5,36 3,54
(12) (20) (43) (153) (263) (4) (13) (29) (217) (755) (308)

800
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kales W achstum  auf, dessen K inetik mikroskopisch unm itte lbar zu be­
obachten ist, wodurch sie sich als Biotests zur U ntersuchung der 
W irkung xenobiotischer Substanzen auf die Zellelongation bestens eig­
nen [17, 19, 28].

Die A lachlor-W irkung (25, 50, 75 und 100 gg/ml) auf das Zell­
wachstum  der W urzelhaare ist in Abb. 4 dargestellt. G egenüber dem 
sigmoid en W achstumsm odell der K ontrolle ward die Elongation der 
W urzelhaare umso rascher und w irksam er bis zur endgültigen Blockie­
rung gehemm t, je  höher die applizierte  Dosis w ar und je  länger die 
Behandlung w irkte. So w ird das W urzelhaarw achstum  un ter der Ein­
w irkung von 25 gg/ml nach 6 S tunden Behandiungsdauer um  ca. 50»/0 
gehemmt, w ährend eine 4mal höhere K onzentration von 100 gg/ml 
das W achstum  schon kurz nach Beginn der V erabreichung vollständig 
blockiert. Die Dosis-Effekt-Beziehung fü r die induzierte Hemmung 
verläuft lin iar (vgl. Abb. 6, 3). Die H em m w irkung von Alachlor auf das 
Streckungsw achstum  w ird dabei n ich t von W achstum sanom alien der 
W urzelhaarzellen wie un ter dem Einfluß von 2,4-D [19], T rifluralin
[28] oder Fusilade [17] begleitet.

Die Hem mung der Zellelongation durch Alachlor w urde auch durch 
U ntersuchungen an  Pollenschläuchen von Primula obconica (vgl. Abb. 
■6, 2) bestätigt. Die Ergebnisse zeigen, daß Alachlor die Pollenkeim ung 
n ich t signifikant beeinflußt, das W achstum  der Pollenschläuche in 
Dosen über 10 gg/ml dagegen progressiv hemmt, wobei eine etw a

А  Ъ Ъ. 4. Die H em m w irkung  von Alachlor a u f  das Wachstum  
de•  Wurzelhäute von Weizenkeimpflanzen  (T ritictim  acs tiv u m  L .).
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A b  b . 5. /b 'f  H em m w irkung  von Alachior a u f  die Geschwindigkeit 
der Proîopïasmastronmng in  den Wurzelhaaren von W eizenkeim- 

-pflazen (T riticum  aeb tivu ia  L.).

50n/oige Hem mung u n ter d e r Einw irkung von 50 ug/ml verzeichnet 
wird.

Die G egenw art d e r  Protoplasm aström ung g ilt im  allgem einen als 
geeigneter Zelltest zum Nachweis der uneingeschränkten V italitä t u n d  
Funktionalität der pflanzlichen Zelle. Die cytotoxische A lachlor-W irkung 
zeigt (Abb. 5), daß die Plasm aström ung zwischen 10 und 50 ug/ml m it 
zunehm ender Behandlungsdauer fortschreitend gehem m t und bei 
100 |ig/ml schon in den ersten  15 M inuten nach der Behandlung irre ­
versibel sistiert w ird. Spezifisch au f den Bewegungsm echanism us ein- 

w irkende Faktoren, w ie z. B. Cytocbalasin В [18], sipd allerdings in 
w eit geringeren K onzentrationen wirksam . Der biochemische M echa­
nism us der A lachlor-W irkung au f die Protoplasm aström ung ist mög­
licherw eise auf eine Reaktion, m it Thiol-G ruppen zurückzuführen [6, 10, 
15], die fü r die Funktion des kontrak tilen  Actomyosinsystems der Cyto- 
piasm am oiiJität w ichtig sind [29].

Die W irksam keit der A lachlor-W irkung au f die C ytoplasm aströ­
m ung und das Zellw achstum  ist in Abb. 6 anhand der Dosis-Effekt- 
Beziehungen fü r eine Behandlungsdauer von jeweils 2 S tunden ver­
gleichend dargestellt. Es ist ersichtlich, daß die cytotoxischen W irkun -
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Kontrolle

A b b .  6. Dosis-lifjekl-Iierichungcp.  
der Alachlor-Wirkiing a u f  (1) die 
Protoplasmaströmuvg in den W ur-  
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m u la  obcon ica  Hance ) und  (3) das 
W unelhaarwachstuw  (T riticu m
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gen in allen Fällen geradlinig verlaufen, wobei die S teilheit der Ge­
raden die W irksam keit des Herbizids auf die untersuchten Zell- 
prozesse w iderspiegelt. Die Zellelogation reagiert dabei viel em pfind­
licher auf Alachlor als die Protoplasm astrom ung, w oraus auf eine spe­
zifische W echselw irkung des Herbizids m it dem M echanismus des 
Zell Wachstums geschlossen w erden kann. Dabei w ird das W achstum  
der W urzelhaare stärker gehemmt; als das der Pollenschläuche, was 
wohl m it der besonders dünnw andigen S tru k tu r der W urzelhaare als 
typische Absorptionszellen Zusammenhänge.

Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen die bisherigen Befunde 
über die hem m ende W irkung von Alachlor auf das Pflanzenw achstum  
[1-, 13—15, 24] und belegen, daß diese W irkung insbesondere in der 
Beeinträchtigung der Zellstreckung besteht (Abb. 3 und 6). Der W ir­
kungsm echanism us von Alachlor be trifft dabei wohl vielschichtige 
E ingriffe in den pflanzlichen Stoffwechsel der Protein-. Lipid- und 
K ohlenhydratsynthesen [7. 8. 10. 14, 15, 31. 32], die das Zell- und 
Pflanzenw achstum  plastisch und energetisch unterhalten . 1
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HEAVY METALS Ш THREE SPECIES OF EDIBLE 
MUSHROOMS

ADRIANA POP» and ANA NICOARA»

SUMMARY. —  T h e  p a p e r  d e a ls  w i th  C d . P b ,  C r, C u , Z n  a n d  M n  
in  th e  e d ib le  m u s h ro o m  sp e c ie s  M aerolepiota procera, A rm illariă  
m iilea  a n d  A m a n i t a  rubescens, c o lle c te d  í r o m  m o re  o r  le s s  p o l lu ­
te d  a rc o s  o f  T r a n s y lv a n ia .  T h e  c o n c e n tr a t io n  o f h e a v y  m e ta ls  in  
m u sh ro o m s  (m g /k g  d r y  m a t te r )  v a r ie s  w i th in  a  l a r g e  ra n g e :  C d 
f ro m  2.67 to  69.34: P b  f ro m  5.02 to  146.34; C r  f ro m  7.31 to  275.58: 
Ou fro m  2.52 to  375.05: Z n  f ro m  38.55 t o  297.00 a n d  M n  f r o m  13.70 
to  163.46. T h e  h ig h e s t  c o n te n t  (e sp e c ia l ly  C d  a n d  P b )  w a s  fo u n d  
in  m u s h ro o m s  c o lle c te d  in  th e  p o l lu te d  a re a s .  T h e  a c c u m u la t io n  o f 
t r a c e  e le m e n ts  Ls h ig h e s t  in  M aerolepiota procera ( la w n  d e co m p o se r) . 
Y o u n g  m u s h ro o m s  w e r e  fo u n d  to  c o n ta in  l a r g e r  q u a n t i t ie s  o f h e a v y  
m e ta ls  th a n  th e  m a tu r e  o nes.

Resisting na tu ra l breakdown, heavy m etals accum ulate a t  d iffe­
ren t levels of the trophic chains of te rrestria l and aquatic  ecosystems 
in .«concentrations that can have a  negative influence on the quality  
of environm ent and hum an health.

M ushrooms a re  already known for their property to accum ulate 
heavy metals, and even to concentrate some of them  (Hg, Cd, Se) in 
their fru iting  bodies.

Data from  the litera tu re  dem onstrate an  increase of highly toxic 
heavy m etal contents, especially of m ercury, cadmium, lead, and se­
lenium, in m ushroom s collected from  polluted areas [1— 15].

M etal accum ulation in the fru iting  bodies of m ushroom s depends 
on the species, ecological group, age, part of the  fru iting  body (cap, 
stalk, lamellae), hab ita t and tim e of collecting.

The paper presents the contents of Cd, Pb, Cr, Cu, Zn and Mn 
in th ree  largely spread and frequen tly  consum ed m ushroom  species, 
nam ely in Maerolepiota procera (Scop.) Sing., Armillaria viellea (Vahl.) 
Kumm, and A m anita rubescens Pers. com paratively from polluted and 
less polluted areas of Transylvania.

M a te r ia l  a n d  m e th o d s . S a m p le s  o f  m u s h ro o m  f r u i t in g  b o d ie s  w e re  c o lle c ­
ted  (b e tw e e n  1984— 1993) f ro m  Z la tn a ,  f ro m  T â r n a v a  a n d  Ş te n ia  n e a r  C o p şa  
.vueâ a n d  f ro m  C u g ir , th r e e  a r e a s  w h ic h  a r e  k n o w n  to  lx? m o s tly  p o l lu te d  w ith  
S 0 3, SO-j, P b , C u, a n d  Z n  o x id e s  p ro d u c e d  b y  th e  lo ca l fa c to r ie s . F o r  c o m p a riso n , 
sa m p le s  f ro m  les s  p o llu te d  a r e a s  o f C lu j-N a p o c a  (M ă n ă ş tu r  fo re s t). IMociu, 

S ig h is te l  a n d  Tg. l .ă p u ş  w e re  ta k e n .
M e ta l a n a ly s is  w a s  p e r fo rm e d  b y  a c e ty le n e  f la m e  a to m ic  a b s o rp t io n  sp e c ­

t r o p h o to m e try  (Ă A S IN).  O v e n -d r ie d  (a t  80CC) s a m p le s  o f f r u i t in g  b o d ie s  w e re  
m in e ra l is e d  in  c o n c e n tra te d  UNO., a n d  I f -О ,. T h e  a n a ly t ic a l  d a ta  a r e  g iv en  ns 
m e a n  v a lu e s , in  m g /k g  d ry  m a t te r .

• P.i.h.ilA a! ív*.SvC/í /í Institute, 3400 Chr,-Ni pocu, }h >i:,ar.ia
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Results. Contents of Cd, Pb, Cr, Cu, Zn and Mn in the fru iting  
bodies of the exam ined m ushroom s depend on the  species and the  area 
w here they  a re  collected (Tables 1— 3).

Of the  m etals analysed, Cd and Pb a re  known to be the most to­
xic for the hum an body.

. ТШс I
S í r  (a) c o n t e n t s  (n ij)  ,'kfj d r y  m a t t e r )  in  t h e  f r u i t in g  b o d ie s  o f  M  a  г  г  о  1 e )> I «  1 a  p  r  «  <• c  r  u

f.Sri)jt.) Slnfl.

îMui't- and time* <>i co llecting  Cd Pb Cr Cu Zn Mu

М е с т , June 1990 2.87 5.02 7,31 59.10 58.18 31.72
T g. I .ip u ş , Auf;. 1989 3,83 22.52 19.58 99.23 47.80 19.22
Şteu ia , Sept. 1988 33.03 108.50 213.60 210.41 175.37 163,43
T ârn av a , S ep t. 1988 89.34 100.93 212.73 375.05 112.14 20.60

T a b le  2

S f r t u l  c o n t e n t s  (m g  k g  d r y m a t t e r )  in th e  f r u i t i i i f i h o  d ie s o f  A  r  m  i  1 I a  r  i  a m e l l e n
( V a l i i . )  K o m m .

Place and  tim e  of oollectir. g Cd Pb Cr Cu Zn Mn

C luÿN apoca, S ep t. 1989 3.02 П .00 29.67 2.52 297.00 161.71
C u g ir, S ep t. 1985 8.53 55.52 27,5.58 16.40 38.55 39.34
/.la tn a , Oct. 1984 7.24 80.00 24,85 71.85 140.40 13.70

•

Table b

M e in l  c o n t e n t s  (n if f  k f j  d r y m u lt o r )  in I h r  f r u i l i n f j b o d ie s  o f  \  n i н n i I n r u 1» e * e e  n  s
P e r s .

Place and  tim e  of co llec tin g  Cd Pb Cr Cu Zn Mu

/.la tn a , Ju n e  1984 8.03 146.34 221.73 81.96 197.74 102.00 .
(young specim ens) 

Z la tn a , Ju n e  1984 8.84 78.22 193.43 51,92 182.31 27.44
(m atu re  specim ens) 

T â rn a v a , O ct. 1989 12.39 69.33 23.28 10.50 182.50 16.57
(m atu re  specim ens) 

S ig h iş te l, Oct. 1993 2.07 7.41 26.18 110.59 77.93
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Cadmium concentrations in the  th ree  species of m ushroom s range 
between 2.67 and  69.34 m g/kg d ry  m atter. The highest values w ere 
recorded in Macrolepiota procera collected from  T ârnava and  Ştenia, 
tha t is from  the  m ost polluted areas (Table 1).

The values of lead concentrations vary  betw een 5.02 and  146.34 
mg/kg dry m atter. The highest concentration was found in  A m anita  
rubescens, collected from  Zlatna (Table 3). High values w ere also de­
tected in Macrolepiota procera from  Ştenia and Târnava (108.50 mg/kg 
and 100.93 mg/kg dry m atter, respectively; Table 1).

High contents in  Cr. Cu, Zn and Mn w ere recorded as follows: 
7.31— 275.58 m g/kg for Cr: 2.52—375.05 for Cu; 38.55—297.90 m g/kg 
for Zn and 13.70— 163.46 mg/kg for Mn (Tables 1—3).

In young fru iting  bodies, m etal concentrations w ere higher as com­
pared to multure ones (Table 3).

Conclusions. 1. The contents of heavy metals, especially of Cd and 
Pb, in the mushrooms collected from  the m ost polluted areas exceed 
the WHO health  security  standards (13 tim es for Cd and  4 tim es for 
Pb).

2. Of the th ree  investigated species, Macrolepiota procera accu­
m ulates the highest, quantities of heavy m etals.

3. Young fru iting  bodies contain m ore noxae than th e  m ailin ' 
ones.
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HEAVY METAL CONTENTS IN SOIL AND CULTIVATED PLANTS 
(ZEA M A Y S  L., SO LANU M  TU BERO SUM  L.)
UNDER THE INFLUENCE OF FERTILIZERS

D A N A  B Á T H O R Y * , P E T R U  G U Ş**, A N A  N IC O A R A *  a n d  V IC T O R  B E R C E A *

S U M M A R Y . — T h e  p a p e r  d e sc r ib e s  th e  e f fe c ts  o f  t r e a tm e n ts  fo r
im p ro v in g  th e  a g r ic u l tu r a l  so ils  in  th e  in d u s t r ia l  a r e a  Z la tn a  (A lb a  
c o u n ty ), b y  u s in g  m a n u r e  a n d  c h e m ic a l  f e r t i l iz e r s  (N P K ) a n d  C aC O s, 
a s  w e l l  a s  th e i r  in f lu e n c e  u p o n  <tie h e a v y  m e ta l  c o n te n ts  in  food  
v e g e ta l  m a te r ia l  (c o rn  c a ry o p se s  a n d  p o ta to  tu b e rc le s ) .  In  th e  p o llu te d  
so il  (co n tro l)  th e  h e a v y  m e ta l  c o n te n ts  w e re :  P b  —• 68.66 m g  kg—1. 
Z n  — 405.85 g  kg —1, C u  — 247.50 k g —1, C d  —  5.45 m g  kg—1, F e  — 
Ю.5П g kg— i. T h e  r e s u l ts  sh o w  t h a t  fe r t i l iz e r s  d e te rm in e d  in c re a s e s  
in  P b , Z n, a n d  C d c o n te n ts  o f c o n ta m in a te d  so ils . C a C 0 3 c o n tr ib u te d  

to  th e  in c re a s e  o f  th e  s o lu b i l i ty  o f  c h e m ic a l  c o m p o u n d s  a n d  to  th e  
m e ta l  u p ta k e  b y  p la n ts .  T h e  h e a v y  m a ta i  c o n c e n tr a t io n s ,  h ig h e r  
in  p o ta to  tu b e r c le s  th a n  in  c o rn  c a ry o p se s , m ig h t  b e  th e  r e s u l t  of 
so m e  to le ra n c e  m e c h a n ism s  to  th e  e x c e s s  o f  h e a v y  m e ta ls  m a n i ­
fe s ted  b y  f ix a t io n  o f p o te n t ia l ly  to x ic  e le m e n ts  in  th e  v e g e ta t iv e  

o rg a n s .

The agroecosysiems in industrial areas are  affected by gaseous 
and  dust emissions resulted from  technological processes. Particles in 
suspension w ith a  high content in heavy m etals oxides (Pb, Zn, Cu, 
Cd. etc.) deposit on the surface of p lan ts and soils in the surroundings 
of the factories, or even a t g reat distances as a resu lt of a ir  currents. 
The deposited m aterials cause changes in soil quality  and equilibrium  
of the soil-plant system. Soils have an ab ility  to buffer changes 
depending on bulk properties such as texture, organic m atte r content, 
and pH. However, there  are  im portant im plications if th e  buffering 
capacity of soils is exceeded; reversing undesirable changes p resen t 
difficult m anagem ent problem s [8].

U ptake and accum ulation of heavy m etals in plants, as well as 
the reaction of the p lants to these influences have become lately one 
of the researchers’ m ain concern. The accum ulation of heavy m etals 
in vegetal organisms represents a  contam ination factor through food 
chains [7, 8].

The high concentrations of heavy m etals in soil have damaging 
effects on vegetal organisms; the m ost frequen t effect is the  inhibition 
of the grow th process. M any m etals im pair cell physiological functions 
including cytoplasmic enzyme activity , and transport functions [5].

The present paper is dedicated to the effects of treatm ents fo r 
improving the  agricu ltural soils in the industria l a rea  Z latna (Alba

* fm t i tu tc  of  Biologice! Research, 3400 CJuj-Nanoca. Romania
** Vnivcrsi ty  of  Agricultural Sciences, 3400 Clu j-кароси,  Romania
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county), by using m anure and chemical fertilizers (NPK) and  CaCO;!, 
as well as th e ir influence upon the  heavy m etal contents in  food 
vegetal m aterial (corn caryopses and potato tubercles).

M a te r ia ls  and method. T h e  e x p e r im e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  in  P ă t r â n g e n i ,  a 
lo c a lity  5 k m  d o w n  th e  fa c to ry  p ro c e s s in g  n o n - fe r ro u s  m e ta ls  in  Z la tn a  (A lb a  
c o u n ty ), th e  so u rc e  o f p o llu t io n  w i th  s u lp h u r  o x id e s  a n d  h e a v y  m e ta ls  o f  th e  a g r i ­
c u l tu r a l  a n d  f o re s t  la n d s  o f  th e  A m p o i v a lle y  [1, 2]. T h e  e x p e r i m e n t ^  p lo ts  
h a v e  b e e n  o rg a n iz e d  in to  tw o  d i s t in c t  se ts , c h a r a c te r iz e d  b y  s u p p le m e n ta ry  
c a lc iu m  c a r b o n a te  (-fC aC O -) a t  5 t |o n s /h a , o r  w i th o u t  c a lc iu m  c a r b o n a te  
V— CuCOa). T h e  c o n tro l  p lo t  h a s  n o t  b e e n  t r e a te d  a t  a ll, w h ile  th e  t r e a tm e n ts  
c o m p ris e d  th e  fo llo w in g  v a r ia n ts :

VT — m a n u re  (45 t /h a ) ;
Y2 — m a n u r e  (90 t /h a ) ;
V3 —  N P K  150 k g /h a  (60:50:40);
V4 — N P K  3Ü0 k g /h a  (120:100:80);
V5 — N P K  600 k g /h a  (240:200:160);
V6 —  m a n -fe r ti l iz e d  so il, t r e a te d  w i th  C aC O a (5 t /h a ) .

T h e  p lo ts  w e r e  c u l t iv a te d  w ith  c o rn  a n d  p o ta to  p la r t ts ,  a c c o rd in g  to  th e  
s ta n d a r d s  p ro p e r  to  e a c h  sp ec ie s . A t th e  e n d  o f  th e  v e g e ta t io n  p e r io d , so il w a s  
s a m p le d  b o th  f ro m  th e  c o n tro l ,  t h e  m a n u r e  fe r t i l iz e d  so ils  — 90 t /h a  (w ith o u t  
C aC O j a n d  w ith  C a C O a) a n d  th e  so ils  t r e a te d  w i th  N P K  — 300 k g /h a  (w ith o u t  
C aC O :, a n d  w i th  C a C 0 3). V e g e ta l  m a te r ia l  s a m p le s  (co rn  co b s a n d  p o ta to  t u ­
b e rc les )  h a v e  a lso  b e e n  ta k e n  fro m  a ll  th e  e x p e r im e n ta l  v a r ia n ts .  E s t im a tio n  
o f h e a v y  m e ta ls  h a s  b e e n  p e r fo rm e d  th r e e  t im e s  f ro m  th e  d r ie d  m a te r ia l  m in c e d  
to  ö n é  p o w d e r  a n d  m a c e ra te d  in  H N O ;, ( th e  v e g e ta l  m a te r ia l)  a n d  in  a  m ix tu r e  
o f  c o n c e n tr a te d  a c id s  (H 2SO.;, H N 0 3, H C I0 4 — t ile  so il sa m p le s) . M e a su re m e n ts  
w e re  re g is te re d  by  m e a n s  o f a  s p e c tro p h o to m e te r  w i th  a to m ic  a b so rp tio n . T h e  
re s u lts  h a v e  b e e n  p ro c e sse d  s ta t is t ic a l ly :  th e  m e a n , th e  s t a n d a r d  d e v ia t io n  (S.D.), 
a n d  th e  s ig n if ic a n c e  o f  d i f fe re n c e  (" t” te s t)  h a v e  b e e n  c a lc u la te d .

Results and discussions. The arable soil (control) has high concen­
trations of Pb, Zn, Cu. Cd. Fe in the area influenced by atm ospheric 
pollution, 5 km down from the contam inating source (Table 1). U nder 
the influence of fertilizers significant changes in. the  contents of Zn, 
Pb and Cd take place. Thus, Zn increases significantly <P<C0.001) in all 
the variants, as com pared to the control. Pb increases by 8—12%  'in 
soils treated  w ith m anure and NPK, and  decreases by abou t 30% 
(PC0.01) in soils w ith  combined trea tm en t (fertilizers +  C aC 03). Copper 
concentrations do not show significant changes, although the 
limits of the variability  a re  very  large. It is only under th e  influence 
of m anure trea tm ent and C aC 03 that the  Cu content in soil becomes 
more homogenous (Table 1). On the o ther hand, Cd increases signi­
ficantly in all the variants, especially in soils w ithout GaC03 addition.

The heavy m etal contents in the vegetal m ateria l d iffer in the 
two species under study (Tables 2 and 3). In  potato tubercles (Table 2), 
quantities of Zn vary  betw een 24.12 and  53.81 mg .kg“' 1 d.w., Cu 
between 8.09 and 15.61 mg kg-1 d.w.. Fe betw een 0.37 and 22.48 mg 
k g “1 d.w. Corn coryopses contain: Zn (25— 110 mg k g - 1 d.w.), Cu 
(1.35—4.85 mg kg“ 1 d.w.), Fe (0.34—17.76 mg kg“ 1 d.w.) (Table 3). 
We have observed the absence of Cd, as well as equal quantities of 
Pb (1.61 mg kg“ 1 d.w.) in all the experim ental variants, except for 
V6 in potato tubercles (3.23 mg kg-1 d.w*.).
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Table 1

Henry metal eontents in pontaminnted soil.» ander the inflaenee of fertilizers

H e av y  m eta ls C* VI Y2 V3 V4

ГЬ ( m g k f d.w.) 68. 66 74,32 46.85 77.55 46.05
S .D , -V 19.44 .5,60 3.70 51.81 15.13
% 100 108.24 68.23 112.94 67.06

* *
Zn (mg kg 1 d.w.) 405.85 1054.25 1024.13 1 129.80 1066.03
S.D . 4- 15.29 15.10 10.11 (44.15 44.97
ft 100 259.76 252.26 278.37 262.6(4

# * ■* *** * * * * * <t
Ctt (mg k g - 1 (l.W.) 247.50 222.50 231.66 254.16 2(40.83
S.D . + 46.811 45.8^ 12.58 76.37 41.85
% 100 89.69 93.60 102.(49 105.38

Cd (mg kg 1 d .w ,' 5.45 7.20 6.79 7.71 7.51
S .D . + 0.35 0 .6! 0.31 0.(41 0.35
° 0 100 132.11 124.58 141.46 137.79

* & ** **
IJe (g k g ’ 1 d.w.) 10.50 11,25 10.88 12.12 10.88
S T). ... 0.13 0.15 0.35 1.60 0.74
'V. 1011 107.14 103.61 115.71 103.61

* ( . - C o n t r e ] .  V I  —- M a n u r e  (90 M) t ( V  - ; X I  -- M a n u r e  (90 t /in:-I  ( Y’CO.. ) . V I  - -  N P K
l + e  k q / h n -  С .1Г О +  V-1 —  N P K  (300 k q / h a  ■ C a ( I O +  T h e  r e s u l t s  r e p r e s e n t  t h e  r . iosn  o i  t h r e e  re-  
e + ' - r l u - ,  -- S.D . Tie- v a l u e s  e r e  s iq n i l i e  . 4 + r d i l i e - e n l  '  j ’ - 1 0 .0 3 ,  p  <. 0-01, *** p  - .  0.001.

Table 2

H e a v y  m e i u l  e o n le n ' . s  ( i n  g k g  d .w . )  i n  p o t a t o  ( t u b e r c l e s )  g r o w n  i u  e n n t n m i n n t e d  a n d
f e r t i l i z e d  s o i l s

Y .-triant го
7. n On pse

Mean — S.D - "o .Mean a S.D O.D Mean — S.D . 00

6'u n tró l p h i 43.09 ; 0.05 100 11.42 : 0.38 100 5 .0 1 -0 .3 7 100
- CaCO,

VI c e i 2 8 . 0 2 0 . 5 6 65.03 *** 1 0 .9 6 -0 .1 6 96.00 15.02-1 0,03 299.60 ***
V2 1.(41 2 9 .9 4 ~ 0 .5 7 69.48 **♦ 15.61 —0.16 13(4.71 *« 21.38 • -0.34 426.46 ***
V3 1.61 29.95 ± 0 .5 6 69.51 **« 8 .9 2 + 0 .1 6 78.13 ** 14.93 +  0.19 297.800 ***
V4 1.(4! 3 0 .1 2 + 0 .2 7 69.88 *** 15.03 -t-0.1 (4 131.64 ** 20.05 +  0.37 400.00 **»
Y5 1.61 32.09 +  0.69 74.47 ♦»» 14.45 +  0.1(4 126.56 »* 22.48-i-0.77 448.40 ***

-1 CaCO,
VI 1.61 4 1 .6 5 + 0 .3 2 96.65 * 8 .0 9 -0 .0 9 70.86 ** 0 .4 1 + 0 ,0 6 8.17 **
V2 1.(41 53.81 + 0 .6 3 124.86 *** ! 1.83 ± 0 .1 6 103.61 0.37 10.06 7.38 ***
V3 1.61 24.12 +  0.11 55.97 *** 9 .3 9 -0 .3 5 82.25 *** 8.94 ; 0.38 178.32 «*.
V4 1.61 48.47 + 0 .3 2 112.47 *** 14.74—0.16 129.10 *** 19.39 i 0.94 386.90 ***
V5 1.61 37 .4 2 + 0 .3 1 86.84 *** 1 2 .1 4 -0 .1 3 106.30 * 3 .3 8 + 0 .3 8 67.42 *««
V6 3.23 48.80 +  0.12 113.24 *** 1 2 .8 0 -0 .5 0 112.08 9 .9 2 + 0 .3 8 197.87 *♦*

T h e
** P <  0.05,

r o su l  
* '  V -

■ s r o p r o i tm !
:  0.01, • * '  P

n e n n  ol 
',..001.

t h r e e  repU-ca! e s  ±  S.D. D i Ü e r e u c e s  a r e significant at



1 0 0 D. BÁTHORY, P. GUŞ, A. NICOASÄ, V. BERCÏA

In accordance w ith  the  applied soil treatm ent, there  is a significant 
decrease of Zn content in  the potato tubercles, throughout the  series 
w ith  no CaC 03 addition and the NPK (150 kg/ha +  CaC 03) varian :; 
th e re  is a  significant decrease of Cu content in NPK (150 kg/ha — 
CaCO,), m anure (45 t/'ha CaC 03) and  NPK (150 kg/ha +  CaCC.d 
treatm ents. Significant, about 30o/0 increases in the Cu quantities can 
be noticed, as compared to the control, in  the no-CaC03 variant: 
(m anure SO t/ha, NPK 300 and 600 kg/ha) and in the NPK (300 kg hu

CaC 03) treatm ent. At the same time, the Fe content in­
creases in the  variants w ith  fertilizers w ithout CaCO;! and in Aw 
series trea ted  w ith C aC 03. under the influence of NPK (150 end 
300 kg/ha). The lowest values in Fe content w ere recorded in the  cast 
of VI, V2 and V5 w ith added C aC 03.

In corn caryopses (Table 3) there  w ere increased Zn quantities, 
in the case of m anure trea tm ent (90 t/ha  — CaC03) and  significant 
decrease in. the  NPK (300 kg/ha —СаСОэ) variant. U nder the influence 
of CaC 03 the Zn quan tity  increases significantly in the  VI, V2, V3 
and V4 variants. U nder the influence of NPK a t  the h igher concentra­
tion, the  Zn content decreases w ith  over 2O«/0. Copper concentration 
in com  caryopses is lower than in tubercles, but the  oscillating values 
a re  am pler among the  treated  variants. T reatm ents w ithout CaCO. 
reveal ire quantities under 1 mg kg“ 1 d.w., w hile treatm ents w ith 
CaCO-, show significant increases of Fe quantities, especially in 
Y2. V4, Y5.

The ecological consequences of the soil pollution w ith heavy m e ­
tals are also influenced b y  m etal solubility and mobility. These ehc-

T d b i t  '■>

H eavy metal «-«intents (m g kg- * d.w.) ta eom  (caryopses) grown In contaminated and fer­
tilized soils

V arian t Pb
Zn Cu P e

M e a n ± S .E •• % î-iean 4- i3.11. % iIe a n ± S .T ).

C ontro l 1.61 36.25 —0.23 100 2.214-0.20 100 1 .7 5 -0 .3 8 100
-C a C O j

V I 1.61 36.72-1-0.27 101.28 2.60 4-0.53 117.40 4.03 4-0.38 230.28 »«’
V2 1.61 45.564-0.28 125.60 *** 2.21 4-0.19 100.15 1.41-1-0.37 80.76 *»*
V3 1.61 35.57-i-0.56 98.12 3.994-0.85 180.42 3.164-0.19 180.57
V4 1.61 25 .56± 0 .48 70.50 • *4> 4 .8 5 ± 0 .1 6 219.27 •* 0.95 ± 0 .0 5 54.28 *
V5 1.61 37.70 1-0.28 103.99 * 3.68 4-0.16 166.56 ** 0.93 ± 0 .0 7 53.52 *

-f  CaCO,
V I 1.61 52.89-1.0.32 145.89 *** 1.35-60.16 61.14 » 0.35-4 0.03 20.00 »
V2 I 61 110.29 -  0.44 804.22 * » * 2.52-4-0.16 144.00 10.35 4-0.75 591.61 * *
V3 1.61 44.08 - 0.28 121.60 *** 3.124-0.12 141.26 ** 3.38 ± 0 .3 8 193.14 **»
V4 1.61 48.50 — 0.28 133.79 * * * 3.99 4-0.85 180.42 17 .76±0.94 1015.23 *♦»
VS 1.61 27.66 4-0.48 76.29 *** 2.90 4-0.01 131.17 * 6.65 ± 0 .3 8 380.00 »**
v e 1.61 33.33-^0.56 91.95 ** 2.524-0.16 114.00 0.34 4-0.01 19.61 *

T h e  resu it s  r - l i t  the  m ean  i.i th r e e  rep l ica te s  -- S.D. D iü e r e e c e s  e r e  : : i j , t  _u : ...
* (>< 0.QÍ. »• |> •; (J.til, ” • P 0.0C1.
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m ically related .factors determ ine the  tran sfer of polluting agents from 
soil to the groundw ater, m icroorganisms, native p lan t and anim al 
communities, cultivated p lan ts and finally  to the  hum an food [15]. 
The uptake of heavy m etals, especially of those having high m obility, 
reflects the concentrations in soils. Therefore, it is very im portant th a t 
heavy m etal concentrations in soils and plants should be known, as 
accum ulations m ay become sometimes dangerous for m an w ithout 
visible damaging effects on vegetal organisms. Bibliographic d a ta  con­
cern m ostly Pb and Cd. whose toxic effects on plants become signifi­
cant a t  concentrations over the risk level for hum an beings. Reverse 
effects w ere revealed for Zn and Cu [1 IT.

The concentration of about 70 mg k g " 1 d.w. in Pb (Table 1) in the 
control exceeds the  “norm ai” concentration of 30—40 mg kg-1 in ag ri­
cultural soils [12J, revealing thus a high pollution level. The following 
critical values (maximum  tolerable levels) for trace elem ents in agri­
cu ltu ral soils were proposed: Pb — 90 ppm, Zn — 150—300 ppm, 
Cu — 80—140 ppm, Cd — 1.6—3 ppm  [7].

The high Pb contents in soils treated  only w ith  m anure and  NPK 
m ay be determ ined by the form ation of some organo-m ineral, insoluble 
compounds. The presence of C aC 03 determ ined a  30—40% decrease in 
Pb content, which m ight be: due to m ineralization of organic substance 
and to Pb uptake by plants in this area. Lead is known to have a re ­
latively low m obility in soil, bu t a t high concentrations it m ay become 
the  source of excessive accum ulations in plants, m ostly in the  roots 
[9, 12]. Scientific inform ation points out th a t cereal seeds contain 
betw een 0.2 and 1 mg k g "1 d.w. Pb, even in soils trea ted  w ith  sewage 
sludge [12]. As com pared to these values, our results reveal h igher Pb 
concentrations both in corn caryopses and  potato tubercles, w ithout 
any  correlation to doses and  trea tm ent variants.

The about 3-fold increase of Zn concentration in soil trea ted  w ith 
fertilizers w ithout CaCO:i m ight be determ ined by the  form ation of 
insoluble compounds, th a t p reven t Zn uptake. This idea is also con­
firm ed by Zn concentration in the vegetal m aterial, dim inished as 
compared to the control, especially in potato tubercles. An additional 
C aC 03 trea tm ent intensifies Zn accum ulations in  corn caryopses. Biblio­
graphic inform ation m entions the root and leaves as organs w ith the  
highest Zn accum ulation [3]. D a v i s  [6] found th a t a t 40 mg k g " 1 Zn 
in  soil the  Arachis hypogaea L. leaves had 400—500 ppm  Zn, while 
D u  d к a  et al. [7] found 97.5 ppm  Zn in grains of Triticum  vulgare L. 
grown in soils w ith 300 ppm  Zn. The study of fertilizer efficiency in 
cotton [10] revealed Zn d istribution as 23% in leaves, 18% in stems 
and  48% (30 mg k g " 1) in seeds, w hile Cu w as distributed as 26% in 
stem, 29% in leaves and 28% (5.4 mg k g " 1) in seeds. S c h u m a c h e r  
et al. [14] reported very  low Zn and Cu concentrations in potato tu ­
bercles (as compared to th e  values resulted from our experim ents), 
nam ely 2.81—3.47 ppm  Zn. and 1.38—1.69 ppm Cu, respectively.

Both Zn and Cu arc  essential nu trien ts for plants, bu t an  excessive 
accum ulation m ay cause harm ful s truc tu ra l and physiological effects.
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High concentrations lead to chlorosis, inhibit the  radicular growth, 
a lte r  the perm eability  of plasm a m em brane, having negative effects in 
the absorption and  transfer of Ca, Mg, Fe, К  [3, 6, 7, 11]. Besides all 
these aspects, there  is ano ther im portant one: the heavy m etal con­
centration in the  plant tissues used as food. As compared to the ad ­
m itted levels for Zn (15 m g/day) and Cu (2—3 mg/day) [14], the  con­
centrations we have obtained a re  among the relatively norm al values 
for Zn in corn caryopses and  tubercles, bu t they  are  high for Cu in 
potato tubercles.

Though Cd was not present in the  experim ental vegetal m aterial, 
we suppose its presence in o ther organs, considering the  results m entio­
ned by o ther au thors [3, 4, 7, 13]. During the experim ents w ith  spring 
w heat grown in C d-treated soil, D u d k a  e t  a l .  [7] obtained h igher Cd 
levels in stems and grains, considering them  as dangerous for anim als, 
as a concentration of 0.5 mg kg 1 Cd in fodder causes chronic toxicity. 
The au thors consider tha t th e  ab ility  of cultivated plants to to lerate 
high contents of Cd w ithout showing any symptoms of toxicity creates 
a  serious problem  in term s of anim al and hum an poisoning w ith this 
m etal through the food chain.

Conclusions. 1. Applying m anure and NPK to contam inated soils 
determ ined an increase in the soil contents of Pb, Zn and Cd, as a 
probable result of the form ation of some organo-m ineral, insoluble 
Compounds. The im proving treatm ents w ith CaCO; contributed to the 
increase of solubility of chemical compounds and uptake of metals, 
especially Pb. There are no significant changes in Fe contents.

2. The heavy m etal concentrations, h igher in potato tubercles than 
in corn caryopses, m ight be the  result of some tolerance m echanism s 
to the excess of heavy m etals m anifested by fixation of po ten tially  
toxic-elements in the vegetative organs.

3. Exam ining of heavy m etal contents in plants represents an  esti­
m ation m ethod for the quality  of sods in industrial areas, bu t the 
m ethod needs to be applied to a ll the  plant organs, especially when 
such plants a re  consumed as food. The uptake and concenti’ation of 
heavy m etals may be significantly d ifferent both among plant species 
and various plant parts.
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EFFECTS OF DIETHYLSTILBESTROL ON CALCIUM FLUXES 
THROUGH THE INNER MEMBRANE OF RAT HEPATIC 

MITOCHONDRIA

F E R E N C  KOSA* and CORNELIU TARBA*

S U M M A R Y . —  T h e  e f fe c ts  o f  d ie th y ls t i lb e s t ro l  (D ES) o n  C a 2 +  
't r a n s p o r t  i n  iso la te d  r a t  l iv e r  m ito c h o n d r ia  h a v e  b e e n  .stud ied  b y  
th e  u s e  o f s p e c tro p h o to m e tr ic  m e th o d s , e m p lo y in g  a r s e n a z o  I I I  fo r  
U a- г a n d  S ilfran in  fo r  m e m b ra n e  p o te n t ia l .  I n  th e  c o n c e n tra t io n  
r a n g e  s tu d ie d  (3—-13 цМ ), D E S  p ro d u c e s  a n  e f f lu x  o f  th e  a c c u m u la te d  
c a lc iu m . U p  to  23 ц М  D ES, t h e  e f f lu x  i s  r e v e r s ib le  a n d  c a n  b e  i n h i ­
b i te d  b y  r u th e n iu m  r e d  (R R ), w h ic h  in d ic a te s  t h a t  it, p r o b a b ly  o c c u rs  
th r o u g h  th e  c a lc iu m  u n ip o r te r .  T h e  e f f lu x  c an  b e  e x p la in e d  b y  th e  
r e d u c t io n  o f  th e  m e m b r a n e  p o te n t ia l  o b se rv e d  u n d e r  th e s e  c o n d i­
tio n s . A b o v e  2t> цМ  D E S, th e  c a lc iu m  e f f lu x  b e c o m e s  i r r e v e r s ib le  
a n d  c a n n o t  b e  in h ib i te d  b y  R R . T h e  p h e n o m e n o n  is a c c o m p a n ie d  
b y  m e m b r a n e  p o te n t ia l  c o lla p se  a n d  i r r e v e r s ib le  s w e ll in g  o f  m ito ­
c h o n d r ia .  U p  to  20 i*M, D E S  a lso  in h ib i t s  th e  N a ~ M n d e p £ n d e n t 
C a 2+  e f f lu x  m e a s u re d  in  th e  p re s e n c e  o f  R R . B y  c o lla p s in g  th e  
m e m b ra n e  p o te n t ia l  g e n e ra te d  b y  r e s p i r a t io n  o r  b y  a d d i t io n  o f 
v u iin o m y c in  to  m ito c h o n d r ia  s u s p e n d e d  in  a  lo w  K +  m e d iu m , D E S  
a lso  in h ib i t s  C a -+  in f lu x  th ro u g h  th e  o a lc iu m  u n ip o r te r .

D iethylstilbestrol (DES) is an  artificia l estrogen which was given 
w orld-w ide to m ore than  two millions of p regnan t women during  a  
period of about 3 decades, s tarting  in  1947, in the m istaken belief th a t 
it  would prevent m iscarriage [6, 7]. Instead, years later, it  caused 
cancer in some of the  children born ou t of these pregnancies and non- 
cancerous abnorm alities in  m any others [6, 7].

DES was also used v irtually  w ithout restra in t for over 40 years 
as a  grow th stim ulant in rum inan ts and chickens [6]. I t  has been  
estim ated th a t from  1955 u n til 1979 (when it was banned), DES was 
adm inistered to alm ost 80% of the  cattle and  lam bs in U.S.A. [8].

Evaluating the  available scientific inform ation, the In ternational 
Agency for the  Research on Cancer (IARC/WHO) has estim ated th a t 
there was sufficient evidence for DES to be classified as a  hum an ca r­
cinogen [7].

Despite its w ell-docum ented carcinogenicity in hum ans and  ex­
perim ental animals, the  m echanism  of action  of DES still rem ains 
obscure. However, certain  data  are now available regarding its action 
on several m em brane-dependent processes. Thus, it has been shown 
th a t DES is a  new  kind of energy transduction inhibitor, acting on 
m itochondrial ATP synthase [10, 111 and resp ira to ry  enzymes [16]. In  
previous studies [5, 16], we have also dem onstrated an uncoupling effect 
on oxidative phosphorylation, besides its inhibitory  effect.

•  Babcş-Bclyai University , Department of Animal Physiology, 2400 Cluj'Napcca, Romania
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In. eukaryotic cells, DES is th e  only agen t known to inh ib it a ll 
th ree  classes of proton ATPases, i.e. the P type, the  V o r vacuolar 
type and  F or F0F 1 type [12]. It also inhibits the Ca2+ pum p of the  
sarcoplasm ic reticulum  (SERCA) as well as th a t  of the  plasm a m em ­
brane  (PMCA) [9] (also, K o s a  and  M a g ó c s i ,  (unpublished ob­
servations). The cytosolic free  Ca2+ concentration (10~7 M) is four 
orders of m agnitude low er than  the  free  Ga2+ concentration found in 
the extracellu lar fluid. Such a  low cytosolic calcium  concentration is 
achieved through the  concerted action of Ca2+ trans-porters present in 
the  plasm a m em brane, endoplasm ic reticulum  and m itochondria. U nder 
the  conditions in which the calcium translocation across the SERCA 
and PMCA type Ca2+ pum ps a re  m arkedly decreased, following the 
adm inistration of DES, the m aintenance of Ca3+ homeostasis could 
relie  on the  capacity of m itochondria to sequester excess am ounts of 
calcium and thus buffer cytosolic Ca2+ concentration.

Intram itochondrial Ca2+ hom eostasis is controlled by a  well-defined 
uptake pathw ay and  by release m echanism s th a t have been only par­
tially  characterized.

Ca2+ uptake in m itochondria is m ediated through a  specific, elec- 
trogenic, ru thenium  red (RR)—inhabitable uniporter, driven by the 
Ca2+ electrochemical gradient [3]. Ca2+ up take  can be na tu ra lly  ener­
gized by respiration-linked or A TP-linked proton extrusion and, 
artificially, by the  diffusion potential set up  by the outw ard flux of 
К  r induced by valinom ycin [3], a  specific K + ionophore.

The p rim ary  Ca2+ efflux m echanism  of m itochondria from  heart, 
brain, skeletal muscle, parotid gland, adrenal cortex, brown fa t tissue 
and m ost tum ours appear to be a  Ca2VnNa+ exchange [3, 19]. In 
contrast, the prim ary efflux m echanism  of liver, kidney, lung and 
smooth m uscle is N a+-independent [3, 19]. However, there  seem s to 
be some N a '-d ep en d en t efflux in liver m itochondria, too [18]. In  add i­
tion, Ca2+ m ay be released from  m itochondria due to a  reversible 
increase of inner m em brane perm eability  triggered by  perm eability 
transition  (PT) inducers (Pi, tert-butyl-hydroperoxide, etc.), through the  
form ation of the  so-called perm eability  transition  pore (PTP) [3, 19, 20]. 
T he increase of the inner m em brane perm eability  is unspecific and is 
characterized by leakiness to small ions and  proteins, swelling of m i­
tochondria, collapse of m em brane potential (Алр) [3, 19, 20]. The PTP 
is inhibited very  specifically by nanom olar concentrations of evclosporin 
A [19, 20].

Nothing is known about th e  effects of D E S 'on any  of these calcium 
transport system s in ra t liver m itochondria. To our knowledge, there  
is only one article  describing the inhibitory  effect of DES on the 
calcium influx in the  m itochondria of the hum an m yom etrum  [1]. 
Therefore, in the  p resen t study, we exam ined DES effects on Ca2+ 
transport system s of ra t  liver m itrochondria (RLM).

M a te r ia ls  a n d  m e th o d s . M ito c h o n d r ia  w e re  iso la te d  f ro m  th e  l iv e r s  o f 
f r e s h ly  d e c a p ita te d  w h i te  r a te  <150— 250 g) o f  a n  in b r e d  W is ta r  l in e ,  e s s e n t ia l ly  
a c c o rd in g  to  J o h n s o n  a n d  L a r d y  [4]. T h e  iso la t io n  m e d iu m  c o n s is te d  o f
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2f>0 m M  su cro se , 5 m M  T ris-H K P E .S  (pH  7.3), 0.15 m i l  E D T A  a n d  0.1 m M  K G TA , 
w h i le  th e  w a s h in g  a n d  s u s p e n d in g  m e d ia  la c k e d  th e  c h e la t in g  a g e n ts .

A ll m e a s u re m e n ts  w e re  re c o rd e d  w i th  a  S p e c o rd  M -40 s p e c tro p h o to m e te r  
(C a rl Z eiss , J e n a )  a n d  w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  ro o m  te m p e r a tu r e  in  a  s t a n d a r d  m e ­
d iu m  c o n ta in in g  250 m M  su c ro se , 10 m M  T ris -H E P E S  (pH  7.4) a n d  10 p M  G a2+, 
a t  a  m ito c h o n d r ia l ,  p r o ţe in  c o n c e n tr a t io n  o f  1 m g /m l.

C a2+ m o v e m e n ts  a c ro s s  th e  m ito c h o n d r ia l  in n e r  m e m b ra n e  w e re  fo llo w e d  
b y  m o n ito r in g  th e  a b s o rb a n c e  c h a n g e s  o f  th e  m e ta llo c h ro m o p h o r ic  d y e  a r s e n a z o  
I I I  (25 n  M), art 660 n m  [13]. A t H ie c o n c e n tr a t io n s  u se d , D E S  d o e s  n o t  in te r f e r e  
w i th  th e  s p e c tra l  c h a r a c te r i s t ic s  t f  a r s e n a z o  TH o r  w i th  i ts  c a lc iu m  b in g in g  
p ro p e r t ie s .

M e m b ra n e  p o te n t ia l  g e n e ra te d  b y  s u c c in a te  r e s p i r a t io n  w a s  e s t im a te d  b y  
tile  u se  o f  s a f r a n in  (10 ц M). T h e  a b s o r b a n c e  c h a n g e s  o f  th is  d y e  w e r e  re c o rd e d  
a t  540 n m , u n d e r  c o n d it io n s  g e n e ra lly  s im ila r  to  th o se  d e s c r ib e d  p re v io u s ly  
[14— 16]. U n lik e  in  th e  caise o f  d iS -C 2— (5) (a c y a n in e  d y e ) [16], D E S  d id  n o t  
in te r f e r e  w i th  th e  s a f r a n in  r e sp o n se  to  m e m b ra n e  p o te n t ia l .  T o  a v o id  in te r f e ­
r e n c e  w ith  sw e llin g , a  sp e c ia l  p ro c e d u re  w a s  u se d , in  w h ic h  th e  d y e  w a s  p r e ­
s e n t  o n ly  in  th e  s a m p le  c u v e t te  a n d  a l l  a d d i t io n s  w e r e  m a d e  c o n c o m ita n tly  in  
b o th  c u v e t te s  (see  [15, 16]).

M ito c h o n d r ia l  sw e ll in g  w a s  m e a s u re d  b y  -the a p p ia re n t a b s o rb a n c e  c h a n g e s  
a t  540 n m , in  th e  a b se n c e  o f  a n y  in d ic a to r ,  m a k in g  a d d it io n s  t a l ly  to  tjhe s a m p le  
c u v e tte .

A ll ithe  c h e m ic a ls  u s e d  w e re  o f  a n a ly t ic a l  g ra d e . D E S , H E P E S , ro te n o n e , 
v a lim o m y cm , n ig e r io in ,  s a f r a n in ,  r u th e n iu m  r e d  a n d  arsen jazo  I I I  w e re  f ro m  
S ig m a , T r is  f ro m  M e rc k  a n d  su c ro se  f ro m  S e rv a .

Results and discussion. DES effects on Ca2J e fflu x . As can be 
seen from  Fig. 1 (trace A), the addition of succinate to a  RLM sus­
pension initiated  a  process of calcium up take  which reached a  steady 
sta te  in about 2— 3 min. The DES-induced Ca2f release is concentra­
tion-dependent, The addition of 3.3 pM DES initiates a  process of Ca2 f 
efflux, which leads to a  new steady s ta te  in  1—2 min. As can also be 
seen, increasing DES concentrations produce a  gradual efflux  of the  
accum ulated calcium. A complete efflux of the accum ulated calcium 
occurs a t  a  final concentration of 42.9 jtM DES.

Since several m echanism s have been suggested to account for 
xenobiotic-induced Ca2 ! release, such as non-specific m em brane da­
mage, decreased transm em brane potential, increased m itochondrial 
inner m em brane perm eability  [3], the contribu tion  of each of these 
m echanism s to DES-induced m itochondrial Ca24' release was investi­
gated.

Parallel m easurem ents of Ач> w ere perform ed under the  sam e 
conditions as above. Upon energization w ith  succinate, in the  presence 
of rotenone, m itochondria generated а  Дя[> stable for several m inutes 
(Fig. 1, trace B). The addition of DES resulted  in a  concentration-de­
pendent decrease in 26.4 pM DES collapses completely the  m em ­
brane potential. As Дг(> is the m ain driving force for m itochondrial 
Ca2+ uptake [3], a reduction in the  m em brane potential to such a  
degree as tha t seen in our experim ents is sufficient to explain, the  efflux 
of calcium. The decrease of m em brane potential by DES m ay be ex­
plained by the  proionophorie action of th is drug. M c  E n  e r  y [11] 
showed th a t in phosphotidylcholine (PC) liposomes,, a t  the sam e con-
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Î3  лпМ Suce

P i g .  1. Effects o f  increasing concentrations o f  D E S  on mitochondrial calcium f lu x e s  ( A )
and membrane potential ( B ) .

RBM  w ere incu b a ted  a t  a  p ro te in  concentraţiei;, o f 1 m g/m l in  th e  s ta n d a rd  m edium  
(see ,,M aterials and  m ethods"). A fter th e  re lease  o f th e  endogenous calcium , in  th e  p resence 
o f 6.6 цМ ro ten o n e , 10 |zM Ca2+ w as ad ded  a n d  m ito ch o n d ria  w ere energized  w ith  3.3. mM  
succinate  (Suce.). D iffe ren t co n cen tra tio n s o f D B S w ere ad d ed  a t  th e  s ite s  in d ica ted . T race  
A w as reco rded  in  th e  presence of 25 jíM arseiiazo I I I ,  a t  660 nm , and  tra c e  В in  th e  
presence of 10 [iM safran in , a t  540 nm . An up w ard  d e flectio n  in d ica tes  calcium  e fflu x  (traceA ) 
o r m em brane p o ten tia l decrease (trace  11). T he len g th  of th e  s ta n d a rd  arrow  fo r abso rbancy  

(ABS) is 0.05 u n its  iu  A an d  0.1 u n i ts  in  B.

centrations as those used by us, DES induced proton transport 
through the  lipid bilayer. In a previous 'paper [16], we have also p re­
sented indirect evidence in this respect, as deduced from  the uncoup­
ling effect of DES on oxidative phosphorylation. ,

The d rag  ru thenium  red (3.3 uM) increases .the m em brane poten­
tial (Fig. 2, trace B) and inhibits the  calcium efflux induced by 3.3— 
20 pM DES (Fig. 2, trace A). Even though additions of DES (below 
26 i;M DES) do not produce calcium efflux, they  slightly depolarize 
the m em brane. However, 26.4 s:M DES produces an  appreciable cal­
cium efflux and  a  strong decrease of m em brane potential (Fig. 2, 
traces A and  B).

The na tu re  of DES-induced Ca2 2 efflux seems to be related  to the  
reversal of the uniporter, subsequent to the  decrease of Aty, ra th e r  
than, to the activation of an independent Ca2) efflux pathw ay. This 
assum ption is supported by our findings th a t the DES-induced efflux 
is considerably faster than  th a t reported for the  N a+-independent, 
Ca2+ efflux pathw ays [16] and th a t the  efflux is inhibited by РЛ. Up 
to the concentration of 23 iiM DES, Ca2f effluxes a re  reversible: a d ­
dition of 0.25 ug/ml nigeriéin produces a transien t reaccum ulation of, 
calcium in the m itochondrial m atrix  (Fig. 3, trace  B). These data thus
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3 3 n  M Succ. 

»

T' i g. 2. Effects o f  increasing concentrations o f  D E S 'o n  mitochondrial  
calcium f lu x e s  ( A )  and membrane patenttal ( В )  in the presence 

of  3.3 цМ  ruthenium red ( R R }.
T h e  re s t  of th e  co n d itio n s arc id en tica l to  those  in  F ig . 1.

exclude lh; possibility th a t the Ca2+ efflux  produced by 3—26 pM DES 
■could be due to an  irreversible dam age of the inner m itochondrial 
m em brane. Such irreversible damages, however, take place a t  con­
centrations above 26 t-iM DES. A t these concentrations, the  Ca2+ efflux 
is no lenge- reversible, /V>i> is collapsed and  the efflux cannot be inhi­
bited by ER. A t the  same time, DES also produces an  irreversible 
sw elling of mitochondria (Fig. 3, trace A).

The e fiu x  of th e  accum ulated  calcium, produced by concentra­
tions of DES higher than  26 uM, in th e  presence of RR (Fig. 2, trace  
A) m ay be explained both through the  irreversib le damages of the  
inner mitochondrial m em brana (IMM) and/or by th e  induction of the 
perm eability transition, i.e. the opening of the PTP, w hen th ere  is 
enough calciun accum ulated in the m atrix, if RR and  a  protonophore 
a re  sim ultaneiusly present. Taking into account the  protonophoric ac­
tiv ity  of DES [11]. the  th ree  conditions necessary for PT induction a re  
concom itantly satisfied in the experim ent presented in Fig. 2. W hile 
the  Ca2 r effluc in Fig. 1 (trace A) can be entirely  explained by the  
irreversib le damages of the  m itochondrial m em branes, for the expla­
nation of the  tfflux observed in the  presence of RR (Fig. 2, trace A) 
one could not dim inate the  induction of th e  perm eability  transition, 
in  addition to tie  irreversib le damages. Since both m em brane dam ages 
and the permeability transition  are accom panied by a  sim ilar sym pto-
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33 mM Suce.

i i

F i g .  3. A. Swelling o f  Ca**- lo a d e d  K L M  induced by 43 уЛ1 D E S .
В .  Reversibility o f  D E S —induced Ca* e ff lux .

C ond itions a re  s im ilar to  th o se  iu  F ig . 1. In  A, th e  reco rd ing  w as perform «! a t  340 n m  
in  th e  absence of ro ten o n e  and  an y  in d ic a to r ;  in  B, 0.25 pg/m l n igericin  (Nig) w as ad d ed  
as in d ica ted , u n d e r basal co n d itio n s eq u iv a len t to  th o se  in  tra c e  A o f F ig . 1.

m atology (m em brane potential collapse, RR uninhibitable Ci2+ efflux, 
irreversib le swelling), th e  degree of contribution of the  tvo m echa­
nism s to the  calcium efflux observed in  the presence of RR cannot be 
estim ated by the  m ethods used in  the  p resen t study.

N a+-independent Ca2+ efflux can  be observed if RR s added to  
m itochondria which have previously accum ulated calcium (Fig. 4). 
Since RR inhibits both th e  calcium influx and efflux through th e  u n i­
porter, the  efflux observed in  the  presence of RR is due exclusively 
to the Na ̂ in d e p e n d e n t calcium  transport (in the  absence of N a+, as 
in ou r experim ents, the  Ca2+/nN a+ antiporter,, also presort in RLM 
is not functioning). One ican see th a t the N aM ndependoit calcium  
efflux (Fig. 4) is m uch slow er th an  the calcium efflux h rough  the  
uniporter (Fig. 1, trace A).

As can be observed from  Fig. 4, up to approxim ately 20 uM DES, 
there  is an  inhibition of the  N a+-independent calcium rfflux. A t h i­
gher concentrations, however, even in  the  presence of Ш , due  to  its  
protonophoric activity , DES produces perm eability  tranátion and cal­
cium efflux.

DES effect on Ca2+ in flux. The effects of DES onthe calcium in ­
flux generated by succinate respiration or by the use of valinomycin 
a re  shown in Fig. 5. Regardless of the  w ay in  w hich tie  electrochem i­
cal g rad ien t was generated, concentrations of 10 pM DES inhibited 
the Cas+ influx. Because DES produces a  rapid effluj of the calcium 
accum ulated through the uniporter, th e  inhibition of the  calcium in -
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P i g .  4. D E S  inhibition o f  ru thenium red— induced  C a,+ e ff lux .  
C o n d itio n s a re  s im ilar to  th o se  in  tra c e  A of F ig . 2.

Pi g .  5. I n h i i t i o n  b y  10  цМ D E S  o f  s u c c in a te -g e n e r a te d  ( A j  a n d  v a lin o m y c in -g e n e r a te d
( B )  Ca*+ i n f l u x .

Conditioss a re  s im ilar t o  th o se  in  tra c e  A of P ig . 1, b u t  D B S w as ad ded  tw o  m i­
n u te s  before sicciuate a n d  va lin o m y ciu  (Val.).

flux cannot }e explained by a  d irec t inhibition of DES on the  un ipor­
ter.

The inhbition of calcium  influx  generated  by succinate resp ira­
tion (Fig. 5A, is  indirect and  can be explained by the  reduction of the  
m em brane pcential, the m ost im portan t com ponent in  the  induction 
and  maintenance of Са2т influx. DES affects Лц> by a t  least tw o m e­
chanism s: on me side, by inhibiting d irec tly  the  resp ira to ry  chain en­
zymes [5, 16] m d, on the  other, by its protonophoric activity .
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In the  case of the calcium  influx generated w ith the  aid of the 
valinom ycin-induced m em brane potential (Fig. 5B), proloiophorie 
agents (including DES) also inhibit the process by collapsing :his po­
tential. I t is known írom  the lite ra tu re  data that the diffusioi. poten­
tia l generated by vaiinom ycin in the presence of a  K + g rad ie it indu­
ces a proton influx by increasing the  so-called non-ohm ic com uctance 
of IMM for protons [2]. We have observed (data not shown ir the  fi­
gure) tha t in the  presence of DES the collapse of the valinomycin-ge- 
nerated  m em brane potential is also accelerated. The m echanisn of this 
effect, however, m ay be alm ost as complex as th a t discussec in the 
case of the respiration-dependent calcium transport.

In conclusion, our results indicate th a t DES could act on the m i­
tochondrial calcium transport by several related  indirect meeianisms, 
depending on concentration: increase of IMM perm eability  'or pro­
tons,, induction of the perm eability  transition  and/or m em biane da­
mage. The loss of the  m itochondrial ability  to re ta in  calcium could 
clearly /compromise their function as a  buffer of the  cytosdie Ca2+ 
concentration during DES-m dueed cytotoxicity and  m ay leac to  the 
inappropriate  stim ulation of a  num ber of Ca-’^-activated catalolic en­
zymes, such as proteases, phospholipases and endonucleases [ 7], with 
grave consequences on the survival capacity of both mitochondria and 
cell.
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EVOLUŢIA ACTIVITĂŢII TRANSAMINAZELOR SERICE ÎN 
TOXICOZA HEPATICA INDUSA CU TETRACLORURA DE CARBON 

LA ŞOBOLANI DE DIFERITE VÂRSTE

N IC O L A E  B U C U R * şi M IR C E A  A . R U S U *

S U M M A R Y . —  E v o lu tio n  o f th e  A c t iv i ty  o f  S e ru m  T r a n s a m in a s e s  in 
L iv e r  T o x ic o s is  In d u c e d  b y  C a rb o n  T e t r a c h lo r id e  in  R a ts  o f  D iffe ­
ren t' A ges. T h e  e v o lu tio n  o f  th e  a c t iv ity  o f  s e ru m  tr a n s a m in a s e s  h a s  
sh o w n  th a t  th e  r e a c t iv i ty  o f  r a t s  to  th e  to x ic  a c t io n  o f  c a rb o n  t e ­
t r a c h lo r id e  is  h ig h  a t  y o u n g e r  ag es , a t  w h ic h  th e  p ro c e s s e s  o f l iv e r  
re c o v e ry  a r e  a lso  m o re  in te n s e .  T h e s e  f in d in g s  w e re  c o n f irm e d  b y  
h is to lo g ic a l a n d  h is to e n z y m o lo g ie a l a n a ly s e s  o f  l iv e r .

Im pactul xenobioticelor cu organism ul um an şi an im al produce in 
anum ite  condiţii (doze, du rată  de tra tam ent) a lte ră ri a le  hom eostaziei 
funcţionale şi a le  structu rilo r la nivelul unor organe de obicei denu­
m ite „ ţin tă“. P rin tre  aceste organe un loc cen tral îl ocupă ficatul, care 
dato rită  echipam entului său enzim atic bogat şi adecvat participă prio­
r ita r  La m etabolizarea xenobioticelor. La nivel experim ental se u tili­
zează num eroase substanţe cu tropism  hepatic care provoacă leziuni 
hepatice tipice „standard“ care perm it s tud ierea evoluţiei proceselor 
patologice în vederea utilizării unor produse hepatoprotectoare. In ex­
perienţele noastre am  in iţia t studierea a fec tării hepatice de către  te- 
traclorură de carbon (CC14), o substan ţă  foarte  u tilizată  în  hepatologia 
experim entală [7], da r a le  cărei mecanism e de acţiune au  fost eviden­
ţia te  recent, şi nu în  totalitate . In toxicarea cu CC14 este un  model u til  
şi practic  de studiere a  proceselor de fibrozare [8], reprezentând, în 
acelaşi timp, un  model adecvat şi pen tru  studierea, p rin  asem ănare, a  
hepatitei um ane [4]. U nul din efectele rem arcabile ale acţiun ii te tra -  
clorurii de carbon este creşterea m ajoră a  transam inazelor serice.

In  cercetările noastre am  u rm ă rit evoluţia în  ontogenie a  activ i­
tă ţii transam inazelor serice in toxicoza hepatică indusă cu CC14 la şo­
bolanul alb.

M a te r ia l  şi metode. Ş o b o la n ii  d in  r a s a  W is te r  a lb  m a s c u li  în  v â r s te  d i­
f e r i te  (4 v â rs te )  a u  fo s t  in to x ic a ţ i  c u  C C I,, t im p  d e  7 z ile . S -a u  s a c r i f ic a t  im e d ia t  
d u p ă  in to x ic a re ,  i a r  o p a rtte  d u p ă  o p e r io a d ă  d e  r e fa c e r e  d e  7— 20 z ile . D in  
sâ n g e le  r e c o l ta t  s -a  d e te r m in a t  a c t iv i t a te a  t r a n s a m in a z e lo r  s e r ic e  c u  m e to d a  
R a itm a n — F ro n k e l. D e  a se m e n e a , s -a  s tu d i a t  h is to lo g ia  şi h is to e n z im o lo g ia  f i­
c a tu lu i  cu  m e to d e  u z u a le  [5].

E x p e r i m e n t u l  la .  L o tu l  in to x ic a t  cu  CC14 e s te  n o ta t  c u  C. Ş o b o la n ii  j u v e n i l i  
în  v â r s tă  d e  21 d e  z ile , în  g re u ta te  m e d ie  d e  35 g, a u  p r im i t ,  f ie c a re ,  z iln ic  
c â te  0,03 m l C C I, în  0,3 m l u le i  d e  f lo a r e a  s o a re lu i/1 0 0  g g r e u ta te  c o rp o ra lă*  
t im p  d e  7 z ile . P e r io a d a  d e  r e fa c e r e  a  fo s t  d e  10 z ile .

* Institutul de Cercetări Dioiogice, 34C0 Cluj-Ncpocc, România
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E x p e r i m e n t u l  lb .  Ş o b o la n i  j u v e n i l i  în  v â r s tă  d e  30 d e  z ile  şi g r e u ta te  m e d ie  
d ?  48 g a u  p r im i t  z iln ic  c â te  0,05 m l C C I, în  0,3 m l u le i  d e  f lo a re a  so a re lu i/1 0 0  g 
g r e u ta te  c o rp o ra lă , t im p  d e  7 z ile . P e r io a d a  d e  r e f a c e r e  a  fo s t  d e  20 d e  z ile .

E x p e r i m e n t u l  l l .  S -a u  fo lo s i t  ş o b o la n i  t in e r i  In  v â r s t ă  d e  42 d e  z ü e , în  
g r e u ta te  d e  70 g. F ie c a re  a n im a l  a  prim it!, z iln ic , c â te  0,1 m l  CC14 în  0,3 m l 
u le i  d e  fl tu rca  sw ire iu i/1 0 0  g g re tfij'ite  c o rp o ra lă ,  t im p  d e  7 z ile . A n im a le le  a u  
fo s t s a c r i f ic a te  d u p ă  7, 14 şi, r e s p e c t iv  21 d e  zile .

E x p e r i m e n t u l  I I I .  A n im a le  a d u l te  în  g re u ta te  d e  200 g  a u  f o s t  t r a t a t e  c a
c e le  d in  e x p e r im e n tu l  II .

Rezultate şi discuţii. în  cazul experim entului I, nivelul trans- 
am inazelor serice, în special ac tiv ita tea  GPT, a  crescut la lo tu l intoxicat 
cu 196% faţă  de lotul m artor, iar activ ita tea  GOT a  crescut cu 105%. 
După perioada de refacere de 10 zile, ac tiv ita tea  GPT a  scăzut până 
la 33%, iar cea a  GOT la 5%  (Fig. 1).

In experim entul Ib, creşterea activ ită ţii GPT la lo tul intoxicat a 
fost de 378%, în tim p ce activ ita tea  GOT a  crescut cu 68%. După cele 
20 de zile de refacere, nivelul transam inazelor a  scăzut până la nivelul 
m artorilor (Fig. 2).

În experim entul II, efectul intoxicaţiei asupra  şobolanilor tineri a 
fost foarte pu tern ic: activ ita tea  GPT a  crescut la 434 pg acid piruvic/m l 
ser, faţă de 75 itg câ t au  av u t m artorii (creştere cu 476%). N ivelul GOT 
a fost de + 5 6 %  faţă de lotul m artor. După 7 zile de repaos, ambele 
activ ită ţi s-au m icşorat. După 14 zile de refacere, activ ita tea  a  scăzut 
ia + 12%  3a GPT şi la —2%  la GOT, faţă  de lotul m arto r (Fig. 3).

în  experim entul III, la şobolanii adu lţi intoxicarea provocată de 
CCi, a  dus la creşterea am belor activ ităţi, creşterea fiind de 450% la

F i g .  1. E x p e r i m e n t u l  I a .  Ş o b o l a n i  j u v e n i l i  în v â r s t ă  d e  2 1  z i l e .
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F  î g. 2. E x p e r i m e n t u l  l b .  Ş o b o l a n i  j u v e n i l i  î n  v â r s t ă  d e  3 0  z i l e .
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F  i g. 3. E x p e r i m e n t u l  I I .  Ş o b o l a n i  t i n e r i .

G PT şi de 52»/o la GOT. După 14 zile de refacere, nivelul am belor 
transam inaze serice a  revenit la norm al (Fig. 4).

Transam inazele serice, în .special GPT, sunt elem ente im portante 
în  definirea agresiunii şi leziunilor hepatice ap ăru te  consecutiv in toxi­
caţiei cu te trac lo rură  de carbon. D atele noastre obţinute în ontogenie 
confirm ă astfel unele rezu lta te  din lite ra tu ra  de specialitate [1, 6, 9], 
subliniind fap tu l că creşterea activ ităţii transam inazelor însoţeşte obli­
gatoriu, ca elem entul de bază, procesele lezionale complexe determ inate 
de intoxicaţia acută cu CCI,. Această creştere a  activ ită ţii transam ina­
zelor serice şi în special a GPT (care este caracteristică ficatului [2]), 
a re  la bază m ultiple cauze legate de m odificarea proceselor de oxido- 
redueere şi fosforilare oxidativă care implică apoi m odificări lim itative 
negative în  ceea ce priveşte activ ita tea  de transport, perm eabilitatea



118 N. BUCUR, М. A. RUSt

m em branelor ex tra- şi intracelulare. La nivel histologic sunt modifi­
cări pregnante care constă în principal în  celule şi zone cu celule balo- 
nizate, celule în  necrobioză în special în  zona a  I l l -а  acinară şi steatoză, 
ceea ce confirmă num eroasele date din lite ra tu ra  de specialitate p ri­
v itoare la efectele CC14 [3], precum  şi corelaţia strânsă existentă în tre  
ex tinderea necrozelor şi m ărim ea ,.revărsării“ transam inazelor în ser 
[1]. Observarea în ontogenie a  evoluţiei transam inazelor aduce anum ite  
aspecte inedite în  cercetarea toxicozei cu tetraclorură de carbon, evi­
denţiind unele particu la rită ţi de reactiv ita te  a le  organism ului în  funcţie  
de vârstă.

Concluzii. Evoluţia activităţii transam inazelor serice GPT şi GOT 
a a ră ta t că reactiv ita tea  şobolanilor la acţiunea toxică a  CC14 este- 
crescută la vârstele mai tinere, la care şi procesele de refacere hepatică 
sun t mai intense. Aceste rezu lta te  au  fost confirm ate de analizele histo- 
logice şi histoenzimologice ale ficatului.
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ASPECTE ALE ACŢIUNII SUCULUI PRESAT DIN 
VERO NICA O FFICINALIS  ASUPRA FICATULUI INTOXICAT CU 

TETRACLORURÄ DE CARBON. LA ŞOBOLANI

MIRCEA A. RUSU*, MCOI.AE BUCUR*, MIRCEA TAMAŞ** şi 
CONSTANTIN PUICA*

SUMMARY. — Aspects of the Action of Juice Pressed from Veronica 
officinalis on the Carbon Tetrachloride— Intoxicated Liver in Rats.
T h e  u t i l i s a t io n  o f  ju ic e  p re s s e d  f ro m  V e r o n ic a  o f f i c in a l i s  in  a c u te  
in to x ic a t io n  w ith  c a rb o n  t e t r a c h lo r id e  p ro d u c e d  so m e p o s i t iv e  e f fe c ts  
in l iv e r ,  e sp e c ia lly  a t  h is to lo g ic a l a n d  h is to c h e m ic a l  le v e ls .

Ín módiul înconjurător al om ului actualm ente se acum ulează o 
m ultitudine de produse chimice, m ai m ult sau m ai pu ţin  toxice, care 
sun t stră ine organism ului um.an şi anim al. Astfel, s-au acum ulat şi 
continuă să se acumuleze în lan ţu l trofic, a l cărui punct final este 
omul: pesticide, îngrăşăm inte chimice, aditivi alim entari, solvenţi in ­
dustriali, m ase plastice, detergenţi, unele m edicam ente etc. Toate aceste 
produse in tră  în  categoria substanţelor xenobiotice de natu ră  chimică 
şi afectează în tr-o  m ăsură mai m are sau mai mică organism ul um an 
sau anim al.

Ultim ele cercetări au  perm is înţelegerea accesului xenobioticelor 
In celule [6]. A junse în celule, aceste substanţe în u ltim a instan ţă  ac­
ţionează asupra  enzim elor p rin  inhibiţia  sau chiar stim ularea acestora, 
practic se realizează ,,leziunile m etabolice“ constituind fundam entul unor 
m odificări funcţionale şi s truc tu ra le  care apoi se m anifestă la nivelul 
d iferitelor organe. Un organ „ ţin tă“ a l acţiunii xenobioticelor este 
ficatul [5, 11, 12], deoarece în acest organ se produce m etabolizarea 
cu precădere a m ajorităţii xenobioticelor. deşi şi rinichiul, p lăm ânul 
sau ch iar creierul [3] pot să participe la m etabolizarea unor xeno­
biotice.

Ficatul are  capacitatea de a deloxifica -organismul, a tâ t de produşii 
endogeni de metabolism, cât şi de produşi exogeni (xenobiotice). Această 
calitate îl face vulnerabil la acţiunea num eroaselor substan ţe  chimice 
din mediu.

Ficatul este compus din cel puţin  6 tipuri de celule care coope­
rează în tre  ele [7, 10]. A ctualm ente se acceptă s tru c tu ra  aciuară  a 
ficatului; hepatocitele din zona а Ш -а in  special, dar şi din a  Il-a  
participă la procesele de m etabolizare şi detoxifiere a  xenobioticelor 
17]. Aceste zone sunt cele m ai vulnerabile, fiind cele mai expuse le ­
ziunilor. Fiind vulnerabil la acţiunea unor substan ţe  toxice, ficatu l 
este în acelaşi tim p un organ cu o m are capacitate regen-erativă.

* /n s f i f i U u /  d e  Cercetări Biologice, 3400 Chij-Xapoca. România
• •  U n / v c r s i f r t ( e a  de Medicină PGfnxtcia, 3400 Cluj-Napoca, Romàm-a
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în general, refacerea (regenerarea) hepatică se produce în mod n a ­
tu ra l la om, după leziunile hepatice cauzate de boli sau de ab laţii 
chirurgicale. Pe plan experim ental s-au făcut m ulte cercetări asupra  
refacerii ficatului, în  special la şobolani. Refacerea hepatică este un 
proces complex care se desfăşoară sub influenţa unor factori s tim u­
latori şi inhibitori [2]. în  studiile experim entale care se în trep rind  cu 
priv ire  la toxicoza şi refacerea ficatului există num eroase substanţe 
chimice (tetraclorură de carbon — CC14, galactozam ină, tioacetamidă, 
nitrozam ine, alcool etilic) cu tropism  hepatic evident.

CC14 este frecvent utilizată, deoarece intoxicaţia dă rezulta te  re- 
productibile şi sigure la nivelul ficatului [1, 11]. CC14 este prezentă în 
m ediul înconjurător al omului (în industrie  ca solvent, în  servicii ca 
agent de curăţătorie, m edicam ent pen tru  combaterea îasciolozei, etc.). 
Intoxicaţia cu tetraclorură  de carbon este folosită pe plan experim ental 
şi pentru  cunoaşterea m ecanism elor patologice ale  fibrozei şi cirozei 
hepatice [4, 5, 12]. P rin  m etabolizarea ССЦ de către citocromul P  450 
2E1 [9] se form ează radicalul liber — CCÎ3 care atacă acizii graşi ai 
lipidelor sau fosfolipidelor, modificând astfel p roprietăţile  biologice ale 
m em branelor celulare şi ale organitelor.

Cercetările noastre au u rm ărit desfăşurarea în ontogenie a intoxi­
caţiei cu CC14 în ficat, precum  şi procesul de refacere în mod natu ra l 
sau m ediat de unele produse m edicam entoase de origine vegetală.

In ultim ele decenii fito terapia ca ştiin ţă şi practică se bucură de 
m ult interes, inclusiv in m edicaţia protectoare sau curativă a ficatului. 
In cadrul cercetărilor noastre am  u tilizat suc presat proaspăt din Ve­
ronica officinalis, саге este o plantă ierboasă din fam ilia Scropkularia- 
ceae, cunoscută sub denum irea populară de „ventrilică“. Din punct de 
vedere chimic, p lan ta conţine taninuri, flavone, saponine. glicozide. 
irodoide, etc. Recent, în  planta proaspătă s-a sem nalat o cantitate foarte 
m are de  superoxid-dism utuză. P lanta este lipsită de toxicitate şi a 
m anifestat efecte rem arcabile de protecţie in ulcerul gastric indus prin  
Indometacin.

M a te r ia l  ş i  m e to d e . S u c u l p r o to p ă t  p r e s a t  d in  V e r o n ic a  o f f i c in a l i s  s -a  o b ţ in u t  
d in  f r a g m e n te  d e  p la n tă  m ă r u n ţ i tă  şi p re s a tă ,  o b ţ in â n d u - s e  u n  su c  cu  u n  
r a n d a m e n t  d e  52% . A m  u i j l i z a t  a c e s t  p ro c e d e u  p e n tr u  a  e x tr a g e  în  p r im u l  r â n d  
enz irn a / r e s p o n s a b i lă  d e  e fe c tu l d e  d e to x i f ie r e  ş i d e  a  m e n a ja  c e le la lte  su b s tja n ţe  
d in  p la n tă .

A n i m a l e  d e  e x p e r i e n ţ ă .  A m  u t i l iz a t  şo b o la n i a d u l ţ i  d in  r a s a  W is ta r  a lb ,  in  
g r e u ta te  m e d ie  d e  200 g, c re s c u ţi  în  m ori c o re sp u n z ă to r .  S u b s ta n ţe le  s -a u  a d m i-  
nisKrtat p r in  g a v a j , d im in e a ţa ,  a n im ia îe le  f i in d  „Д j e u n '1. S a c r if ic a r e a  s -a  fă c u t  
p r i n  s e c ţio n a re a  c e rv ic a lă ,  r e c o l tâ n d u - s e  s â n g e  p e n t r u  d e te r m in a r e a  fcransa ir.i- 
n a z e lo r  s e r ic e  G P T  şi G O T  şi p r e le v â n d u - s e  f r a g m e n te  d e  f ic a t  p e n t r u  s tu d iu l  
h is to lo g ic , h is to e n z im o lo g ic  şi h is to c h im ie .

D e s fă şu r a re a  e x p e r ie n ţe lo r .  E x p e r ie n ţe le  ari d u r a t  14 z ile  f i in d  s t r u c tu r a te  
în  2 faze  a  c â te  7 z ile  f ie c a re .

F a z a  I :  S -a  e f e c tu a t  o  'in to x ic a r e  d e  7 z ile  c u  C C I, şi u n  t r a ta m e n t  c o n c o m i­
te n t  c u  e x t r a c t  d in  V e r o n ic a  officinalis- .  S -a u  fo rm a t  u r m ă to a r e le  lo tu r i :
■— lo tu l  m a r to r ,  n o ta t  c u  A i;, f ie c a re  şo b o la n  d in  a ce s t, lo t a  p r im i t  c â te  0,2 m l 
u le i  d e  f lo a re a  s o a r e lu i / lû t)  g g r e u ta te  c o rp o ra lă ,  t im p  d e  7 z ile ; .
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—  lo tu l  i n to x i c a t  cu  C C l u n o ta t  cu  C;  f ie c a re  şo b o la n  d in  a c e s t  lo t  a  p r im i t  
c â te  0,1 m l C C I, în  0,2 m l u le i  d e  f lo a r e a  so a re lu i/1 0 0  g c o rp , la  o a d m in is t r a r e ,  
t im p  d e  7 z ile ;
—  lo tu l  i n to x i c a t  cu  C C I , şi t ra ta t  c u  suc  d i n  Vcr ,on ica  o f f ic in a l i s ,  n o ta t  c u  C V ;  
f ie c a re  şo b o la n  p r im in d  c â te  0,1 m l C C I, în  0,2 m l u le i d e  f lo a re a  so a re lu i/1 0 0  g 
c o rp . D u p ă  cea. 40 m in u te  s -a  a d m in i s t r a t  c â te  1 m l  e x t r a c t  p r o a s p ă t  d in  V e r o n ic a  
o f f i c in a l i s / 100 g co rp , z iln ic , t im p  d o  7 z ile . D u p ă  7 z ile  d e  t r a t a m e n t  s -а  e f e c tu a t  
p r im a  s a c r i f ic a re  şi r e c o l ta r e  d e  p ro b e  d e  s â n g e  ş i  f ic a t.

F a z a  a  I l - a .  A  d u r a t  7 z ile . S - a  î n t r e r u p t  in to x ic a re a  c u  C CI, ş i s -a  a d m i­
n i s t r a t  in  c o n tin u a re  rum ijai suc  p r e s a t  d in  V e r o n ic a  o f f i c in a l i s , z iln ic , t im p  d e  
7 z ile  în  do ze  c a  şi m a i  sus. A  u r m a t  a  d o u a  s a c r i f ic a re  şi r e c o l ta r e  d e  sâ n g e  

şi f i c a t
M e to d e  u t i l i za te :  m e t o d e  b io c h im ic e ,  d e te r m in a r e a  a c t iv i tă ţ i i  t r a n s a m in a z e lo r  

s e r ic e  G P T  şi G O T  cu  m e to d a  R e itm a n — F r a n k e l;  m e t o d e  h is to lo g ice :  c o lo ra ţia  
cu  h e m a to x il in ă -e o z in ă ;  m e t o d e  h i s to e n z im o lo g ic e :  f r a g m e n te le  d e  f ic a t  c o n g e la te  
în  a zo t l ic h id  a u  fo s t  se c ţio n fite  l a  c r io to m  şi p e  s e c ţiu n ile  o b ţ in u te  s-a  d e te r ­
m in a t  a c t iv i t a te a  u r m ă to a r e lo r  e n z im e : la c ta td e h id r o g e n a z a  <FDH), su c c in a td e -  
h id ro g e n a z a  (SD H ), c ito c ro m o x id a z a  (C yO x), a d e n o z in tr i fo s fa ta z a  M g -d e p e n d e n tă  
(A T P -a za ), i 'o s fa ta za  a lc a l in ă  şi fo s fa ta z a  a c id ă  (F .ac.), fo lo s in d  m e to d e  
uzuale 18]; m e t o d e  h i s to c h im ic c :  c o n ţin u tu l  d e  l ip id e  to ta le  a  fo s t d e te r m in a t  cu  
a ju to r u l  c o lo ra ţie i  c u  S u d a n  n e g ru .

Rezultate şi discuţii. Faza I. Şobolanii au fost sacrificaţi după o 
intoxicaţie d e  7 zile cu CCI, şi tra tam en t sim ultan cu suc presat din 
Veronica officinalis. La necropsie se constată m odificarea culorii fica­
tului care devine brun deschis-bej, ia r suprafaţa brobonată.

Indici biochimici (transam inazele serice GPT şi GOT). A ctivitatea 
GPT creşte cu 450n/o la lotul C şi cu 453" o ia lotul CV. A ctivitatea 
GOT creşte cu 52° •), la am bele loturi, in  com paraţie cu lotul m artor 
(Tabel 1).

Indici histologici, histoenzimologici şi histochimici. Coloraţia cu he­
m atoxilină-eozină evidenţiază ia lotul m artor imaginea norm ală a  f i­
catului. Anim alele din lotul C prezintă leziuni severe ale ficatului; 
aspecte de balonizare celulară cu num eroase celule um flate cu sau fără 
nucleu şi conţinut celular, izolate sau unite, care despart zone cu pa- 
renchim  neafectat; imagini frecvente de distrofic clară şi g ranulară;

T a b e l  1

Fnzn 1. A H iv i tn t rn  t rnn*nmfnir/p!or  *ргЬч» (  1*PT şl UOT)

(V a lo r i i« *  s u n t < x p r i n i a t o  in ş g  a r i d p i n i v i o / m l  .ser)

( Ï P T G O T

M c C V M e C V

X 11K 6 5 0 в я з 3 6 0 5 4 7 5 5 0
~T 7 7 7 7 7

T Î S  : 7  ,5 10.5 11 .7 8 . 8 8 . 7 8 , 8

I ) 100 5 5 0 553 100 1 5 2 153
t 4 1 . 2 3 8 , 5 14 .2 1 6 ,0

P 0 , 0 0 1 0 , 0 0 1 • 0 .0 0 1 < 0 , 0 0 1
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m ulte celule sunt în necrobioză ; imagini de steatoză. La lo tu l CV  se 
rem arcă aceleaşi tipu ri de m odificări patologice, în  general, dar ele 
sun t m ai reduse în  com paraţie cu lotul M.

In ceea ce p riveşte  activi tai ea enzim atică, se rem arcă reducerea 
acesteia la lotul C, la  toate  enzim ele stud iate  cu excepţia fosfatazei 
acide care este mai crescută. La lotul CV, in tensita tea  reacţiilor en- 
zim atice este mai pu ţin  dim inuată in com paraţie cu lotul C.

Coloraţia cu Sudan negru pentru lipide evidenţiază la lotul C p re­
zenţa unei steatoze de tip  m ixt. exprim ată p rin  num eroase granule de 
d iferite  dim ensiuni d istribu ite  neuniform  pe suprafa ţa  secţiunilor. Stea- 
toza este mai redusă la lotul CV.

Faza a i l -а. Timp de 7 zile s-a adm inistrat num ai suc presat din 
Veronica officinalis-. După aceea, şobolanii au fost sacrificaţi. La exam i­
narea necropsică, aspectul ficatului este aproape normal, in  special la 
lotul CV.

Indici biochimici. Valoarea activ ită ţii GPT la lo tul C este la ni­
velul lotului m artor, iar la lotul CV  este cu 17% m ai m are. Nici va­
loarea activ ită ţii GOT nu se modifică sem nificativ la cele două loturi 
(Tabel 2).

Indici histologici, histoenzimolooici si histochimici. Coloraţia cu he- 
m atoxilină-eozină perm ite  să se observe am eliorarea evidentă a  s tru c ­
tu rii histologies a  ficatului in com paraţie cu faza precedentă. Această 
am eliorare se evidenţiază prin. reducerea sem nificativă a fenom enelor 
de necrobioză şi balonizare celulară; steatoza hepatică este şi ea m ai 
redusă. Sunt prezente însă fenom ene distrofice. La lotul CV, s truc tu ra  
histologică este şi mai apropiată de cea a lotului m artor.

A ctivitatea enzim elor studiate, a tâ t cele oxidoreducătoare (LDH. 
SDH, CyOx). câ t şi a  celor hidrolitice (ATP-aza, F.ac.) este foarte 
apropiată de n ivelul lo tului M, în  special la lotul CV.

Coloraţia cu Sudan negru a ra tă  că gradul de steatoză este  m ai redus 
la lotul C în  com paraţie eu iotul din faza precedentă. La lo tul CV, 
steatoza este şi mai redusă.

Tabtî?
Faxa a П -в . A fdv lla lcn Irnnsam luaznlor verier (tíl*T  *1 GOT)

(Val o rile  su n t expri; r .a tt în ţig acut p iruv ic /m l ser)

G PT GOT

К e CV m  e CV

X 118 117 ï 360 310 273
11 7 7 7 7 7

7,5 4,5 4.9 8,9 9,15 8,9
D °-i./ „0 100 i 17 KX> 76
t 0,12 2.25 3,9 2,9
p x s - 0.01 • 0,02 < 0,001
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In faza I experim entală sun t caracteristice două elem ente: creşte­
rea activ ităţii transam inazelor serice -şi leziunile morfo-enzim,atice. 
Transam inazele serice cresc la lotul C în  cazul G PT cu 450%, iar în 
cazul GOT cu 52%, dar num ai GPT este m ai caracteristic  ficatului.

Aceste rezu lta te  confirm ă datele din lite ra tu ră  priv itoare  la sem ­
nificaţia transam inazelor în toxicoză [1, 11, 12]. In bună m ăsură creşte­
rea activ ită ţii transam inazelor reflectă procese de necrobioză. De altfel, 
s truc tu ra  histologică este lezaţii, fiind prezente fenom ene de necrobioză 
şi de balonizare celulară. Unele din celulele balonizate nu m ai au  con­
ţin u t celular şi nici nucleu. Tabloul enzim atic a l ficatului este profund 
a lte ra t: m ajoritatea  enzim elor oxidoreducătoaro şi hidrolilice cercetate 
au activ ită ţi m ai scăzute la iotul C în  com paraţie cu lotul m artor. N u­
mai fosfataza acidă, enzim â lizozomală ce caracterizează şi ea aspectele 
de d istrofie celulară, este m ai crescută la lotul C. C reşterea fosfatazei 
acide se poate corela cu creşterea nivelului transam inazelor serice, în 
special a l GPT. Reducerea ac tiv ită ţii enzim atice a re  cauze m ultiple: 
distrucţia organitelor celulare unde aceste enzime au sinusurile, efectul 
inhibitor a l m etabolitului — CCI-, prin  denatu rarea fosfolipidelor şi a 
proteinelor de care se leagă etc. Aceste dis funcţionalităţi m etabolice 
sunt com pletate de steatoza hepatică. în  ceea ce priveşte lotul intoxicat 
cu CCI., şi t ra ta t cu suc presai proaspăt din Veronica officinalis, re ­
zultatele principale se  referă la n ivelul activ ită ţii transam inazelor se­
rice care răm ân crescute ca şi la  lotul intoxicat, d a r  m odificările histo- 
log'ice. histoenzimologice şi histochim ice sunt  mai reduse în com paraţie 
cu lotul intoxicat.

în  tim pul fazei a  И-a, se rem arcă revenirea sp re  norm ai pe plan 
biochimic şi morfologic, revenire care este favorizată de adm inistrarea  
sucului presat din Veronica officinalis. Acest produs proaspăt are  un 
conţinut complex, inclusiv superoxid-dism utaza, flavone, iridoide, etc. 
D ar cum radicalul liber al CC14 nu  este de acest tip, iar superoxid-dism u­
taza poate fi d istrusă în stomac, presupunem  că sun t a lţi factori (fla­
vone) care  po t favoriza acţiunea utilă a  sucului p resa t din Veronica 
officinalis.

Concluzii. A dm inistrarea de suc presat proaspăt din Veronica off i­
cinalis în intoxicaţia cu tetraclorură de carbon, la şobolani, reduce unele 
aspecte lezionaîe şi favorizează refacerea ficatului.
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ASPECTE GENETICE ÎN DÍSTROFIA MUSCULARA SEVERA 
CU TRANSMITERE AUTOSOMAL RECESIVÀ

DINA COPREAN*, NTCOLAE COMAN**, ARIANA PROTASE*, 
MUIA! POPESCU*** şi CRISTINA IIAŞ»

SUMMARY. — Genetic Aspects in the Severe Autosomal Recessive 
Muscular Dystrophy. T h e  d i f fe re n c e  b e tw e e n  th e  s e v e re  a u to s o m a l 
re c e ss iv e  m u s c u la r  d y s tro p h y  a n d  D u c h e n n e  m u s c u la r  dystro­
p h y  c o n s is ts  o f y e n e tic  h e te ro g e n e i ty  (d u e  to  tw o  recessive 

'le n e s  o n  17q 12 a n d  l3 q  12), a n d  e v o lu tio n  a n d  p ro g n o s is . 
E s ta b lis h in g  a  c o r re c t  d ia g n o s is  a n d  th e  in h e r i ta n c e  p a t t e r n  a re  
Im p o r ta n t  to r  p ro p h y la x is  a n d  g e n e tic  c o u n se llin g .

Descrisă in 1980 sub num ele de ..m iopatie m agrebiană“, distrofia 
m usculară severă cu transm itere  autosom al recesivă se caracterizează 
prin tr-o  sim ptomatologie sim ilară distrofiei m usculare progresive Du­
chenne. Adică, debutează în copilărie, p rim ul simptom fiind deficitul 
de forţă m usculară, evoluţia caraeterizându-se prin  degenerare progre­
sivă a m usculaturii m em brelor şi trunchiului. Din acest motiv, in lite ­
ra tu ra  de specialitate este cunoscută sub num ele de distrofie m usculară 
progresivă Duchenne (DMD) form a autosom al recesivă [1, 2, 5—10. 12].

Distrofia m usculară severă cu transm itere  autosom al recesivă 
(SCARMD). spre deosebire de distrofia m usculară progresivă Duchenne, 
afectează am bele sexe. Ceea ce diferenţiază cele două form e de distrofie 
m usculară progresivă cu fenotip asem ănător este:

— vârsta de debut (3—5 ani în DMD şi 8—10 ani în SCARMD):
— pierderea capacităţii de deplasare (înainte de 15 an i în  DMD: 

în ju r  de 18— 20 ani în SCARMD);
— evoluţia (rapidă în DMD şi m oderată in  SCARMD) [5, 12].
Fenotipul D uchenne determ inat de m utaţia  unei gene recesive, lo­

calizată pe braţu l scurt al crom ozomului X (gena distrofinei), îl întâlnim  
în 90»/o din cazuri, fiind afectaţi, în special, băieţii.

Fenotipul Duchenne form a autosom al recesivă (SCARMD) este pre­
zentă la  10% din  cazuri, afectând in mod egal cele două sexe [1, 5, 12].

In această lucrare  ne-am  propus studiul aspectelor genetice ale 
distrofiei m usculare severe cu transm itere  autosom al recesivă (SCARMD), 
plecând de la prem isa necesităţii unei d iferenţieri clare faţă de distrofia 
m usculară Duchenne, pentru  un  diagnostic corect şi o profilaxie 
eficientă.

' VnixvreitQtev d e  Medicina  ţu farmacii-, Catedra de Biciogie-Geneticä, 3400 Chi}-K-opoca, 
Лотами :■ ' --

** B i i b i ^ B o i y a i ,  Catedra d e  ecologie  ţu Genetică,  3400 Cluj-Napoca, România
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M a te r ia l  şi m e to d ă . S tu d i i le  n o a s t r e  s -a u  a x a t  p e  in v e s t ig a r e a  u n u i  n u m ă r  
de  15 c a z u r i  d e  d is t ro f ie  m u s c u la r ă  s e v e ră  c u  t r a n s m i te r e  a u to s o m a l  re c e s iv ă  
Ja c o p ii in te r n a ţ i  în  C e n tr u l  d e  P a to lo g ie  N e u ro m u s c u la ră  „ H o ria  R a d u “, V â l ­
c e le , ju d .  C o v a sn a . M e to d e le  u t i l iz a te  a u  fo s t:

a) a n c h e ta  f a m i l ia lă  c u  în to c m ire a  f işe i g e n e tic e  ş l  r e c o n s t i tu ir e a  a rb o r i lo r  
g e n e a lo g ic i, c a re  a u  p e rm is  s ta b il i r e a  m e c a n ism u lu i  d e  t r a n s m i te r e ;

b) in v e s t ig a ţ i i le  p a r a c l in ic e  e f e c tu a te  s u n t :  e n z im o g ra m a  se r ic ă , b io p s ia  
m u s c u la ră  si e le c t ro m io g ra m a  (E M G ).

E n z im o g ra m a  s e r ic ă  a  c o n s ta t  în  d o z a re a  n iv e lu lu i  s e r ic  a l  c r e a t in fo s fa tk i-  
n a z e i  (Q P K ) p r in  m e to d a  F o s te r , a  a ld o la z e i (ALD) p r i n  m e to d a  B ru n s  şi a  
tr r .n .sa m in az e lo r  (G O T  şi G T P ) p r in  m e to d a  R e itm a n , m e to d e  d e sc r is e  în  f4J.

V /a lo a rea  n o r m a lă  a  a c t iv i tă ţ i i  s e r ic e  (la  25 °C) a  C P K  e s te  d e  50U/1;
A E D  =  5—3,1U/1; G O T  şi G T P  d e  12 U Д.

P e n t r u  a  s ta b il i  fo n d u l  m io g e n  a l b o lii  a m  a p e la t  la  s tu d iu l  b io p s ie i  m u s c u ­
la re  şi a l  E M G .

Rezultate şi discuţii. M usculatura striata  conţine cantităţi im por­
tan te  de CPK. ALD şi transam lnaze. Aceste enzime acţionează exclusiv 
intracelular. Nivelul lor seric creşte atunci când se produce o a lte ra re  
a sarcolemei perm iţând „scurgerea“ lor în lichidul interstiţial, lim fă şi 
plasmă. Aceste enzime sunt cunoscute şi sub denum irea de enzime plas­
m atics de leziune [4, 5, 12].

Dozarea nivelului seric a l acestor enzime şi, în special, a l CPK şi 
ALD a re  valoare de diagnostic în distrofiile musculare.

Nivelul seric al CPK este crescut de câteva zeci de ori fa ţă  de 
normal, în  to t cursu l evoluţiei bolii (Fig. 1). AldoLaza înregistrează, de 
asem enea, un nivel foarte crescut faţă de normal. Valorile serice ale 
GOT şi GTP sunt normale.

S tudiu l la microscopul optic al p reparatelor histologice ale biopsiei 
m usculare evidenţiază: fib re  m usculare ro tunjite , inegale dimensiona! 
(unele hipertrofice, altele a  trofice) cu n u d e i interni şi centrali, 
sphtting-uri, zone de necroză, hiperplazia ţesutului conjunctiv po.ri- 
misial (Fig. 2).

Electrom iogram a (Fig. 3) indică un traseu in terferen tia l m iogar. 
dim inuarea am plitudinii şi du rate i potenţialelor de acţiune, consecinţă 
a reducerii num ărulu i de fibre m usculare ale  un ită ţilo r motorii.

Prezentăm  in continuare cei mai caracteristici arbori genealogici 
ni cazurilor investigate (Fig. 4).

Studiul arborelui genealogic a l fam iliei S. I. (Neamţ) evidenţiază, 
pe parcursul a  pa tru  generaţii, existenţa unui băiat (in Fa) şi a unei 
fete (în F,(), bolnavi cu diagnostic de distrofie m usculară progresivă 
D uchenne form a autosom al recesivă. Părin ţii probandei, îndemni clinic, 
sunt veri de g radu l II. Fratele şi sora probandei sunt sănătoşi. în  a s ­
cendenţa probandei pe linie paternă, se constată prezenţa unei femei 
cu deficit: m otor (merge greu, cu cârje  de la vârsta  de 18—20 ani). în 
ascendenţă pe linie m aternă, bunicul probandei se deplasează greu, iar 
in urm a unei căderi nu  se poate ridica fără a ju to r. în cazul probandei, 
prim ul sim ptom  — deficitul de forţă m usculară este rem arcat la vârsta  
de 12 ani, -iar evoluţia bolii este lentă. Enzimograma serică a  probandei 
indică; CPK — 1G55U/1; ALD — 16,55U/1. iar GOT şi GTP prezintă 
valori normale.
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G O T
GTP

F i g .  1. V a l o n  t n e d .  i  a l e  a c l i v i l u ( u  u n o r  e n z i m e  s e r i c e  i n  d i s t r o f  i a - 

т и  s c u l a r ă  s e v e r ă  c i t  t r a n s m i t e r e  a u t o s o m a l  r e c e s i v ă  ( S C A  H M D ) .

F 'i g. 2. I m a g i n e a  h i  m i c r o s c o p u l  o p t i c  a  p r e p a r a t u l u i  h i s t o l o g i e  

a l  b i o p s i e i  m u s c u l a r e  i n  S C  A  H A W  (U em atoxtlină-coz.ină ; oc. 10 
X ; ob , 20x).

> -  Biologia 1—2/1996
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in
50/200 ms

F i g .  3. EUctromiogramă tn  S C A R M D .  Se e v id e n ţia ză  tm  tra s e u  iu te r ie re u ţi .il  m ii ge r

In  cazul fam iliei O. S. (Satu Mare) se constată existenţa a două 
persoane bolnave cu diagnostic de SCARMD şi anum e: probanda şi un 
băiat (fiul unei verişoare p rim are a  mamei probandei). Probanda a re  in 
ascendenţă, pe linie paternă, o m ătuşă cu m ers legănat, digiligrad.

Valorile enzim ogram ei serice efectuate probandei indică u rm ătoa­
rele valori pen tru  CPK — 995LM; ALD =  24.45U/1; GOT şi GTP au va­
lori normale. Vârsta de debut a  bolii la probandă este  la 10 ani.

In fam ilia D. C. (Olt) probandul şi sora sa, ambii cu diagnostic ik  
SCARMD, au părin ţi îndem ni sau asim ptom atici clinic, dar bunicul 
m atern  prezin tă deficit m otor accentuat. Prim ele simptome ale boii: 
(mers digiligrad, deficit de forţă m usculară) sunt observate la probând 
la vârsta de 9 ani. N ivelul seric a l CPK — 1400U/1; ALD =  19,300/1: 
GOT şi GTP au  valori norm ale.

Din studiul arborilor genealogici ai fam iliilor investigate, se constata 
m odul de transm itere  autosom al recesiv a l SCARMD (distrofia m uscu­
lară progresivă Duchenne, form a autosom al recesivă). Acest mod de 
transm itere  este confirm at şi de faptul că cuplul parental indem n Co­
nic a re  descendenţi afectaţi.

In unele din fam iliile investigate (S. I. şi O. S.), în ascendenţa pro- 
banzilor este sem nalată prezenţa  unor persoane la  care se m anifestă 
doar unele sim ptom e a le  bolii. Acest fap t poate fi in te rp re ta t p rin  fe­
nom enul de recesivitate relativă (gena recesivă m utan tă  se exprim ă în 
fenotip a lă tu ri de gena dom inantă sănătoasă, boala având o formă 
uşoară).

P ărin ţii probanzilor sunt asim ptom atici, d a r vectori (heterozigcp) 
pen tru  gena SCARMD. Genele autosom al recesive se exprim ă in  m area 
m ajoritate  a  cazurilor doar în stare  homozigotă. Consangvinizarea creşte 
frecvenţa m anifestării fenotipice a genelor autosom al recesive. In ce­
zurile investigate, consangvinizarea este negată, cu excepţia fam iliei S. 1.
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Legenda arborilor genealogici

CD -  bărbat sănătos 0 = 0  -căsătorie 
O  “  femeie sănătoasă consangvină

.•wi-i vectori (hetero- ■ 
1-* zigoîilde genă 
®  -1 auto’somală re -  (

recesivă mutantă *

-  probând

-  bărbat bolnav 
ф  -  femeie bolnavă -  decedat
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F a m .  0 . 5 .

F  i g. 4. Arborii  genealogici ai  famili i lor S.J.,  O.S ţ i  D.C.

Distrofia m usculară severă cu transm itere autosom al recesivă -,e 
caracterizeazâ prin  heterogenitate  genetică. în  lite ra tu ră  se cunosc două 
gene a  căror m u ta ţie  conduce !a fenotipul SCARMD: una pe braţul 
lung a l cromozomului 17, în 17,, 12— 17  ̂ 21 (controlează sinteza unto 
proteine m usculare — adalina [1, 7—11, 13, 14], iar cealaltă genă este 
pe braţu l lung al cromozomului 13, în 13*12 (produsul genic nu a ios; 
identificat) [2, 3].
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SC A RM D este frecventă în  populaţiile din nordul Africii (unde 
căsătoriile consangvine su n t frecvente) şi ra ră  în populaţia europeană.

Riscul recurentei acestei boli pen tru  un cuplu vector de genă re- 
cesivă pen tru  SCARMD este  de  1 :4 (adică 25% din descendenţă va fi 
afectată).

Reducerea frecvenţei acestei boli se poate realiza prin  depistarea 
stării de pu rtă to r (vector) şi acordarea de sfat genetic. S fa tu l genetic 
are  eficienţă doar dacă diagnosticul este corect şi dacă s-a stabilit cu 
certitud ine m ecanism ul de transm itere  a  bolii.

In distro îiile m usculare nu există tra tam en t eficace care să îm­
piedice apariţia  sim ptom elor sau să stopeze evoluţia bolii. T ransplantul 
de m ioblaşti n u  a  dat rezultatele  scontate. în  ţa ra  noastră, aceşti bol­
navi beneficiază de tra tam en t recuperator ce constă in chirurgie or­
topedică. fiziokinetoterapie şi adm inistrare  de oligoelem ente şi vitamine.

Concluzii. 1. SCARMD, spre deosebire de DMD, se caracterizează 
p rin  heterogenitate  genetică.

2. Genele pentru  SCARMD se exprim ă fenotipic (in m area m a­
jo rita te  a  cazurilor), în  s ta re  homozigotă, afectând am bele sexe. Astfel, 
în Unele cazuri, datorită  'fenomenului de recesiv itale  relativă, unii vec­
tori de genă m orbidă m anifestă deficit m otor m ai m ult sau m ai pu ţin  
accentuat.

3. Studiul arborilor genealogici ai fam iliilor investigate confirmă 
m odul de transm itere  autosom al recesiv ai acestei boli.

4. Riscul recurenţei la SCARMD este de 1:4, adică de 25% din 
descendenţă va i i  afectată.

5. Datele investigaţiilor paraclinice (enzimogramă serică. ; biopsia 
m usculară şi electrom iograma, efectuată probanzilor) confirm ă fondul 
miogen al afecţiunii.

6. Diagnosticul corect, precum  şi stabilirea modului de transm itere  
al SCARMD, datorită  aspectului fenotipic asem ănător cu cel a l distro- 
fiei m usculare Duchenne, este necesar pen tru  acordarea sfatului genetic 
competent.

7. T ratam entul actual al SCARMD. ca de altfel în toate d istroîiile 
m usculare, este  doar recuperator. Nu există  un tra tam en t eficace care 
să îm piedice apariţia  sim ptomelor şi evoluţia bolii.
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CERCETĂRI PRIVIND IMPACTUL TRANSFERULUI 
RADIONUCLIZILOR ÎN BIOTOPURILE ECOSISTEMULUI ACVATIC 

DIN BAZINUL SOMEŞULUI

L IV IU  A , F L O C A », O N U C  C O Z A R * * ,M IIIA I T R IF U * * * , L IV IU  D A R A B A N *«, 
T R A N D A F IR  FLAT**, M A R T A  B A Y E R * ’ *« ş i  L A S Z L O  B E R K E SY *

SU M M A R Y . — R e se a rc h e s  C o n c e rn in g  th e  Im p a c t  o f th e  
T r a n s fe r  o f R a d io n u c lid e s  in to  th e  B io to p e s  o f  A q u a t ic  E co sy stem  
o f th e  S o m eş B a s in . T h e  lev e ] o f  th e  g lo b a l ß - r a d io a c t iv i ty  o f  th e  
w a te r  w a s  m e a s u re d  in  th e  S o m e şu l M ic  R iv e r  (d o w n  o f  th e  c ity  
o f  C lu j-N ap o c fl)  a n d  in  th e  Şi-eu R iv e r  (d o w n  o f  t h e  c ity  o f  B is ­
t r i ţa ) .  T h e  m e a s u re d  v a lu e s  w e re  c o m p a re d  w i th  le v e l o f  th e  m e ta -  
b o li.sa tio n  o f th e  r a d io n u c lid e s  in  b io ta  o f  th e  a q u a t ic  e co sy s tem s  
o f  T ra n s y lv a n ia ,  n a m e ly  in  g re e n  m o n o c e llu la r  a lg a e , th a l lo p h y te s  

a n d  f ish  b o n es.

M ateriile radioactive, provenite din industria ex tractivă m inieră 
şi instalaţiile  de foraj, laboratoare, practica industrială, agricolă sau 
m edicală ridică problem e legate de creşterea fondului radioactiv gene­
ral, definind nivelul poluării radioactive an tropice [5. 13, 16, 19],
aceasta fără a  fi luate în  considerare accidentele nucleare, experien­
ţele  cu arm e atom ice şi activ ita tea  centralelor atom o-eleclrice.

Deşi în apă ajung can tită ţi relativ  mici de m aterii radioactive şi 
radionuclizi, acestea se concentrează în  organism ele acvatice, făcând 
ca radioactivitatea să devină periculoasă.

Efectele radioactiv ităţii depind a tâ t  de concentraţia şi na tu ra  ra- 
dionuclizilor, cât şi de locul de unde acţionează aceştia asupra  orga­
nismelor, sursele in terne de rad iaţii fiind  cele mai periculoase pentru  
organismele vii. Efectele biologice ale  rad iaţiilo r nucleare sunt depen­
dente de doza biologică absorbită în tr-u n  organism  sau ţesu t dat, la 
care se adaugă radiosensibilitatea ţesu tu rilo r respective [4, 8]. Radio- 
nuclizii m igrează p rin  biosferă pe calea aeru lu i şi mai ales a apelor, 
precum  şi pe calea lan ţurilor trofice, de la producătorii p rim ari sau 
plantele verzi la consumatorii de d iferite  ordine, ajungând astfe l până 
în  organism ul um an [4, 8, 9,, 12, 14—16, 18].

Contam inarea apei potabile  poate fi evitată  sau redusă p rin  pro­
cedeele obişnuite de tra tare , filtrare , dedurizare şi sedim entare aplicate 
în  uzinele de apă şi în  sta ţiile  de epurare. In albiile râu rilo r are  loc. 
un proces n a tu ra l de decontam inare prin  depunerea radionuclizilor în 
sedim entele bentonice, cât şi p rin  acum ularea lor în organismele vii, 
specifice ecosistem ului acvatic. M etabolizarea ca şi fixarea acestora,

* Universitatea Bnbrş-Bolyai, Staţiunea tie Cercetări Arcolia, 3400 Ciuj-Ncpocci, România
* ' Universitatea Bubvş Bolyai, facultatea de F iz ic ă ,  3400 Ciuj-Napoca, România

*** Universitatea Babvş-Bolyai, faculta tea  de Biologie ţi  Geologie, Catedra d e  biologic scgiia ia ,  
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a tâ t în  celulele p lan telor acvatice, cât şi în sistem ul osos şi m uşchii 
vertebratelor acvatice, a re  loc în funcţie de  condiţiile de echilibra 
ecologic specifice fiecărui bazin hidrografic [6, 7, 11, 12, 17, 19].

Cercetările noastre au  vizat transferu l radioelem entelor din apă 
în  organism ul algelor unicelulare şi a l celor talofite, cât şi în sistem ul 
osos a l peştilor răp ito ri din bazinul hidrografic a l Someşului Mic şi a l 
Şieului, principalii a fluen ţi a i Someşului Mare.

M a te r ia l  ş i  m e to d ă . P ro b e le  d e  a p ă  d e  r â u  a u  f a s t  p re le v a te  d in  p u n c te  
sîlţu a te  în  a v a l  d e  lo c a l i tă ţ i le  C lu j-N a p o c a  p e n t r u  S o m e şu l M ic ş i  B i s t r i ţ a  p e n ­
t r u  Ş ieu . D in  a c e le a ş i  p u n c te  a  fo s t  c o le c ta t  şi m a te r ia lu l  b io lo g ic , a lg e  u n ic e ­
lu la r e  d in  o r d in u l  C h lo ro co cca les ,  a lg e  ta lo f i te  d in  o rd in u l  C h a ra le s ,  c â t  ş i  v e r ­
t e b r a te  a c v a tic e , p e ş t i  r ă p i to r i  d in  sp e c ia  e len  (L e u c is c u s  c epha lus) .

R a d io a c t iv i ta te a  a p e i  e s te  d a tă  d e  su m a  r a d io a c t iv i tă ţ i i  n u d iz i l o r  d iz o lv a ţi  
şi a  c e lo r  î n  su s p e n s ie . P ro b e le  d e  a p ă  a u  fo<jt e v a p o ra te  lp  sec , i a r  r e z id u u l  
u s c a t  a ' f o s t  t r e c u t  p e  ţ in te .

R a d io tio tiv iita tea  ß -g lo b a lă  e s te  u n  in d ic a to r  a l r a d io a c t iv i tă ţ i i  a p e lo r , f i in d  
s in g u ra  c o m p o n e n tă  p e n tr u  c a re  e x is tă  f ix a tă  o l im i tă  m a x im ă  a d m is ib i lă ,  c a re  
în  c a z u l a p e lo r  p o ta b i le  n u  t r e b u ie  să  d e p ă ş e a s c ă  1,1 B q/1.

D e te rm in ă r i le  r a d io a c t iv i tă ţ i i  ş  -g lo b a le  a  a p e i a u  fo s t f ă c u te  u t i l iz â n d  u n  
sv*t,em d e  d e te c ţ ie  m o n ta t  în  a n ti - c o in c id e n ţă ,  c u p la t  la  u n  a n a l iz o r  N K -350, 
a v â n d  l im i ta  d e  d e te c ţ ie  d e  0,3 B q /p r o b ă  [1, 3, 10 i.

P ro b e le  d e  ţe s u t  v e g e ta l  şi a n im a l  a u  fo s t c a lc in a te  la  60СГС, i a r  c e n u ş a  
t r e c u tă  p e  ţ in te .  D e te r m in a r e a  r a d io a c t iv i tă ţ i i  ß lg lo b a le  în  a c e s t  c az  a  fost- r e a ­
l iz a tă  p e  u n  s is te m  d e  c o n to a re  m o n ta te  t a t  în  a r t t i - c a in c id e n ţă ,  c u p la t  la  o 
so n d ă  d e  m a r e  e f ic ie n ţă  N z-305, c o n e c ta t  la  u n  n u m ă r ă to r  n u c le a r  d e  im p u ls u r i ,  
e f ic ie n ţa  s is te m u lu i  f i in d  d e  10,05°,'0 [2].

T im p u l d e  m ă s u r a r e  to ta l  p r o b ă  fo n d  a  fo s t d e  100 m in u te /p r o b ă ,  i a r  a c t i ­
v i ta te a  m in im ă  d e c e la b i lă  în  a s tfe l  d e  c o n d iţii  a  foeit, d e  0,03 B q /p ro b ă .

D e a se m e n i,  a  fo s t  c a lc u la t  .şi f a c to r u l  d e  c o n c e n tr a re  (T-C.) a  r a d io n u c li -  
zi.’io r în  o rg a n is m e le  a c v a tic e  d u p ă  u r m ă to a r e a  re la ţ ie :

A c t iv i ta te a  sp e c if ică  î n  h i n m a s ă
КС. -  1--------------------------

A c t iv i ta te a  sp e c if ic a  in  a p a

Rezultate şi discuţii. Rezultatele obţinute sunt prezentate în T a­
belul 1. valorile radioactiv ităţii ß-globale fiind exprim ate în. Bq/g r e ­
ziduu uscat pen tru  apă şi Bq/g cenuşă pentru organismele acvatice 
studiate, fiind calculat şi factorul de concentrare a  radionuclizilor în 
organism (F.C.), p en tru  fiecare probă de m aterial biologic.

Factorii care influenţează ra ta  de acum ulare a radionuclizilor în 
organismele specifice ecosistem ului acvatic sunt m ultipli, im portanţi 
din punct de vedere biologic fiind tem peratu ra  apei, intensitatea şi 
specificul m etabolism ului, ritm ul de creştere şi particu larită ţile  de 
dezvoltare ontogenetică a organism ului respectiv, cât şi g reu tatea şi 
vârsta  acestuia [16, 19].

Analizând rezultatele  constatăm  că nivelul activ ită ţii (î-globale a  
apei prezintă valori mai ridicate în Someşul Mic com parativ cu -Şicul 
(10,078 Bq/g reziduu uscat faţă de 6,917 Bcdg reziduu uscat), fap t ce 
dovedeşte că în zona m unicipiului Cluj-Napoca apele Someşului Mic 
sunt mai intens poluate radioactiv com parativ cu m unicipiul B istriţa, 
innua m axim ă adm isă fiind uşor depăşită cu 0,19 Bq/Î.
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T a b e l  7

Radioactivitatea ß-globalä a apel ţi transferul acesteia în organismele ecosistemului acvatle

B azinu l h idrografic  
şi lo c a l ita te a P ro b a  a n a liza tă l i  adio a c tiv ita te  a 

Ű — globală*

F a c to ru l de 
co n cen tra re  

(F.C.)

Som eşul Mic (A pahida) Apă 10,078 —

Alge v e rzi u n ice lu la re 8,500 843,4
Alge verzi ta lo f i te ti, 500 645,9
Oase de p e ş ti ră p ito r i 0,750 74,4

Şieu (A rcalia) A pa ti,917 —

Alge verzi un ice lu la re ti,600 954,1
Alge verzi ta lo f i te 6,150 «89,1
Oase de p e ş ti r ă p ito r i 0,500 72,2

* Se e x p n m ä  in Bq/g r"7 id m i n ' p« r.tie epa  şi in Bq;g c e n u ş a  p en t ru  m lr ' : : ■ '  b io logie .  
Bi[ -- b e c c u e o j  ţuniialea de т е м п а  а <к ii v iC oO - 1 Bq ^  о  deziKtegoai B r .  J Ci --- 3 , ? J 0 ‘Ö Bq.

In tensitatea m etabolizării .şi fixării radionuclizilor din apă în  or­
ganism ul plantelor acvatice este d iferită  in funcţie  de tipu l de algă 
studiat. Astfel, algele verzi unicelulare fixează eel m ai intens radio- 
nuclizii in structurile  celulare, radioactivitatea ß-globalä atingând va­
lori de 8,5 Bq/g cenxtşă pentru  Someşul Mic şi 6,6 Bq/g cenuşă pentru 
Şic-u. Com parativ, algele verzi talofite  fixează o can tita te  mai mică de 
radionuclizi, a tâ t în bazinul Someşului Mic, cât şi în cel al Şieului, va­
lorile radioactivităţii ß-globale fiind de 6,5 Bq/g cenuşă în  p rim ul caz 
şi 6,15 Bq/g cenuşă pentru  cel ele a l doilea. Aceste d iferenţe se pot ex ­
plica prin deosebirile d in tre cele două grupe de alge verzi, în tim p ce, 
algele unicelulare au  o v iaţă  m ai lungă, caracterizată prin diviziuni 
celulare intense, algele talofite ap a r la sfârşitu l lunii iunie, când tem ­
pera tu ra  apei atinge pragul optim  şi dispar în  octombrie, când tem ­
pera tu ra  apei scade, descom punându-se rapid, iar radionuelizii fixaţi 
se acum ulează în m âlul sapropelic, de unde vor fi din nou reciclaţi 
[12 ,13 ,15].

De rem arcat este fap tu l că acum ularea radionuclizilor în algele 
verzi a re  loc prin  absorbţia directă a  acestora din apă, iar prin  con« 
sum ul algelor în  cadrul lan ţu rilo r trofice a re  loc reconcentrarea ra ­
dionuclizilor în  organism ele nivelului trofic urm ător (ex. zooplancton 
şi peşti fitofagi care sunt consumaţi de răpitori) [5, 9, 16].

D eterm inările efectuate asupra oaselor de  peşti răpitori au  scos în 
evidentă o activ ita te  ji-globală extrem  de scăzută: 0,75 Bq/g cenuşă 
pentru Someşul Mic şi 0.50 Bq/g cenuşă pen tru  Şieu. Aceste valori 
mici, com parativ cu cele obţinute In cazul algelor verzi, pot fi expli­
cate prin faptul că în  sistem ul osos al peştilor se fixează selectiv nu­
mai anum iţi radionuclizi cane în apă prezintă concentraţii reduse. Li­
tera tu ra  de specialitate a testă  fap tu l că radionuelizii ce se află în  apă
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sub form ă solubilă au о analogie chimică cu elem entele m inerale esen­
ţiale sistem ului osos, fiind  fixa ţi de organism ele acvatice p rin  aceleaşi 
m ecanism e ca şi analogii lor. De exemplu, i:nCs şi 40K vor urm a d ru ­
m ul m etabolic al potasiului, iar 00Sr, 226Ra şi r,Ca se vor com porta ca 
şi calciul [11, 15, 16].

C antitatea şi n a tu ra  radionuclizilor acum ulaţi în  organism ele vii 
acvatice influenţează intensitatea im pactului dozelor mici de radiaţii 
care, acţionând din in terioru l struc tu rilo r celulare, produc o serie de 
procese fizico-chimice prim are, care la rândul lor declanşează asupra 
m ateriei organice vii un lan ţ de reacţii secundare, ducând la a lte ră ri 
m etabolice cu repercusiuni asupra  ecosistemului acvatic [7, 16].

Concluzii. 1. Radioactivitatea p-globală a apei prezintă valori ce 
se înscriu în lim itele norm alului .pentru Ş ieu (1,01 Bq/1), fiind uşor 
mai ridicată în bazinul Someşului Mic (1,29 Bq/1), faţă de m axim ul ad­
mis (1,1 Bq/1) pen tru  ţara  noastră.

2. Procesele de tran sfer a l radionuclizilor în d iferite  compartir 
m ente ale  ecosistemului acvatic pun în evidenţă fap tu l că ra ta  de a c u ­
m ulare în algele verzi este mai ridicată in cazul algelor unicelulare, în 
timp ce pentru  talofite valorile sunt mai mici, a tâ t în bazinul Some­
şului Mic cât şi în Şieu.

3. Acum ularea radionuclizilor în sistem ul osos a l peştilor răpitori 
evidenţiază o activ ita te  p-globală extrem  de scăzută, explicabilă prin 
selectivitatea fixării de către sistemul osos a  unor anum iţi radionu- 
ciizi.

4. Valorile radioactiv ităţii ß-globale a  apei şi a unor organism e 
specifice ecosistemului acvatic, în special din bazinul Som eşului Mic, 
reflectă rezultatu l activ ităţilo r antropice cu implicaţii privind poluarea 
radioactiva, iap i ce justifică continuarea şi aprofundarea cercetărilor 
în treprinse.
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USE OF HEPTADECYLHYDROXYCOUMARIN FLUORESCENCE TO 
MONITOR pH CHANGES ÍN THE ALKALOPHILIC 

BACTERIUM BAC ILLU S FI EM US  OF4

C O R N E L IU  T A R B A *  a n d  P E T E R  H IN K L E * *

S U M M A R Y . —  T h e  change in fluorescence of the membrane- 
anchored probe 4 -hep5adecyl-7 -hydroxycoum arin  has been used to 
m onitor p H  changes associated w ith  aerobic-anaerobic transitions in  
the  facultative  alkalophile  B a c i l lu s  jirm-us  O F 4 . Th e  p K  of toe mem­
brane-bound dye was determ ined as being around p H  10, the fluo ­
rescence increasing in  a  sigm oidal m anner between p H  7 and 12.5. 
T h e  use of the im perm eant fluorescence quencher p -xy le n e -b is - 
p y rid in iu m  brom ide, in  the absence and presence of a com bination 
o f va lin o m yc in  and n igeric in , w ith  bacteria suspended at p H  10.8 
and lo w  b u ffe rin g  pow er allow ed us -ţo estimate the fraction  of the 
accessible (quenchable) fluorophore  as close to 0.25. Since the expec­
ted d is tribu tio n  o f the dye between the in n e r and outer surface of 
the membrane is  around 0.5, we in te rp ret the results as ind icating 
the possible existence of a th ird  com partm ent, inaccessible or at 
leasft m uch less accessible in  the absence of the tw o ionophores, 
w itich  tire supposed to equ ilib rate  the p H  throughout the system. 
Th e  in itia tion  of resp iration  at moderate or h igh bu ffe ring  pow er 
over a large p H  region (6— 11.5) is a lw a ys  associated w ith  a de­
crease in  fluorescence, ind icating  the pum ping of protons in to  this 
th ird  com partm ent. T h is  in terpretation  is favoured b y  o u r precau­
t io n a ry  measures regard ing  the inadtivation of the possible N a + / H + 
an tiport b y  a  prolonged pre incubation  (starvation) of bacteria in  a 
m edium  devoid of N a t  and substrates. Th e  use of am iloride (a spe­
c ific  in h ib ito r of the N a+ /H +  antiporter) produced o n ly  a sm all 
decrease of toe signal and th is could be accounted fo r b y  the in h i­
b ito ry  effect of this d ru g  on resp iration, as determ ined b y  us w ith  
a C la rk  oxygen electrode. W e consider tha t our results support the 
function ing  of a special localised or .semilocalised chemdosmotic 
mechanism in  energy conservation b y  this a lka loph ilic  bacterium .

Energy conservation in alkalophilic bacteria  is an  unresolved pro­
blem. Unlike the m icroorganism s th a t grow a t a  neu tra l pH, the  a lka­
lophilic bacteria  can not generate а  ЛрН negative inside by conven­
tio n a l chemiosmoti-c -mechanisms, i.e. they  can not develop a delocali­
sed pH gradient as a consequence of respirationrcoupsed p ro ton  ex­
trusion. On th e  contraray, the bacteria that, live a t ra th e r high pH va­
lues (9— 11.5) preserve their cytoplasm  a t  a pH varying between. 7.5 
an d  9.5, ApH thus being 1.5—2 units positive inside (see, fo r ex. [1, 3, 
9|). As concluded in [4], since such bacteria  are also able to establish 
a Ai|> in excess of 200 m V (negative inside) and  thus a  to tal electro­
chemical potential difference (Ap «= Лор — ZApH) of a t least — 100 mV 
(Z =  60 mV, a t  39°C), they  could still synthesise ATP by conventional

* B o b e ş -B o /v a i  University , Department of Animai  Physiology, Л*(Ю ChiJ-Ncpooa, Romania
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chemiosmosis. provided the stoichiom etry of proton utilisation (H+/ATP) 
was g reater than 3 (the one usually adm itted). In fact, for an  efficient 
ЛТР synthesis, a t  Ap «= — 100 mAh this stochiom etry should be close 
to 5. However, such high stoichiom etries have not been observed. Cer­
tain bacteria a re  able to establish a  N a r electrochemical g rad ien t (in 
exchange for protons) and use this g rad ien t to drive the synthesis ci 
ATP by a N a"-dependent ATP synthase [3, 15]. This is not the case, 
however, w ith the species studied in the  present work. K r u h v i c h  
[9] has proposed th a t ATP synthesis in this type of bacteria, takes 
place by conventional chemiosmosis a t pH below 8—9, but by a m em ­
brane-localised p ro ton  gradient a t  h igher pH values. The shift b e t­
ween the two mechanisms is proposed to occur by the opening of a. 
pH -reguhited gate, as the pH reaches a  certain threshold. As observed 
by D i m r o t h  [2j, if this w ere the case, the m em brane potential 
should drop when the gate  opens and the protons are short-circuited 
through the in ternal m em brane pathw ay, a  fact which has not been 
observed. Moreover, the ATP synthesis should not be significantly 
affected a t high pH values by channel formers, such as gram icidin, 
but the reality  does not confirm  this supposition.

The use of a  new  type of pH probes, such as the m em brane-bound 
heptadccylhydroxycoum arin (HDHC), to estim ate pH gradients in  cy­
tochrom e oxidase vesicles by N i  c o l l s ’ group (see, for ex. [16]) in­
cited us to employ it for kinetic observations of pH gradients associa­
ted. w ith  the  respiration of the  facultative alkalophile Bacillus jirm us  
OF4 (hereby referred  to as B.f. OF4), in  order to clarify some of the 
above-m entioned problems. The present paper reports on the  fluores­
cence properties of HDHC bound to bacterial m em branes and  the  u ti­
lisation of this dye to m onitor respiration-dependent pH  changes in 
B.f. OF4 grown, preincubated and  suspended in d ifferent media, a t 
pHs varying from  6 to 11.5.

M ateria l and methods. G r o w t h  c o n d i t io n s .  B.f. OF4 was grow n either at 
pH  7.5, on phosphate medium, or at p H  10.5, on carbonate medium. Occasionally,, 
it was also grow n at p H  9 on on equal m ix tu re  of the tw o  media. Th e  media 
were prepared as fo llow s: 13.4 g Na>HP04l 0.8 g K H 2PO., jand 0.1 m l of 1 M 
M gSO , (for phosphate medium) or 9.54" g N a2C 0 3, 0.84 g  N a H C 0 3, 1 'ml 1 M  K P i 
and 0.1 m l 1 M  M gSO , (for carbonate medium) w ere dissolved to a fin a l vo lum e 
of 1 1 w ith  d istilled  w ater and the p H  was adjusted ,to 7.7— 7.8, in  th e  firsA case, 
o r to 10.8— 10.9, in  the second (w’ith  K O H ). T o  these, in  each case, the fo llo w in g  
additions w ere made (from  separate sterile  solutions): 0.1 %  yeast extract, 1% 
(v/v) (trace sajtos solution (S TS ) and sodium  malate to a fin a l concentration of 
50 mM. One 1 o f S T S  contains 20 g n itrilo tria cettc  acid (N T A ) ,  6.7 g C a C l2 
(d ihydrate), 0.02 g ammonium m olybdate, 0.2 g FeSO., (hydrous) and 100 m l 
of a special solution of trace metals (S TM ). S T M  consists of 2.5 g  E D T A  (free 
acid), 10.95 g Z n S O ,; 5 g FeSO.,, 1.54 g M n S 0 4, 0.39 g C u S 0 4, 0.25 g C o (N O ,)2.6H,,0 
and 0.18 g  ЛтагВ ,О 7.10Н2О  ;to 1 1 o f  solution. ’ S T S  was prepared b y  d isso lving  
firs t N T A  wdth the aid of K O H  (cea 14.5 g) as a n eutra lis ing  agent and tjhe 
addition of the rest of the compounds in  the order presented above.

A p p ro x im a te ly  10 ml of an o lder suspension of bacteria w ere  added to 
100 m l of grow th  m edium  and incubated in  a flask at 30°C, w ith  shaking, for 
14— 15 hrs, u n til the cu lture  reached the m id log phase (A 5g0 =  1.2— 1.4). Th e  
suspension resulted was then placed in  50—  and/or 15— m l plastic tubes and 
centrifuged in  a sw ing ing  ro to r fo r 15 m in, at 2390 g (In te rna tion a l C entrifuge ,
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M odel P R — 2). Th e  sedim ent from  a 50— ml tube was resuspended in  several 
15— ml tubes in  the presence of a so-called starvation  medium and recentrifuged 
to get r id  of the residua l g row th  medium.

S t a r v a t i o n  a n d  p r e in c u b a t i o n  w i t h  iluorcscev.< d y e .  Th e  fin a l pellet was 
suspended in  a starvation  m edium  and incubates fo r cc.n 3 hrs (occasionally,
15 hrs) in  the presence of 4— heptadecyl— 7— hydroxyeoum arin  (H D H C ), under 
conditions s im ila r to the grow in g  ones, in  sm all flasks <20— 50 ml), a t a bacterial 
concentration usua lly  double as compared to the one attained in the m idlog phase. 
A ccord ing  to [12], a bacteria l suspension w ith  an  A esn “  2.25 corresponds to 
1 mg/ml d ry  w e ight Wacteria (d.w .b.) o r 0.66 mg/ml protein, a  figure  that was 
used to calculate bacterial p rote in  throughout tins w ork . A fte r starvation, 
the suspension was centrifuged and usua lly  resuspended in one of the starvation 
media to aw ait the 'assay. Th e  density of th is suspension was so adjusted as to 
obtain a biomass o f about 0.5 mg/ml d.w .b. in  the 2— ml assay cuvette, after 
the in jection of 50— 100 i* 1 bacterial suspension.

Th e  fo llo w ing  starvation media w ere generally used: 1) 100 m M K P i -j- 10 
m M  MgSO.|, p H  7.5, referred to as the K P i m edium ; 2) 50 m M  RC1 - f  50 m M  
N a c i +  5 m M  M gS O , - f  25 m M  T r is —  H C l, p H  7.5 e r 0. referred to  as the T r is  
m edium ; 3) 90 m M  N a »C 0 3 - f  10 m M  N a H C Ö j 1 m M  K P i 1 m M  M gSO ,, 
p H  Ю.8, referred to as the carbonate m ineral medium. W hen N h+  depletion 
Was requ ired , N a +  w as replaced w ith  K +  in  the second and th ird  medium. 
Occasionally, the bacteria w ere starved in  a lo w  buffer medium consisting of 
100 m M  N a C l (or KC1) - f  5 m M  M g S 0 4 - f  1 m M  K P i.

H D H C  was solved in  ethanol and preserved as a 1— 1.5 m M stock solution. 
A n  appropriate volum e of th is  solution was added in each small flask containing 
bacteria subm itted to starvation so as to result in  a calculated concentration of 
0.5— 2 (i M  dye in  the assay cuvette or 1— 4 nmoles dye/mg d.w .b. (assuming
thai, a ll tile  dye added to the starvation medium was bound to bnlcteria and 
transferred Sto the assay cuvette). H ow ever, the dye also binds to the flask 
w alls, and after w ashing w ith  ethanol such a 'used flask  we were Jable to 
recover about 1/2 to 3/4 of the dye, depending on the concentration of the bacterial 
suspension incubaited and the surface of the w a ll in  contact w ith  th;«t, suspension. 
Kor s im plic ity, how ever, we sha ll use the nom inal (he., uncorrected) dye con­

cen tration  in  our report.

R e s p i r a t io n  m e a s u r e m e n t s  w ere  perform ed w ith  a C la rk  oxygen electrode 
and recorded on charts. The  conditions used for these measurements w ere  p ra c ­
tica lly  identica l to  those employed in  fluorescence measurements in  the so-criiled 
active  experim ents (see the n ext subsection), h avin g  in  fact a ro le of control. 
Th e  most im portant controls w ere  those on the effect of Na + on m alate-dependent 
respiration, the effect of am iloride  (an in h ib ito r o f the Na--/H3- antiporter) and 
o f the fluorescence quenching agent DPX (p -xy lo n e -b is -p y ri din turn brom ide).

F lu o r e s c e n c e  m e a s u r e m e n t s  w ere  perform ed w ith  an Am inco— Bowm an 
spectrophotofluorom eter b y  e xc itin g  around 370 nm  and detecting around 450 nm. 
K itty  to 100 и 1 of the bacterial suspension incubated w ith  H D H C  as described 
above w ere added to a fina l volum e of 2 rr,l suspending medium (see the comt 
position  and the exact conditions in  the legends to tables and figures) and 
5 m M  matató was provided  from  a  stock solution o f 0.5 M. Ascorbate - f  T.M PD  
(tetram ethyl-p -phenylenediam ine) or glucose w ere  also used occasionally as resp i­
ra to ry  substrates. Fluorescence changes were recorded on charts and special 
attention was given to the changes associated w ith  the aerobic-anaerobic tran si­
tion , w h ich  was repeated several times by s tir r in g  the suspension q u ick ly  w ith  
a rod.

D P X  was used as an im perm eant quenching agent to determ ine the fraction  
of the accessible (quenchable) fluorescence, as described below. A  concentrated 
stock solution of D P X  (1 M ) was obtained b y  d isso lving  the drug in  d istilled  
w ater o r in a s ligh tly  buffered solution (1 m M  K P i, p H  7.5).

Va lin cm yc in . n igeric in  and g ram icid in  w ere prepared .'is ethanolic solutions 
o f sin appropriate concentration so that, the ad d ition  of these ionophores d id  not 
change the volum e of the suspension b y  more than 0.5й/о.
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Tw o  main types o f experim ents were perform ed: passive (no substrate 
present) and active (m alale or another substrate present). In  one va ria n t o i 
passive experim ents we determ ined the p H  dependence of the fluorescence 
changes of m em brane-bound H D H C  and established thus a titra tion  curve  (F  vs.  
p H ). A n o th e r va ria n t of passive experim ents was perform ed at h igh  p H  (10.8), 
in  the  absence or presence of va lin om yc in  and n igeric in , together w ith  a D P X  
titra tio n , fo r establishing the accessible fra c tio n  of the dye, as described in  the 
n ext subsection. In  a ctive  experim ents we m onitored the effect of d iffe rent 
suspending media and substrates. p H  changes, D P X , ionophores and other spe­
c ific  agents on the m agnitude of the fluorescence changes associated w ith  
aerobic-anaerobic transitions.

R a t io n a le  fo r th e  use  o f  D P X  to  d e t e r m i n e  th e  d i s t r i b u t i o n  o f  H D H C .  
I t  has been established b y  H e h r e r  [11] that in  the case of the heterogeneous 
systems (such as o u r bacterial suspension), where the fluorophore distributes 
between d ifferent compartments, i f  one o f them contains a substantia l population 
o f inaccessible fluorophore , the fo llo w in g  equation applies to the fluorescence 
changes ( \ P)  in  re la tion  to the concentration of an im perm eant quencher ([Q ]):

D J S F  (1/Kf//:Q j) -r  l/f ( i )

w h ere  F rt is the fluorescence in  the absence of the quencher, Д Г  =  F „ —  F  
(F  being the fluorescence recorded in  the  presence of the quencher), K e/ /  is the 
so-called effective quenching constant fo r the accessible fluorophore and f is 
tile  fraction o f the accessible (quenchable) fluorescence. T h is  equation is s im ilar 
to that of M ichaelis— M enten and a graphic representation of F,,//\F vs .  l/ [Q i) 
gives a s tra igh t lin e  wij'.ii a .slope of 1 /K ,// and an intercept of 1/f. Thus, from  
such a representation, one can easily establish the fraction  of the accessible 
fluorescence, i f  the fluorophore has the same specific fluorescence in  a l l com­
partm ents, then tills  fraction  is also equal to the fraction  of the accessible fluo ro ­
phore. U sing a m ixtu re  of va linom ycin  and n ig e ric in , l e .  a com bination o f io no ­
phores w h ich  collapses the cation electrochem ical potential d ifference between 
tw o  (or more) eompartmenits separeted b y  bio logica l membranes, the p H  becomes 
equal throughout the system. Thus, we secure the same specific fluorescence in  
a ll compartments and establish the fraction  o f the accessible fluorophore. In  the 
above presentation w e have ignored p H  gradients due to a possible Donnán 
d istribu tion  o f anions (such as C l— ), assuming that the long pre incubation ir. 
tlie starvation medium rem oved or, at least, dim inished such factors.

Results and discussion. Determ ination o f the pK  of the ЪоитЛ dye. 
The results of a pH titra tion  of the dye bound to bacterial m em branes 
are  presented in Fig. 1.

As can be seen from  this figure, the sigmoidal curve resulted has 
an  inflexion, po in t around pH 10, which gives the  pK of the bound 
form  of the  dye. This resu lt compares well w ith  the results reported 
for sim ilar types of m em branes [14]. HDHC is too lipophilic to dissolve 
in  w ater, bu t it  can be dissolved in detergent micelles. We also de­
term ined the pK of the  dye bound to such micelles (0.5»/e Tween—20 
in 100 mM К Cl -f- 1 mM NaPi) and found a value of 8.7, which is 
also very close to the one reported in the  litera tu re  [14].

The significance of N a+ involvem ent in active experim ents. Using 
H D H C -lreated bacteria., as described in the experim ental section, we 
w ere able to record fluorescence changes associated w ith respiration. An 
anaerobic transition is always accom panied by an  increase of the fluo­
rescence (hence, of the pH) and the réintroduction of oxygen (by stirring) 
is associated w ith  the decrease of the fluorescence of a  certain  “hidden” 
com partm ent, because these extensive and relatively  rapid changes
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P i g .  1. Determination o f  the p K  o f  I l D H C  in bacterial suspensions.  0.4 mg d .w .b ./m l w e re  
suspended  in  100 mM KC1 -f- 1 m i l  N aP ; and  p H  w as changed  b y  th e  ad d itio n  of sm all a l i ­
q u o ts  of 2 .5 M K O H  an d /o r IIC l. l ia c te r ia  w ere p re in cu b ated  fox 3 lu s  w ith  H D H C  in  th e  
sam e mi i l ium an d  th e  c o n cen tra tio n  of dye w as c a lcu la ted  to  be  3.75 nm oles/m g d.w . b.

could not be recorded by an  ex ternal pH  electrode even w hen 
the ex ternal m edium  was very  slightly  buffered. However, th ere  
a re  two possibilities: e ither th is h idden com partm ent is th e  
cytoplasmic space and  th e  decrease in fluorescence upon in itia ­
tion of respiration reflects the  acidification of the cytoplasm, 
probably as a  consequence of a  rapid  ree n try  of protons in exchange 
for N a+ {on the  Na+ZH't antiporter), as m entioned in the  in troductory  
section (see also [6]), o r  th e  phenom enon reflects indeed the  acidification 
of an  ex ternal restricted  com partm ent, w hich equlibrates only slow ly 
w ith the cytoplasm  and the  ex ternal bulk volume. To test this a lte rn a ­
tive we took th e  precautionary  m easures to m ake the an tipo rte r inope­
rative, by long periods (2.5— 15 hrs) of starvation  in the  absence of any  
substrate  and ria*. and  thus to deplete the  cells of their energy an d  
N a+ reserves. The response did no t change o r diminish. Nevertheless*

10 —  B io lo g ia  1— 2/1996
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the use oí am iloride a t  high concentrations (>  10 ţiM) began to decrease 
the fluorescence changes. However, a  control perform ed w ith  the  oxy­
gen electrode indicated th a t the respiration was inhibited in a  sim ilar 
m anner. Thus, the  decreases a re  due not to the inhibition of th e  an ti-  
po rte r b u t of the  respiration itself.

A m ore-bothering problem  was the  observation tha t m alate was 
apparen tly  a  poor substra te  in the  absence of Na , i.e. the anaerobic 
transition  took place only a fte r  a  prolonged incubation of bacteria in 
the  assay cuvette (close to 1 hr). Again, a control perform ed w ith the 
oxygen electrode indicated that, in the absence of N a+. m alate  did 
not stim ulate the  respiration un til a fte r  a  long period of incubation. 
If Na* was added (1—5 mM), the respiration was stim ulated 4—5 ti­
mes. This stim ulation was gradual, increasing over a  period of a few 
m inutes, a fte r an  in itial lag of about 30 sec. We in te rp re t this as a  N a f 
dependence of m alate uptake. In fact, the N a+—dependent up take of 
am ino acids by d ifferen t alkalophilic species of the genus Bacillus is 
well docum ented in the litera tu re  (see, for ex. [7, 10]). Nevertheless, 
this apparently  constant involvem ent of N a+ in the  fluorescence changes 
m onitored by us was ra th e r worrying. Therefore, we tried  some o ther 
subs; rates to see w hether they  show the sam e N a f dependence. To our 
re neve, ascorbate +  TMPD or glucose did not require N a+ to produce 
such changes. One recording w ith ascorbate +  TMPD is shown in Fig. 2, 
and sim ilar recordings could be obtained w ith  glucose (not shown), but 
glucose was not such a  good substra te  as m alate +  N a+. Due to this 
iaci and to the  possible additional complications w ith  ascorbate, which 
liDerates H + in the  m edium  when it donates electrons to TMPD, we 
perform ed m ost of the  experim ents with sodium m alate (5 mM).

1' i g. 2. E f f e c t  o f  a n  a n a e r o b i c - a e r o b i c  t r a n s i t i o n  o n  l i D U C  f l u o r e s c e n c e  i n  b a c t e r i a  

r e s p i r i n g  o n  a s c o r b a t e  --->- T M P D .  0.5 mg c l.v .b ./m l were suspended  in  100 
mM  K P ; H- 10 mM MgSŐ4 (p H  9) and  20 mM p o tassium  asco rb a te  +  0.1 mM  
T M PD  were added  as resp irate  ту su b s tra tes . B acteria  w ere p re in c u b a te d  w ith  
1Ш Н С f.>r .3 h rs  in  th e  suspending  m edium  a id  th e  dye w as ca lcu la ted  t o  be

1.87 m noles/m g d.w .b.
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Determ ination of the dye distribution betw een d ifferen t com- 
partmens. The pK of HDHC bound to bacterial m em branes (around pH 
10) allows accurate m easurem ents of pH changes betv<een 7.5 and 11.5, 
if an  appropriate  titra tion  standard curve is obtained. The problem  in 
the heterogeneous systems, however, is to determ ine the fraction of the 
dye which is responsible for the fluorescence change . observed, o ther­
wise the  resu lt is usually  underestim ated. For example, in a clear 
tw o-com partm ent system, such as cytochrome oxidase vesicles prepared 
in a medium of low buffering pow er and suspended in a strongly 
buffered environm ent, the fluorescence changes elicited by respiration 
reflect only the pH changes associated w ith  the  clye bound internally. 
If the fluorophores w ere equally d istribu ted  betw een the ex ternal and 
internal face of the m em brane, then we could use directly a  correspon­
ding standard curve ю  determ ine the pH changes. In fact (see [16]). 
the  distribution of the  dye between the ou ter and inner face of the 
cytochrome oxidase vesicle m em brane is 2:1 (i.e., the fraction of the- 
dye outside is 0.66 as compared to 0.33 inside), which leads to an 
underestim ation of th e  true pH changes by a factor of two.

The problem  is even more complicated w ith  bacteria. Their in te r­
na] buffering power is strong, especially in alkalophilic species or strains 
which m ust be able to m aintain  a relative neu tra lity  of the cytoplasm, 
a t  external pH values th a t a re  in m any cases larger than  10.5. The­
refore, a  change in the cytoplasmic pH should be both difficult to 
m onitor and  irre levant for the  true  m agnitude of the ЛрН supposed to 
be created by respiration, according to the chemiosmotic theory  of 
M i t c h e l l  [13]. Anyway, if the cytoplasm  is not so strongly buffered 
and the  fluorescence decrease observed by us is due to proton reen try  
in the cytoplasm, we should also be able to see the in itial fluorescence 
increase th a t is expected to accom pany the proton extrusion w hen th e  
respiration is initiated, a  fact which we never observed. On th e  o ther 
hand, a rapid and extensive pH change, such as the  one observed in 
the  present experim ents, can not occur in the external medium, which 
is a t least m oderately buffered and imm ensely larger in comparison 
w ith the cytoplasm ic space of the bacteria. Such changes could be de­
tected only if there  existed a  restric ted  space in which the protons a r e  
pum ped and which does not equilibrate easily w ith  the  rest of the  
ex ternal volume. If the  fluorescence decrease observed in the p resent 
work represents ne ither an acidification of the cytoplasm  noi^ 
a  pH decrease of the  external m edium  (new evidence and.
argum ents will be brought on these points later), then  it] 
should be due to the presence of a  th ird  com partm ent. However, this 
th ird  (totally or partly) inaccessible com partm ent complicates the de­
term ination of the fluorophore d istribution betw een different ’com­
partm ents. Nevertheless, we applied the m ethod of the  impermeanfc 
quencher [11] and the results obtained support the existence of a  spe­
cial inaccessible com partm ent.
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Table i presents the num erical d a ta  of fluorescence changes re­
corded in th e  absence and  presence of valinom yciyn +  nigeriem , a t  
d ifferen t quencher (DPX) concentrations. The sam e resu lts  a re  presen- 
ted in term s of eq. (1) in Fig. 3 (i.e., F 0MF vs. 1/[DPX]).

As can be seen, the line obtained in the presence of the  two io- 
nophores (A) is characterised by a  m uch higher slope and in tercep t than  
the one resulted  in the  absence of the  ionophores (B). Thus, in  the 
first case, the in tercept read from  the graphic is around 4, which gives 
the fraction of the accessible fluorophore as 1/4 == 0.25. In fact, the 
application of the  leastl-square m ethod for A gives a  regression line  
w ith a  slope of 39.5G8 mM, leading to K ,// —  1/39.588 =  0.0253 m M '1, 
and an in tercept of 3.966 (i.e., f — 1/3.966 — 0.2521, or 25.2Ю/0), 
w hereas for В the slope is 6.462 mM (Ke// —- 0.155 mM-1) and the
in tercept hs 1.41 (f 0.7092, i.e., close to 71%).

Since, as argued in our experim ental section, in the  presence of 
the two ionophores the pH is very  likely identical throughout the system, 
the value of f in this case represents the  fraction of the  accessible 
fluorophore. The presence of only about 25% of the fluorophore in the 
ex tornai (accessible) space leaves approxim ately  75% of the dye in 
some inaccessible compartment(s). If there a re  only two com partm ents, 
such a  distribution is very  unlikely. As m entioned before, in  the  case 
of ihe cytochrome oxidase vesicles this distribution is 67% outside and 
33% inside (inaccessible). For a  bacterial cell, which is m uch larger and 
for which the  physical asym m etry  betw een the ou ter and inner leaflet 
of the bilayer is very  small, the distribution expected is close to 50%, 
if there a re  only two com partm ents. The fact tha t in the present study  the  
inaccessible fluorophore is close to 75% means th a t approxim ately  25%

T a b le  T

Numerical data of fluorescence quenching by IIPX

T he co nd itions are  iden tica l to  th o se  in  P ig . 3. F 0 is th e  fluorescence reco rded  before  
th e  a d d itio n  of th e  quencher, w hile  P  is th e  fluorescence a t  d iffe ren t quencher (D PX )

concen tra tio n s .

[D P X ]
(mM)

1/ [D P X ] 
(m M -1)

P
(a rb itra ry
u n its )

ДР =
P 0 -  P

Р„/Д р P  ДР =
F „ - F

(a rb i tra ry
n u its )

Р . / Д*

N O  I O N O P H O R E  7.5 tiM Va! -U 3.75 ixM N ig
P„ =  52.7 — P 0 «  97.8 ----- ----

1.0 1.000 46.0 6.7 7.8657 95.5 2.3 42.5217
3.0 0.333 38.0 14.7 3.5S50 93.0 4.8 20.3750
7.0 0.143 30.0 22.7 2.3216 88.0 9.8 9.7796

14.5 0.069 24.5 28.2 1.7895 82.0 15.8 6.1898
29.0 0.034 20.0 32.7 1.6116 75.0 22.8 4.2875
48 .0 0.021 — — — 72.0 25.8 3.7917
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P i g .  3. Fluorescence quenching o f  membrane-bound H D H C  by D P X .  T h e  co n d itio n s  were' 
sim ila r to  th o se  in  P ig . !, excep t t h a t  th e  p H  w as Icept c o n s ta n t a t  10.8 an d  D P X  w as 
v a ried  as show n. In  A, 7.5 p H  valin& m yem  an d  3.75 <лМ n igerié in  w ere a lso  p resen t.

of the  dye is neither in  the in ternal com partm ent nor in  the  ex te rnal 
one, but still inaccessible (i.e., in a  th ird  compartm ent),

The m uch larger value of f (70.92%) obtained in  the  absence of 
the ionophores can be easily explained. Since the pH of the  suspending 
m edium  is m uch higher (10.8) th an  th a t of the  inaccessible com­
partm ents (probably below 9), the  fluorescence decrease associated w ith 
the  quenching of the  25% of the dye (found in the tru e  ex ternal space,
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w here the  pH is higher th an  in  the  inaccessible spaces) represents 
cca 710/0 of the entire signal. We expect tha t by lowering the pH of the 
suspending m edium  the  contribution of the  ex ternal dye should de­
crease. The results presented in Table 2, obtained a t  pH 9, tend to 
confirm  this supposition. H ere w e get f ==> 65.87% for the anaerobic 
state  (a state  sim ilar to the situation described above). During the  active 
(aerobic) state, however, the  relative quenching is higher (84.67%). In 
our view, this is so because during respiration the  decrease of the fluo­
rescence inside the special com partm ent (due to the increase of the  
proton concentration) makes the apparent contribution of the external 
fluorophore larger. A t pH 8.8 (Table 3) f is 58.8% for the anaerobic 
sta te  and 75.88% for the aerobic state. We should m ention, however, 
th a t these last results w ere obtained in Tris medium, w here the fluo­
rescence changes associated w ith  the aerobic-anaerobic transition  a re  
som ewhat sm aller than  in KPi medium, as we shall see in the next 
subsection. I t is also w orth  m entioning that the sm all num ber of expe­
rim ental data in Tables 2 and 3 are  partially  explained by the  necessity 
of elim inating the data  obtained a t high DPX concentration (>  40 mM), 
w here we observed inhibitory effects of this drug on respiration.

A synthesis of the results obtained for [DPX) titration, including 
the correlation coefficient r  and its statistical significance is presented 
in Table 4. It can be seen tha t the correlation is in all cases statistically  
significant.

Estim ation of the pH gradients created by respiration. If th ere  
existed only one inaccessible com partm ent (i.e., the  cytoplasm), w here 
the protons w ere pum ped, the values of f obtained under anaerobic 
conditions should have been much smaller. In fact, as the pH of the 
m edium  decreased and  approached the cytoplasmic pH this fraction 
should have decreased tow ards 0.25 (the fraction of the  accessible

Table 2

Fluorescente quenching by DPX In phosphate medium
B acte ria  (0.5 mg d .w ./m l)  w ere su spended  in  100 m M  K P ; -i- 10 mM  M gS 04, p H  9 .0 , w it 
5 щМ  so d iu m  m a l a te  as re sp ira to ry  su b s tra te . T h ey  w ere p re in cu b ated  w ith  H D H  
(1.85 nm oles/m g d .w .b .)  in  th e  sam e m ed iu m  (no su b s tra te )  fo r 3 h rs  a t  3 0 CC (w ith  sh ak ing  
T he su b scrip t K. stan d s fo r ,,re sp ira tio n "  and AN  fo r „anaerpb iosis” . T he significance o f 

th e  sym bols is  id en tica l to  th a t  in  T ab le  1.

f DP X]
(mM)

1/ [D P X ] 
. (mM-*)

F
(a rb itra ry

ДР
u n its )

B ./A P ÎAN В АР B 0/AF fje 
(a rb itra ry  u n its )

F 0 =  80.5 : A naerobiusis F  ± 0 54.0 : R esp ira tio n

4.0 0.250 71.0 9.5 8.4737 47.0 7.0 7.7143
12.0 0.083 59.0 21.5 3.7472 0.6587 37.0 17.0 3.1765 0.8467
33.0 0.030 47.0 3.1.5 2.4029 28.0 26,0 2.0769
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Table 3

Fluorpseriipe qupiK'bhifi by 1)5’ X In Trls medium
The co n d itions are id en tica l to  th o se  in T able  ", ex cep t th a t  th e  b ac teria  w ere assayed in 
T ris  m edium  (50 mM KCl - f  50 m i l  N aC l -j- 25 r a i l  T r i s -  HCl -j- 5 m i l  M gS 04), p H  8.8.

[B PX 1
(mM)

i / : d p x ]
(m M "1)

f
(a rb itra ry

AF
u n its )

F g A F bf.v F  à V  l y n F  i R
(a rb itra ry  u n its )

F„ =  54.0 ; AuHtin-bi'isis V9 - 28.1 : R esp ira tio n

4.00 0.250 49.0 5.0 11.889 26.0 2.1 13.3809
1 1.65 0.085 43.0 11.0 4ЛП9 0.5880 23.0 5.1 5.5098 0.7563
26.30 0.038 36.0 18.0 3.067 19.0 9.1 3.0879

fluorophore). From  our results, it is apparen t th a t this fraction approa­
ches 0.5, m eaning th a t the fluorophore d istributes about equally between 
the two active com partm ents (0.25 ex ternally  and 0.25 in the  special 
compartm ent). This conclusion makes easier the calculation of the true  
pH change produced in the  aerobic transition, because there  is no need 
for a  correction factor due to the  dye distribution. However, as we 
shall see, there  are  o ther factors tha t have to be taken into conside­
ration for a correct ApH evaluation.

Fig. 4 presents a  series of fluorescence changes following an  anae­
robic-aerobic transition, a t  3 d ifferen t pH values.

From  the study of such recordings we can m ake some interesting 
observations. In  trace Л, besides the  large fluorescence changes asso­
ciated w ith the anaerobic-aerobic transitions, one can also observe a 
slight bu t constant increase in the  fluorescence of some inaccessible 
com partm ent. I t  is not the ex ternal (accessible) com partm ent because 
the suspending medium is strongly buffered (100 mM KPi, pH 7.5). 
M oreover, m easurem ents of the ex ternal pH show that th is stays p rac­
tically constant. In fact, during half an  hour of respiration, the pH

Table 4

Synthesis of the retiression ;t.uam etevs from  Tobies 1 — 3

C ond itions SI, pe 
(mM)

K cff
( l /s lc p t)

I n t t r c e p t  f r  
( I 'in te rc e p t)

N p

As in  T ab le  1 
No a d d itio n 6.462 0.1547 1.410 0.70:12 0.9 •!•):) 5 < 0 .001
V a l +  N ig 39.588 0.0253 3.963 0.2521 0.9938 e < 0.001
-Is in  T ab le  2
A iiaerobíesis 27.730 0.0361 1.518 0.6537 0.9993 3 < 0 .0 5
R esp ira tio n 25.9G2 0.0385 1.181 0.8167 0.9984 3 < 0 .0 5
As in T ab le  3 
A naerobiosis 36.486 0.0274 1.701 0.5880 0.9994 3 < 0 .0 5
•R espiration 48.310 0.0207 1.321 0.7S70 0.9997 3 < 0 .0 2
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F  í g. 4. Fluorescence changes associated with anaerobic-aerobic transitions at g d ifferent p H  
values. 0.5 m g d .w .b ./m l w ere p re in cu b a ted  (starved) in  th e  p resence  o f  Н Ш 1С  u n d e r  Co 
d itio n s  sim ila r to  th o se  in  F ig . 2. B acteria  w ere suspended  in  th e  assay  c u v e tte  as desc rib  
in  te x t ,  w ith  5 mM  sod ium  m ala te  as re sp ira to ry  su b s tra te . T h e  a p p ro p ria te  p H  w as ob  

n e d  b y  th e  u se  o f sm a ll a liq u o ts  of c o n cen tra ted  X O H  o r HC1.
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slightly decreased (to 7.4, as m easured w ith a pH electrode). Very li­
kely, the  sm all bu t constant increase in fluorescence reflects the loss 
of protons from  the  special com partm ent, which should be m ore acidic 
than  the cytoplasm.

The resu lts of a  slightly d ifferen t approach a re  presented in trace 
В of Fig. 4. Here, the  bacteria are  suspended in Tris medium (25 mM) 
add several pulses of HC1 (and/or KOH) are added, which produce 
changes of about 0.3 pH units in the ex ternal m edium  (as m easured 
w ith the pH electrode). Along w ith  the addition of HC1 on the  anae­
robic state, an  aerobic transition  also occurs. From  this, one can appre­
ciate th a t the pH change associated w ith a resp iratory  transition  is 
m uch larger than  0.3 pH units (we shall re tu rn  to a  m ore exact dis­
cussion on this point later).

For trace C of Fig. 4, the bacteria are suspended in К Pi medium, 
a t  an  in itial pH of 10.95. In, about 15 min of a lternating  transitions, 
the pH  of the medium decreased to 10.40. This is reasonable, since 
phosphate does no t buffer a t this high pH. In fact, we observed th a t 
even in the grow th medium, buffered w ith carbonate a t  pH 10.85, the 
pH of the  m edium  decreased to 9.84 during the growing period (14— 15 
hrs). Trace C represents in fact only about half of the 15-min recor­
ding m entioned above. In about 7 min, the  pH decreased from  10.65 to 
10.40, m ostly during the  aerobic stale, as can be seen from  the  figure. 
T he much sm aller decrease during the anaerobic phase m ay reflect the 
passive proton diffusion into the medium, due to the  large pH gradient 
th a t probably still exists. This is supported by the  observation th a t a t 
a  pH lower than 9 such a  decrease1 is not observed, even a t  a  low 
buffering power.

Recordings sim ilar to those presented in Fig. 4B w ere m ade a t 
pHs varying betw een 6 and 11.5. Since the absolute m agnitude of the 
fluorescence changes is very  m uch pH-dependent, we calculated the  
rela tive  fluorescence change AF/F as a  m easure of the pH change 
associated w ith the  respiration, w here AF is the d ifference betw een 
F in the anaerobic and F in the  aerobic state. It can be seen from  
Fig. 5A th a t the relative fluorescence change has a  m axim um  between 
pH 7 and 7.5. Then, it decreases to an  approxim ate steady sta te  betw een 
pH 8 and 9. a fte r  which it continues to diminish w ith an increasing 
slope, tending to zero above pH 11. As m entioned before, the rela tive  
changes obtained in Tris medium (Fig. 5B) are generally sm aller than  
m phosphate m edium  (Fig. 5A). This is probably due to the fact th a t 
Tris m ay act as a  sem iperm eant base, leading to partial dissipation of 
the pH gradient.

The next problem  is w hether we can estim ate the pH gradients 
generated through respiration by com paring them  w ith pH changes 
that take place in the  ex ternal m edium  (i.e.. sensed by the accessible 
fluorophore). Since we have accepted tha t the fraction of the ex ternal 
dye and the  one found in the special com partm ent are  nearly  equal, 
the procedure seems w arranted. However, because of the strong non-
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F i g ,  5. Relative fluorescence changes and the estimation o f  Л р Н  associated with respiration a 
different p H  values. T he s ta rv a tio n  (p reincubation ) and suspending  co nd itions w ere s im ilar U. 
th o se  in F ig . 4 (see a lso  ex p lan a tio n s in t tx t ) .  A and  В refer to  Д Р /F , w hereas C ref»Ti­

to  A pH .

linear dependence of AF on pH this is so only w hen pH of the  special 
com partm ent varies relatively little righ t around the  value of the ex­
ternal pH. We can assum e that under resting (anaerobic) conditions 
the  pH of the special com partm ent is very sim ilar to th a t of the cy to­
plasm ic space. Extrapolating th e  results of K i t  a d  a et al. [6] and also 
taking into account o ther lite ra tu re  data (for ex. [3, 8]). we can assum e 
th a t the  pH of th is com partm ent rises more or less linearly between 
7.5 and  9.5 w hen the  ex te rnal pH varies betw een 6 and 11.5. Theore­
tically, the pH of the two com partm ents should m atch around  pH
8—8.5, w here a  direct comparison is thus possible. U nder these condi­
tions, the ApH generated during an aerobic transition  wTas found to 
be 1.30—1.35 units. Such direct comparisons a t  pH 9, 10 and 10.5 lead 
to m uch sm aller values (0.72, 0.22 and  0.16 pH units, respectively). 
However, if the titra tion  curve in Fig. 1 is used for adequate correctioiis 
(i.e., each of the  above num bers is m ultiplied by the ratio  of F read 
a t  a  certain  ex ternal pH and  F corresponding to the  probable pH of the 
special compartm ent), th e  results obtained a re  1.26, 0.99 and  0.76, 
respectively. If these results are plotted against pH, one gets the trace 
C in Fig. 5, which parallels reasonably well the  other two curves in th e



155

figure. By linear exti-apolation to the pH w here \F /F  is zero, one can 
see th a t even a t  an  ex ternal pH of 11 there  is still a  \pH  of approxi­
m ately 0.3—0.35 units. We w ant to stress that we are  aw are of the 
relativ ity  of these calculations. They m ay be overestim ated due to 
d ifferen t assum ptions tha t we m ade w ith regard to the dye d istribu­
tion. They could equally well be underestim ated if we consider tha t 
the m atching pH is lower. In fact, according to К о y a my a and N o s о h 
18], this is the case for a facultative alkalophile of the genus Bacillus. 
The im portant thing is that our results are consistent w ith the presence’ 
of a  special com partm ent, involved in m aintaining a  norm al ApH w ith 
respect to the cytoplasm and  tha t this XpH is ra ther significant.

Final discussion. A lthough our results a re  very interesting, they 
do not answ er the question of the possible origin and conform ation of 
the special com partm ent th a t was postulated by us. We do not w ant 
to speculate on this problem  bu t to rem ind th a t B.f. is a Gram -positive 
bacterium  which possesses a  th icker and m ore elaborated cell wall than 
the G ram -negative bacteria. Even though the composition of this wall 
is generally known, its exact struc tu re  and composition m ay still r e ­
serve certain  surprises. As discussed by H o r i  к o s  h i  [5], there are  
certain  differences between bacteria grown at neutral and high pH w ith 
regard to the  composition and  electric charge of the cell wall. In addi­
tion, protoplasts of the alkalophilic Bacillus strains lose their stability  
against alkalophilic environm ents, which clearly points to the  im por­
tance of th is wall for the accom odation to high pH.

If our results and  our in terpreta tion  can be confirmed by other- 
methods or by extension to sim pler systems, such as right-side-out 
bacterial vesicles, then the  possible functioning of a localised o r semilo- 
•calised chomiosmotie m echanism  of energy conservation should be se­
riously taken into consideration, at least in some alkalophilic bacteria. 
W hat is most peculiar about this m echanism  is that while \if m ay still 
be a  delocalised therm odynam ic force. \pH  should be strictly  localised. 
We predict th a t if this w ere the case the delocalised Ap could be gene­
rated  only by respiration and  not by the reverse activ ity  of the bacte­
rial ATP synthase, which should also be localised. However, it m ay 
be possible th a t such bacteria possess two populations of m ore o r less 
identical ATP synthases, one of them  being active only a t  m oderate 
ex ternal pHs (6—9) while the localised population preserves its syn­
thetic ac tiv ity  up to  pH 11 or even higher. This m ay explain the  d iff i­
culty  of dem onstrating the presence of such a semilocalised mechanism, 
since it does not necessarily requ ire  a pH -dependent drop in \g>.

Conclusions. O ur results point to the possible existence of a special 
com partm ent in the alkalophilic bacterium  Bacillus firmus OF4, w here 
protons a re  sequestered during respiration. Thus, a norm al ApH can be 
estabilished and  ATP synthesis can occur by a chcmiosmotie mechanism, 
w ith the usual stoichiom etry of 3H /АТР. Although such a mechanism 
should be of a localised or semilocalised type, in th-e sense explained
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in  o u r final discussion, it should not be confused w ith  the one proposed 
by K r u l w i c h  [9], which implies an in tram em brane proton pathw ay 
opening a t  high pH by a  proton-gated mechanism.
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IZOLĂRI DE MICROORGANISME PRODUCĂTOARE 
DE ANTIBIOTICE

ANCA LÍVIA BU TIUO  şi MIHAIL DRÁGÁN BULAKDA*»

SUMMARV, — Isolation of Microorganisms Producing Antibiotics.
T h e  B n tib iosks h a s  a  g r e a t  im p o r ta n c e ,  t a k in g  in to  a c c o u n t th e  la rg e  
n u m b e r  o f  m ic ro o rg a n is m s  p r e s e n t  in  c e r ta in  m ic ro h a b iita ts  a n d  
th e i r  g r e a t  a b i l i ty  o f m u lt ip l i  c a tio n . W e h a v e  te s te d  th e  a n tim ic ro b ia l  
a c t iv i ty  o f  28 s t r a in s  o f  a c t in o m y c è te s  a n d  31 s t r a in s  o f  m ic ro m y -  
ceties iso la te d  fro m  d i f f e r e n t  ty p e s  o f  so ils ,  a n d  a  co m p o s t, a g a in s t  

d i f f e r e n t  G ra m -p o s itiv e  a n d  G ra m -n e g a tiv e  b a c te r ia .  F ro m  th e s e , 12 
s t r a in s  o f  a c t in o m y c è te s  h a v e  a n t im ic r o b ia l  a c t iv i ty  a g a in s t  G r a m ­
p o s itiv e  b a c te r ia  (S. a u r e u s , B . s u b t i l i s ) a n d  G ra m -n e g a tiv e  b a c te r ia  
fB. coli ,  Ps.  a e ru g in o sa ) ,  a n d  12 .s tra in s  o f  m ic ro m y c e te s  h a v e  a n t i ­
m ic ro b ia l  a d tiv itv  o n ly  a g a in s t  G ra m -p o s i t iv e  b a c te r i a  (S. a u reu s ,  
I), i-ubiilis).

Aniibioza este fenom enul determ inat de acţiunea unor compuşi 
chimici specifici produşi de d ife rite  organisme, care in concentraţii 
mici au  u n  efect inhibitor sau  le ta l asupra unor m icroorganism e [5].

Este probabil că în sol, cei mai adesea, m icroorganism ele antago­
niste se găsesc în s ta re  laten tă  (spori sau a lte  form e de rezistenţă). 
Creşterea lor vegetativă şi producerea de antibiotice sun t lim itate  la 
scurte perioade când condiţiile de m ediu sun t corespunzătoare. De 
aceea, in soi bîogeneza antibioticelor are  loc în m icrohabitate şi este 
discontinuă în tim p şi spaţiu. După form are, antibioticele sunt fie se­
cretate, fie eliberate după m oartea şi autoliza celulelor producătoare [3].

Există pu ţine probe concrete privind producerea antibioticelor în 
m ediile na tu ra le  şi nu se poate afirm a categoric că antibioticele a r  
avea un anum it rol în  ecologia m icroorganism elor din sol. Aceasta mai 
ales pen tiu  fap tu l că datele referitoare  la producerea antibioticelor 
in vitro nu pot fi extrapolate la condiţiile din sol [9]. în  condiţii de 
laborator, producerea de antibiotice are  loc in faza logaritm ică de 
creştere sau in  faza staţionară de creştere (idiofaza) [2].

Deşi, în  general, din acest punct de vedere, aproape toate  tipu­
rile de sol au fost avute în vedere, solurile nisipoase, nisipoase deşer- 
tice sau lim itrof deşerticc au fost niai puţin cercetate. Din acest motiv, 
am  in iţia t cercetări pen tru  izolări de m icroorganism e din probele unor 
soluri nisipoase din Delta Dunării .şi stud ierea activ ită ţii antib io tice a 
tulpinilor izolate. Am analizat şi a lto  probe de sol, precum  şi un  com­
post. Am izolat şi am studiat tulpini de actinom icete şi m icromicete.

* InaUUüLiJ ce  L v i c e i â f i  Bioiociice, 3400 Ciuj-Sapoca, România 
*■* r a i l u t í a  f ta b o .v Ö o /y ű j,  Cu'n-Jni m  R i o l t n j n -  \ * u j v t u l à ,  3400 Chij-Nup-c-cű , tfc-rnûn.-a
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M a te r ia l  ş i m e to d e . T u lp in i  d e  a c tin o m ic o te  a u  fo s t  iz o la te  d in  G p ro b e  d e  
sol, d in  c a re  4 a u  p r o v e n i t  d in  so lu r i  n is ip o a s e  a le  D e lte i D u n ă r i i,  i a r  c â te  o 
p ro b ă  d in tr - u n  sol b r u n  d e  g r ă d in ă  şi u n  c e rn o z io m  le v ig a t  c u lt iv a t  c u  g râ u . 
M ic ro m ic e te le  a u  f o s t  iz o la te  d in  3 p ro b e  d e  so l {sol b r u n  d e  g ră d in ă ,  c e rn o z io m  
ie v ig a t  c u l t iv â t  cu  g r â u  ş i  so l a lu v lrfl c u l t iv a t  c u  lu c e rn ă )  ş i d in tr - o  p r o b ă  d e  
c o m p o s t d e  l a  G r ă d in a  B o ta n ic ă  a  U n iv e r s i tă ţ i i  n o a s tre .

P ro b e le  d e  sol şi p ro b a  d e  c o m p o s t a u  fo s t p r e le v a te  în  c o n d iţ i i  a se p tic e . 
D in  e le  s -a u  p rep ara ţi, d i lu ţ i i  z ec im a le . P e n t r u  iz o la re a  a c t in o m ic e te lo r ,  c â te  
1 o-'t d in  d i lu ţ ia  IO—7, f a r  p e n tr u  iz o la re a  m ie ro m -iee te lo r c â te  1 m l d in  d i lu ţ ia  
1!> ‘ s -a u  in o c u la t  p e  m e d ii  so lid e  [4].

P e n t r u  iz o la re a  a c t in o m ic e te lo r  s -a u  u t i l i z a t  3 m e d ii  ele c u ltu r ă ,  sp e c if ic a te  
m a i jos.

1. .M ediul e le c t iv  p e n tr u  iz o la re a  s t r e p t  om ieeitielor f i ] ,  a v â n d  u r m ă to a r e a  
c o m p o z iţie :  g lic e ro l 1,0 g, a c id  c a z e in ic  0,03 g. K N 0 3 0,2 g, N a C l 0,2 g, K sH P O , 
0,2 g, M g S 0 4-7H 20  5,0 m g, C a C 0 3 2,0 m g, F e S C V fH jO  1,0 m g, a g a r -u g a r  
1>H U, a p ă  d is t i l a tă  100 m l. S e  c o re c te a z ă  p H -u l  m e d iu lu i  la  7,0— 7,2. M e d iu l se 
s te n b z e a z ă  p r in  a u to c la v a re  la  115°C, 30 m in .

2. M e d iu l cu  a s p a ra g in ă  şi g lu co z ă , d u p ă  W a k s m a n  fi ) ,  c u  u rm ă to a r e a  
c o m p o z iţie ;  g lu co z ă  1,0 g, a s p a re g in ă  0,05 g, K 2H P O , 0,2 p, a g a r -n p a r  1,5 p, a p ă  
d is t i l  sită 100 m l. ,p H - u l  m e d iu lu i  sc  a d u c e  la  (i,iî. M e d iu l se  s te r il iz e a z ă  p r in  
a u to c la v a re  la  115'C , 30 m in .

3. M e d iu l cu  g lu c o z ă -e x tr a c t  d e  d ro jd ie -a g a r  f 1]. c u  u r m ă to a r e a  c o m p o z iţie : 
g lu co ză  1,0 g, e x t r a c t  d e  d r o jd ie  1,0 g, a g a iv tg a r  2,5 g, a p ă  d is t i la tă  100 m l. 
p H -u l  m e d iu lu i  se  s ta b ile ş te  la  G,8. M e d iu l se  s te r il iz e a z ă  p r in  a u to c la v a re  la  
115 C , 30 mi n .

M e d iu l d e  c u l tu r ă  U tiliz a t  p e n tr u  iz o la re a  m ie ro m ic o te lo r  a fo s t  m e d iu l 
G 7. a- p e  к  - D o x  [41, a v â n d  u n  p H  d e  5,5— 6,0 p e n tr u  îm p ie d ic a re a  d e z v o l tă r i i  
b a c te r i i lo r .  C o m p o z iţia  m e d iu lu i  e s te :  N a N 0 3 3,0 g, K H 2P O , 1.0 g, K Q  0.5 g, 
MgM t), • 7 H ,0  0,5 g, F e S 0 4-7H 20  0,01 g, g lu co za  40 g, a g a r - a g a r  18 g. a p ă  d i s t i ­
la ta  1000 m l. M e d iu l d e  c u ltu ră  s -a  s t e r i l i z a t  în  a n to c la v . l a  120°C, 30 m iin.’

I n c u b a r e a  s -a  fă c u t  la  3 0 C . t i m p  d e  6 z ile  p e n tr u  acH-inomácete ş i 5 ?file 
p e n tru  m ic ro m ic e te . D in  c o lo n iile  r e z u l ta te  s -au  fă c u t f  ro ti  u ri, c ftre  s -o u  c o lo ­
r a t  d u p ă  m e to d a  G r a m  [41 şi s -a u  s tu d ia t ,  la  m ic ro sc o p  p e n t r u  e v id e n ţ ie re a  a c -  
t in a m ic e te lo r  şi a  m ic ro m ic e te lo r .

C r i te r i i le ,  p e  b a z a  c ă ro ra  s-a  fă c u t  d i f e r e n ţ ie r e a  tu lp in i lo r  d e  a c tin o m io e te  
si m ic ro m ic e te  d in  sol, a u  fo s t: fo rm a  şi a s p e c tu l  c o lo n iilo r , d im e n s iu n e a  h i f e ­
in-". p ig m e n ta ţ ia  (s-a  u r m ă r i t  p ig m e n tu l  m ie e liu iu i a e r ia n ,  p ig m e n ted  m ic e liu lu i 
d e  s u b s tr a t  şi p ig m e n tu l  d ifu z ib il  în  m e d iu )  f ß— 8].

P e n t r u  t e s ta r e a  a c t iv i tă ţ i ;  a n t ib io t ic e  a  tu lp in i lo r  iz o ia te  s-a  fo lo sit m e to d a  
r titu /.im e tr ic ă  [41. D r e p t  b a c te r i i  t e s t  s -a u  fo lo s it tu lp in i  s t a n d a r d  (c u ltu r i  d c  
18— 20 h în  b u lio n  d e  c a rn e )  d e  S ta p h y lo c o c c u s  a u re u s  Л Т С С  25923, E sc h er ic h ia  
coli  Л Т С С  25922, P s e u d o m o n a s  a e ru g in o sa  Л Т С С  27853 si o  t u lp in ă  n ev ts in d a r-  
d iz a tă  d e  B a c i l lu s  su b t i l i s .  T u r b id i ta te a  in o c u lu lu i a  fo s t a ju s ta tă ,  fo lo s in d u -se  
u n  s ta n d a r d  n e fe lo m e tr ic  Г4].

P e n t r u  p r o d u c e r e a  a n tib io t ic e lo r  d e  c ă tr e  a c tin o m ic c te  s -a  fo lo s i t  m e d iu l 
1 u t i l iz a t  si p e n tr u  iz o la re a  tu lp in i lo r ,  i a r  p e n t r u  p ro d u c e re a  a n tib io t ic e lo r  de  
c ă t r e  m ic ro m ic e te  s-ai fo lo s i t  m e d iu l  C z ap e k -D o x  la  c a re  s - a  a d ă u g a t ' e x t r a c t  
d e  p o ru m b  (2% ).

T e s ta re a  a c t iv i tă ţ i i  a n tib io t ic e  s-ia fă c u t  p e  ge lo ză  s im p lă ,  -s te riliz a tă  p r in  
a u to c la v a re  la  1 2 0 C , 3 0  m in . C i t i r e a  r e z u l ta te lo r  s -a  fă cu t, d u p ă  24 Ii d e  inou- 
b a r e  la  37°C, m ă s u r â n d u - s e  d ia m e tru l  z o n e lo r  d c  in h ib i ţ ie .

Rezultate şi discuţii. Rezultatele obţinute la izolaea tu lpinilor de 
actm om icete sun t prezentate în Tabelul 1. în  ceea ce priveşte d istri­
bu ţia  actinom icetelor în cele 6 probe de sol studiate, se poate observa 
că num ărul un ită ţilo r form atoare de colonii (u.f.c.) evidenţiat din p ro ­
bele solurilor nisipoase din Delta Dunării este comparabil cu cel evi­
den ţia t din solul brun de grădină şi cernoziomul levigat cultivat cu
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T a b d  1

\um ilrnl total al ai-tlnom<petelor ;1 al tulpinilor de unluom ieete Izolate «lin probe de sol

M ediul 1 M ediul 2 M ediul 3

IT ovenienţa  p robelo r analiza te u .f.e ./g  
sol X IO7 T ulp in i u .f.c ./g  

•Sül X  10» T ulp in i U.f.c./g 
sol X 10» T u lp in i

Sol n is ip o s P j 3
Sol n isipos Pj 9
Sol n isipos P j cu vegeta ţie  

s te p ic ă  10
Sol n isipos P 3 5
Sol b ru n  de g ra d in ă  3
C ernoziom  lev iga t c u ltiv a t cu

g râu  9

2 3 1 2 1
1 6 1 4 1

3 8 2 5 2
3 4 1 3 I
1 4 I - V

3 7 2 3 1

grâu. Din acest tabel se m ai poate observa că cele m ai bune rezulta te  
s-au obţinut pe m ediul 1 şi cele mai slabe pe m ediul 3. Cel m ai m are 
num ăr de actinom icete s-a  evidenţiat din solul nisipos P 2 cu vegeta­
ţie stepică (10-IO7 u.f.c./g sol), ceea ce confirm ă influenţa pe care o 
a re  vegetaţia asupra  num ărulu i actinom icetelor în şoim i.

Tabelul 2 ara tă  că cel m ai m are num ăr de  m icrom ieete s-a în re­
g istrat in proba solului brun de grădină (10-IO3 u.f.c./g sol), ceea ce 
poate fi a tr ib u it fap tu lu i că acest sol a  fost tra ta t cu îngrăşăm inte. 
N um ărul de micromieete este in fluen ţat şi de vegetaţie; aşa se explică 
valoarea rid icată  (18-IO5 u.f.c./g sol) evidenţiată din proba cernozio­
mului levigat cultivat cu grâu. N um ărul cel mai mic de  micromieete 
s-a în reg istrat în proba solului aluvial cultivat cu lucerna. Compostul 
favorizează dezvoltarea unu i num ăr m are de m icrom ieete care p a rti­
cipă la procesele de descom punere a m ateriilo r vegetale.

In  Tabelul 3 sun t prezentate rezultatele  priv ind activ itatea an ti- 
biotică a tu lpinilor de actinomicete. A ctivitatea antibiotică este varia­
tă, în  sensul că s-au izolat tu lp ini active faţă  do toate cele 4 bacterii

T a b r !  2

\m nfirul total al mleromleetelor şl al tulpinilor tie mUromîeete izolate din
probe de sol şl eoni post

P ro v en ien ţa  p robelo r an a liza te

u .f.c ./g
sol sau 
com post

V 10s

Tul pi!

Sol b ru n  de g răd in ă 19 10
C ernoziom  lev ig a t c u lt iv a t  cu g râu 18 9
Sol a luv ia l c u ltiv a t cu lucerna 12 5
C om post 14 7
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te s t  utilizate. Se observă că din to talu l de 28 tu lpini de àctinom icete 
izolate (100°/o), 12 tu lpini (42,85»/0) au ac tiv ita te  antibiotică fa ţă  de 
d iferite  bacterii test: 3 tulpini (10,71 л/o) sun t active fată de  S. aureus, 
3 tu lp ini (10,71»/o) sunt active faţă  de E. coli, 8 tu lpini (28,57»/о) sunt 
active fa tă  de B. subtilis  şi 3 tulpini (10,71%) sunt; active -faţă de 
Ps. aeruginosa. Se mai poate rem arca faptul că 5 tulpini (17,85»/o) sunt 
active fa ţă  de două bacterii test, şi anum e: tu lp ina A, este activă faţă 
de S. aureus şi B. subtilis; tulpinile Cn şi Gfi sunt active faţă  de B. sub­
tilis şi E. coli; tu lp ina Cn este activă fa ţă  de S. aureus şi 
E. coli, iar tulpina G„ este activă faţă de B. subtilis  şi Ps. aeruginosa.

Este posibil ca actinom icetele care au ac tiv ita te  antibiotică a tâ t 
asupra  bacteriilor Gram-pozitive, cât şi asupra  celor G ram -negative, 
să sintetizeze fie un antibiotic cu spectru larg  de acţiune, fie două a n ­
tibiotice distincte cu acţiune diferită  asupra  celor două categorii bac­
teriene.

T a b e l  3

Aktivitäten H i i l l b i o t i r â  o t u l p i n i l o r  t io  a r t in o m ic o t a

B a c te r ia  te s t

T u lp in a
S. au reu s Tv. co li В. su b tilis  l ’s. aeru g in o sa

Ai
Л ,
л:

«4в. 
с ; 
el 
с'
г, ', 
с,, 
о ’

in Tabelul 4 suni specificam  tulpinile do rnieromiccto care p:e~ 
zi m ă activ ita te  antibiotică faţă de bacteriile test. utilizate. Din cele 31 
iuIpiai de m icrom icete izolate (100°/о). 12 tu lp in i (38,7»/o) prezintă ac­
tiv ita te  antibiotică: 9 tu lpini (29,03»/«) sunt active faţă de S. aureus, 
7 tulpini (22,58o/o) sunt active faţă de B. subtilis, iar 4 tu lpini (12,9" ii) 
sur.,, active a tâ t faţă de S. aureus cât şi faţă de B. subtilis. Nici o 
tu lp ină nu este activă faţă de E. coli şi Ps. aeruginosa. Se poate con­
cluziona că tulp inile  care prezintă activ ita te  antibiotică faţă de S. au­
reus şi B. subtilis  sintetizează fie un singur antibiotic activ faţă  de 
aceste bacterii, fie două antibiotice diferite  care. acţionează sep ara t a su ­
pra celor două bacterii test.

Pe baza observaţiilor efectuate în laborator şi a datelor ex is­
ten te  in litera tu ra  de specialitate [8j. tu lpinile Tfl, T22 şi T L>- au  fost
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T a b e l  4

Activitatea antlblotică n tn lpinilor  da micromicpta

B acteria  te s t

T al pina
S. aurens K. <-,,U R. sub til is Fs. aeruginosa

T
T
T
T
T

i

4
10
13
10

T.„
T
T

!fi
4. 4

* Inhibarod crfbfrrii bacteriei îosf.

identificate ca aparţinând  genului Pénicillium , iar- tu lp ina T ,6 genului 
Trichoderma.

In Fig. 1 sunt prezentate zonele de inhibiţie  (mm) ale tu lpinilor 
de m icrom icete active fată  de S. aureus. Se poate observa că ac tiv ita­
tea antibiotică fa ţă  de S. aureus este  rela tiv  uniform ă, valorile fiind 
situate  in ju r  de 10—12 mm. Cea mai activă tu lp ină este Т,л (19,8 mm),

11 —  B io lo g ia  î — 4 '1996
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urm ată de T23 (16,25 mm) şi Т н  (14,5 mm). Cea mai slabă activ itate  o 
a re  tulpina T 19 (9,35 mm), însă nici această valoare nu  este p rea  în­
depărta tă  de valoarea m edie (12,58 mm).

In Fig. 2 sunt prezentate  zonele de inhibiţie (mm) a!e tulpinilor 
de m icromicete active faţă de Б. subtilis. Se constată că tu lp ina T2;. 
este  ceíi mai activă (20,1 mm), urm ată  de tu lp ina T3I (18,77 mm). Ce­
lelalte tu lpini au  diam etrele zonelor de inhibiţie în ju ru l valorii medn 
(15,9 mm), cu excepţia tulpinii T ,0 care prezintă o zonă de inhibiţie 
doar de 7,5 mm. Din Tabelul 4 şi Fig. 1 şi 2 se poate observa că tu l­
pinile T ;0, TiS, T23 şi T:;i sun t active a tâ t faţă de S. aureus, cât şi faţă 
de B. subtilis, cea m ai activă fiind tulpina T31.

Concluzii. 1. Din 8 probe de sol s-au izolat 28 tulpini de actino- 
miceto, iar din 3 probe de sol şi o probă de compost s-au izolat 31 tu l­
pini de micromicete. Solurile nisipoase din Delta Dunării sunt bogate 
in antinomicele.

2. Din totalul de 28 tulpini de aclinomicete izolate, 12 tulpini au 
activ itate  antibiotică faţă de una sau două din cele 4 bacterii test u ti­
lizate (S. aureus, E. coli, B. subtilis  şi Ps. aeruginosa). Prezintă im ­
portan ţă  mai ales tu lp ina A2 activă faţă de Ps. aeruginosa şi tulpina 
G,, activă fa ţă  de  B. subtilis  şi Ps. aeruginosa.

3. Din totalul de 31 tu lp ini de micromicete izolate, 12 tulpini pre­
zintă activ ita te  antib io tică: 9 tulpini faţă de S. aureus, 7 tu lpini fata 
de B. subtilis, iar 4 tulpini sunt active a tâ t faţă  de S. aureus cât şi 
faţă de B. subtilis. Nici o tulpină nu a  m anifestat activitate antibiotică 
faţă de bacteriile test G ram -negative E. coli şi Ps. aeruginosa.

ac )fuaomittíc falú dt Ü .  s u b t i l i i ) .F i g .  2.  Activitatea antibiotică a tulpinilor
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STUDIA UNIV. BAEUŞ-IIOIYAI, БЮЮС1А, XIJ, 1—2, 1996

C A PA CITĂ ŢI Л LCOOLOGE N II SI D S M U LTIPLICA R E ALE UNOR 
TU LPIN I DE D R O JD II IN D U STRIA LE

L E T lŢ îA  O P R E A N *

SUMMARY. — Alcohologenic and Multiplication Capacities o i  S o m e  
Industrial Yeast Strains. E le v e n  in d u s t r ia l  y e a s t  s t r a in s  b e lo n g in g  to  
th e  g e n u s  S a c c h a r o m y c e s  w e r e  s tu d ie d . S ix  o f th e m  a r e  b r e w e r ’s y e a s t 
s t r a in s  (S. u v a r u m  A ,  B , 66. T K;, Tancn a n d  15), tw o  a r e  b a k e r ’s y e a s t 
s t r a in s  (S. c er e v is la e  CA a n d  CP), o n e  is a  s p ir i t  y e a s t  s t r a in  (S. c e r e ,  
v is ia e  C F ) a n d  tw o  a r e  w in e  y e a s ts  (S. o v i f o r m i s  a n d  S. e l l ip so ideus ) .  
Their a lc o h o lo g e n ic  a n d  m u lt ip l ic a t io n  c a p a c it ie s  w e re  d e te rm in e d  by  
u s in g  s ta n d a r d  m e th o d s .

H ig h  a lc o h o lo g e n ic  c a p a c i ty  w a s  e x h ib i te d  b y  S'. u v a r u m  A ,  S. 
c er e v is la e  CF, S. e l l ip so id e u s  a n d  S. o v i fo r m is ,  a n d  h ig h  m u lt ip lic a t io n  
(b io m a ss - fo rm in g )  c a p a c ity  w a s  fo u n d  w ith  S. u v a r u m  T a n c jj , S. c e re .  
v is ia e  C F , S. e ereo is ia e  C P  a n d  S. u v a r u m  15.

Capacităţile aleoolegeno şi de m ultiplicare sunt însuşiri im portante 
iile drojdiilor u tilizate in d iferite ram uri industriale. Aceste capacităţi 
sunt strâns legate de intensitatea m etabolism ului şi de starea fiziologică 
a celulelor de drojdii, şi sunt in fluenţate de o serie de factori fizici şi 
chimici: tem peratura şi pH-ul m ediului, cantitatea de 0 2, C 0 2, alcool 
etilic, substanţe inhibitoare etc. (de ex. [1— 7, 9, 10]).

In  lucrarea de faţă descriem cercetări com parative privind capa­
cităţile alcoologene şi de m ultiplicare (form are de biomasă) ale unor 
tulpini de drojdii industriale aparţinătoare genului Saccharomyces.

M a te r ia le  şi m e to d e . A m  s tu d ia t  11 tu lp in i  d e  d ro jd i i  in d u s tr ia le ,  d in t r e  c a re  
6 s u n t  tu lp in i  d e  d ro jd i i  d e  b e re  p ro v e n ite  d e  la  fa b r ic i le  d e  b e re  d in  ţ a r ă ,  i a r  
5 tu lp in i  d e  d ro jd ii  (d o u ă  d e  p a n if ic a ţ ie ,  u n a  d e  s p i r t  şi d o u ă  d e  v in ) a u  fo s t  
o b ţ in u te  su b  fo rm ă  d e  c u ltu r i  p u r e  în  c a d ru !  L a b o ra to ru lu i  d e  m ie r;,'b io lo g ie  a l 
C a te d re i  d e  te h n o lo g ia  p ro d u s e lo r  a l im e n ta re ,  U n iv e rs ita te .!  L u c ia n  B la g a , S ib iu . 
C e le  6 tu lp in i  d e  d ro jd i i  d e  b e re  (S. u v a r u m )  s u n t  n o ta te  p r in  A, B, 66, Т 1Й, T a n c  и 
şi 15. C e le  d o u ă  tu lp in i  d e  d ro jd ii  d e  p a n if ic a ţ ie  a p a r ţ in  sp ec ie i .S. c e r e v is la e  şi 
s u n t  n o ta te  p r in  C A  şi C P . D ro jd ia  d e  s p i r t  a p a r ţ in e  to t  sp ec ie i S'. c e r e v i s ia e ; n o ­
t a r e a  tu lp in i i :  C F . C e le  d o u ă  tu lp in i  d e  d ro jd ii  de  v in  s u n t  tu lp in i  d e  ,S\ o v i ­
f o r m i s ,  r e s p e c t iv  S. e l l ip so id eu s .

P e n t r u  c u lt iv a re a  tu lp in i lo r  d e  d ro jd i i  a  se rv i t ,  d r e p t  m e d iu  n u t r i t iv ,  m u s tu l  
d e  b e r e  in d u s t r ia l  p r e p a r a t  d in  m a lţ ,  s te r i l iz a t  în  p r e a la b i l ,  n e h a m e ia t  şi c u  u n  
e x t r a c t  r e a l  d e  13,31°. o- M u s tu l  d e  b e re  a fost d i s t r ib u i t  în  c a n t i tă ţ i  d e  200 m l în  
b a lo a n e  c u  fu n d  p la t  d e  250 m l, s te r i l iz a te  şi în c h ise  cu  v e n ti le  tie  f e rm e n ta ţ ie  
c u  a c id  s u lfu r ic  c o n c e n tra t .  P e n t r u  in o c u la re a  m u s tu lu i  d e  b e re , d in  c u ltu r i le  sto c  
s -a u  p r e p a r a t  c u ltu r i  to t  p e  m u s tu l  d e  b e re  s te r il iz a t .  F e r m e n ta ţ ia  m u s tu lu i  de 
b e re  a  fo s t  c o n d u să  la  t e m p e r a tu r a  c a m e re i  (20CC) t im p  d e  9 z ile  (192 ore).

în  c u rs u l  f e rm e n ta ţ ie i  a m  u r m ă r i t  d in a m ic a  fo rm ă r i i  a lc o o lu lu i e ti l ic  în  
m u s tu l  d e  b e re , p r in  d e te r m in a r e a  z iln ic ă  a c o n c e n tr a ţ ie i  a lc o o lic e  a m u s tu lu i ,  
e x p r im a tă  în  “/0 m a.sice (g a lc o o l etilie/lO O  g m u st) , şi d in a m ic a  fo rm ă r i i  b in m ase i 
d e  d ro jd ie  în  m u s tu l d e  b e re , p r in  d e te r m in a r e a  z iln ic ă  a c a n t i tă ţ i i  d e  b io m a să

• {ÍR/vcfn.;/<i(<?ű lu c ia r t  lUaga, ( u U d r a  <’< teh n o lo g ia  p r o d u s e l o r  u î im c n / u r r ,  2400 S i b i u ,  1\<>mâniQ
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a c u m u la tă ,  e x p r im a tă  in  8 a m a s ic e  (g b io m asä /1 0 0  g  m u st) . în  a c e s t  scop , a m  
d e te r m in a t  z iln ic , cu  m e to d e le  d e  a n a l iz ă  c u re n te ,  în c o n fo rm ita te  e u  S T A S -u i fn 
v ig o a re  [8], c o n c e n tr a ţ ia  a lc o o lic ă  ţ i  c a n t i ta te a  d e  b to m a să  d e  d ro jd ie  a c u m u la tă  
in  m u s tu l  d e  b e re  în  fe rm e n ta ţ ie .

P e n t r u  d e te rm in a re .!  c o n c e n tr a ţ ie i  a lc o o lic e  a  m u s tu lu i  d e  b e re  în f e rm e n ­
ta ţ ie ,  se  fo lo se ş te  o p ro b ă  d e c a r b o n a tă  r e p re z e n ta tă  d e  f i l t r a tu l  o b ţ in u t  Sn u rm a  
c e n t r if u g ă r i i  m u s tu lu i  in f e rm e n ta ţ ie ,  în c a n t i ta te  d c  100 g. C u  a ju to r u l  a p a r a tu lu i  
d e  d is t i la r e  se  e fe c tu e a z ă  d is t i la r e a  p ro b e i d e  a n a l iz a t  ( f i l t r a t  o b ţ in u t  în  u r m a  
c e n t r if u g ă r i i  m u s tu lu i  d e  b e re  în  f e rm e n ta ţ ie ) .  S e  d e te rm in ă  c if ra  d e  a p ă  a  
p ie n o m e tru lu i,  d u p ă  c a re  p ic n o m e tru l  e s te  fo lo s it  p e n t r u  d e te r m in a r e a  d e n s i tă ţ i i  
r e la t iv e  a  d is t i la tu lu i  o b ţin u t .  în  f in a l ,  se  s ta b ile ş te  c o n c e n tra ţ ia  a lc o o lic ă  a  d is ­
t i la tu lu i ,  re s p e c tiv  a  m u s tu lu i  d e  b e re  în  fe rm e n ta ţ ie ,  e x p r im a tă  în  Vo m asio e , cu  
a iu io r u l  u n o r  ta b e le  |4 , 9 |.

C a n t i ta te a  d e  b io m a să  d e  d r o jd ie  a c u m u la tă  în m u s tu l d e  b e re  în  f e rm e n ta ţ ie  
se  d e te rm in ă  p r in  c â n tă r i r e a  z iln ic ă  a  p ro b e lo r , în a in te  şi d u p ă  c e n t r i f u g a r e a  lo r.

Rezultate. Rezultatele ob ţinute în studierea dinamicii form ării a l­
coolului etilic în m ustul de bere sunt trecute în Tabelul 1. Capacita­
tea alcoologenă — după cum se poate constata din acest tabel — a va­
ria t a tâ t în tre  tulpini utilizate in tr-un  anum it domeniu industrial, cât 
şi în tre  tulpini cu u tilizări diferite. La toate tuLpinile de drojdii, alcoolul 
etilic s-a pu tu t evidenţia după 24 ore de ferm entaţie, can tita tea  aces­
tuia crescând mai ales în tre  48 şi 144 ore de fen n en taţie. După 24 ore 
de ferm entaţie, tulpinile de drojdii au produs cantităţi în general apro­
piate de alcool etilic, excepţie făcând drojdia de bere 5. uvarum  T 18 şi 
drojdia de sp irt S. cerevisiae CF, care au produs în prim ele 24 ore o 
can tita te  m ai m are de alcool etilic, ce a crescut trep tat între 48 şi 144 
ore de ferm entaţie, după care s-au obţinut cantităţi: mai mici de alcool 
etilic, apropiate ca valoare.

La sfârşitu l ferm entaţiei m ustului de bere, cea mai bună capacitate 
alcoologenă a fost m anifestată de drojdia de bere S. uvarum  A, con-

Tabel 7

Dinam ica, formării alcoolului etilic iu mustul do hore sul» ao.liunra oolur И tulpini do drojdii
Industriale studiate

C a n tita te a  a lcoolulu i e tilic  form at (%  m asice)

T u lp in i de d ro jd ii i ftaccharr mvccs) D u ra ta  do fe rm en ta ţie  (orc)

24 48 72 96 120 144 168 192

s. u varum  A (here) 0,565 1,235 2,280 3,090 3.205 3,490 3,910 4,380
.4, « v aru m  В (bere) 0,425 1,675 1,950 2,170 2,460 2,550 2,675 2,775
s. u v aru m  66 (here) 0,540 1,805 2,505 2,660 2,710 2,860 2,980 3,030
f t . u v a n im  T je (bore) 1,280 2,450 2,600 2,760 2,775 2,785 2,975 3,040
f t . u varum  T a n e u (In-re) 0,335 1,235 1,840 2,005 2,105 2,200 2 225 2,335
f t . u v a ru m  15 (hero) 0,380 1,455 1,840 1,885 2,060 2,090 2,120 2,225
s. cerevisiae  CA (pan ificaţie) 1,005 2,060 2,120 2,450 2,720 2,910 3,090 3,090
f t . cerevisiae C P  (pan ificaţie) 0,805 1,345 2,120 2,390 2,675 2,880 2,930 3,010
f t . cerevisiae CP (spirt) 1.015 2,620 3.030 3,150 3.255 3,265 3.370 3,690
f t . i.v iform is (vin) 0.700 1,620 1,835 2.120 2,910 3,310 3,320 3,520
f t . elU psoidcus (vin) 0,885 1,510 1,580 2,060 2,790 3,100 3,405 3,580
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centraţia alcoolicii fiind cu 96,8% m ai m are decât la S. uvarum  15, 
drojdia cu cea mai redusă capacitate alcoologenâ d in tre  tulpinile stu ­
diate. De m enţionat este că drojdia de bere 5. uvarum  A provine din 
aceeaşi fabrică de bere din care a fost procurat m ustul dc bere. Această 
tulpină este u rm ată  de drojdia de sp irt S. cercvisiae CF, la care con­
centraţia alcoolică a fost cu 65,8% m ai m are decât la drojdia dc bere 
5. uvarum, 15. Se rem arcă şi drojdiile de vin S. ellipsoideus şi S. cvi-  
jorm is} prezentând în ordinea enum erată o concentraţia alcoolică cu 
60,9% şi respectiv 58.2% mai m are decât cea obţinută cu drojdia de 
bere 51. uvarum  15.

R ezultatele obţinute în studierea dinamicii form ării de biomasă de 
drojdie în m ustul de bere sunt redate în Tabelul 2. Se poate vedea din 
acest tabel că în prim ele 24 orc de ferm entaţie biomasa de drojdie a 
crescut la fiecare tulpină, ceea ce dovedeşte că în această etapă a avut 
loc o m ultiplicare foarte activă a drojdiilor. Valoarea m aximă de bio­
masă acum ulată în această etapă a fost înregistrată  la drojdia de panifi­
caţie 5. cerevisiae CP. Această valoare este cu 78.1% mai m are decât 
cea obţinută la drojdie de bere S. uvarum  B, caracterizată p rin  cea mai 
mică biomasă form ată.

’Ba sfârşitul ferm entaţiei, ‘ulpinile de drojdii studiate se pot d iferen­
ţia în funcţie de capacitatea lor de m ultiplicare. C antitatea maximă de 
biomasă s-a form at la drojdia de bere S. uvarum  Tancn , fiind cu 34.7% 
mai m are decât a drojdiei de bere S. uvarum  В care se diferenţiază de 
celelalte tulpini prin valoarea cea mai mică a biomasei form ate. Can­
titatea de biomasă a fost ridicată şi la drojdia de spirt S. cerevisiae CF, 
biomasa acesteia fiind cu 33,3% m ai m are decât a drojdiei de bere S'. 
uvarum  B. S-au rem arcat şi drojdia de panificaţie S. cerevisiae CP şi

Tabel 2

TMnnmieo formării hlomasH de drojdie in mustul de bere sub neţi unea celor t l  tnlplni de
drojdii Industrielle studinte

C ant ita t eu bionm sei de dr< jd ie  (%  m asjce)

T u lp in i de d ro jd ii (Saccharom ycis) D u ra ta  de  fe rm e n ta ţie  (ore)

24 48 72 96 120 144 168 192

S. u v a ru m  A (bere) 2,35 2,75 3,15 3,60 4,00 4,20 4,30 4,30
S. u v aru m  В (bere) 1,60 2,90 3,15 3,40 3,45 3,45 3,50 3,60
S. u v a ru m  66 (bere) 2,45 2,85 3,15 3,20 3,20 3,30 3,35 3,85
S. u v aru m  T 18 (bere) 1,90 2,65 2,95 3,30 3.50 3,55 3,80 4,00
S. u v aru m  T a n c ,, (bere) 1,90 2 25 2,50 3,40 3,50 3,70 4,10 4,85
ft. u v a ru m  15 (bere) 2,10 2,40 2,65 3,20 3,35 3,40 3,55 4,40
S. cerevisiae CA (pan ificaţie) 2,10 2,65 2,85 2,95 3,20 3,30 3,40 3,80
S. cerevisiae C P  (pan ifica ţie ) 2,65 3,70 4,00 4,10 4,15 4,20 3,35 4,40
S. cerevisiae CP (spirt) 1,90 2,40 3.00 3,40 4,20 4,60 4,75 4,80
S. oviform is (vin) 2,40 2,75 2,85 3,10 3,35 3,70 3,75 3,80
S. e llipso ideus (vin) 2,55 2,75 2,95 3,20 3,60 3,80 3,85 3,90
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drojdia de bere S. uvarum  15, a căror cantita te  de biomasă a fast cu 
22,2% mai m are decât a drojdiei de bere S. uvarum  B.

Concluzii. 1. Capacităţile alcoologene şi de m ultiplicare ale celor 
11 tulpini de drojdii industriale studiate sunt variate atât în tre  tulpini 
utilizate în tr-un  anum it domeniu industrial, cât şi între tulpini cu u tili­
zări diferite.

2. La toate  tulpinile de drojdii studiate, alcoolul etilic începe să se 
formeze în cursul prim elor 24 ore de ferm entaţie, după care cantitatea 
acestuia creşte mai ales în tre  48 şi 144 ore, iar spre sfârşitul ferm en­
taţiei are loc o încetinire a creşterii cantităţii de alcool etilic.

3. Capacităţi alcoologene ridicate sunt m anifestate de drojdia de 
bere S. uvarum  A, drojdia de spirt 5'. cerevisiae CF şi drojdiile de vin
S. cllipsoideus şi 5. oviformis.

4. M ultiplicarea foarte activă a tulpinilor de drojdii studiate are ioc 
in primele 24 ore de ferm entaţie, etapă în care se constată o creştere 
mai accentuată a biomasei de drojdii. Spre sfârşitul ferm entaţiei, can­
titatea de biomasă este aproxim ativ constantă, ceea ce dem onstrează 
că este încetinită capacitatea de m ultiplicare a drojdiilor.

5. Se rem arcă prin  cantităţi ridicate cie biomasă drojdia de bere
S. uvarum  Tancn , drojdia do sp irt 5. cerevisiae CF, drojdia de panifica­
ţie S. cerevisiae CP şi drojdia de bere S. uvarum  15.
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REDUCEREA MICROBIANA A CROMULUI HEXAVALENT ÍN 
NĂMOLUL ACTIVAT

VIOKICA COŞiKK* *• ţi MITZUHA OIŢA*

SUMMAiiV. — Microbia! Reduction of Hexavalent Chromium in Ac­
tivated S lu d g e . T h re e  m e th o d s  fo r  re d u c t io n  o f th e  v e ry  to x ic  C r(V I) 
to  th e  le s s  to x ic  C r( I I I )  w e re  c o m p a re d , i t  h a s  b e e n  fo u n d  th a t  th e  
c h e m ic a l  m e th o d  u s in g  fe r ro u s  s u lp h a te  fo r  re d u c t io n  o f C r(V I) is 
le s s  e f f ic ie n t  a n d  m o re  e x p e n s iv e  th a n  th e  m ic r o b ia l  m e th o d  in  w h ic h  
m ic ro o rg a n ism s  in  th e  a c t iv a te d  s lu d g e  are th e  C riV J)-re d u c o rs . T h e  
th i r d ,  t h e r m a l  m e th o d  h a s  —  in comparison to th e  c h e m ic a l  a n d  
m ic ro b ia l  m e th o d s  —  th e  d is a d v a n ta g e  of b e in g  m u c h  m o re  e n e rg y -  
c o n su m in g  a n d , J iu s ,  m u c h  m o re  e x p e n s iv e , a n d  th e  a d v a n ta g e  of p r o ­
d u c in g  th e  le a s t  a m o u n t  of f in a l  re s id u e s . In  c o n c lu s io n , th e  m ic ro b ia l  
m e th o d  is  p r e fe r e n t i a l ly  re c o m m e n d e d  fo r  re d u c t io n  of Cr(VT) to  
C r ( I l I )  a n d , c o n se q u e n tly ,  fo r  its r e m o v a l  f ro m  in d u s t r ia l  w a s te  w a ­
te rs .

Cromul este un m etal larg u tilizat în procesul de producţie in 
argăsitorii şi în alte ram uri industriale. Năm olurile rezultate în urm a 
purificării cel puţin parţiale a apelor reziduale din aceste industrii se 
formează în cantităţi ridicate (de ex., 437 t/an  la în treprinderea S. C. 
C iujana S.A.) şi, în consecinţă, ridică problem e grave de poluare a 
apei freatice, a solului şi sedim entelor, a florei şi faunei acvatice şi 
terestre.

Cromul din sedim ente este asociat m ateriei organice aproape în 
totalitate, fiind prezent în cantităţi m ult mai mici legat de oxizi şi 
hidrexizi. Fracţiunea de m aterie organică, de care se leagă cromul, este 
reprezentată de celulele bacteriene şi m aterialu l polizaharidic ex tra - 
c î  lular al acestora care asigură grupări de legătură ionilor de crom. In 
stare  legată de biota, pătrunderea cromului în lan tu l trofic este favori­
zată [1, 6].

Cromul sub forma sa chimică de Cr(VI) este foarte solubil, toxic, 
m utagen şi cancerigen. In acelaşi timp, Cr(III) formează oxizi şi hidr- 
oxizi insolubili şi este mai pu ţin  toxic [12, 13]. Reducerea Cr(VI) la 
Cr(III) înseamnă reducerea efectului m utagen şi cancerigen de 1000 de 
ori [15].

Problem a reducerii Cr(VI) la Cr(III) p rin  metode tradiţionale (redu­
cere chimică, tra tare  term ică, tra tare  electrochimică, sisteme cu schim­
bători de ioni, recuperare prin evaporare sau centrifugare) a fost înde­
lung discutată din cauza eficienţei lor scăzute la valori ale Cr(VI) cu­
prinse între 10 şi 100 g/m 3 şi a costului ridicat.

* Д и он н а de Protccfia M e d r e i n i, Sir. D o r o b a n ţ i l o r  0 0 ,  3400 С }и;-Ма;>оса, Romania
*• Irhi'-'Aii’l c’c Chimie ,,Ra'raea R iper/, 31C0 C!t:;-.\V;poc и K em ân/a
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Num eroase microorganism e pot reduce Cr(VI) la Cr(III) pe cale en- 
zimatieă. Unele d in tre  ele m anifestă această capacitate a) a tâ t în con­
diţii anaerobe cât şi aerobe, iar altele b) num ai în condiţii anaerobe sau 
c) r.umai .în condiţii aerobe. M ajoritatea lor sunt bacterii G ram -negative 
(vezi lucrarea de sinteză a lui L o v l e y  [7]). Reducerea m icrobiană 
a Cr(VI) prezintă m ult interes pentru  epurarea apelor reziduale indus­
triale  [8, 11].

in reducerea m icrobiană a Cr(VI) la Cr(III) pot servi ca donatori de 
electroni substanţe exogene (compuşi organici: glucoză, acetat, amino- 
acizi etc. sau H2) sau substanţe endogene [7, 9]. Bacteriile reducătoare 
de Cr(VI) pot fi rezistente sau sensibile faţă de Cr. Astfel, H о г i t s u 
şi colab. [4] au constatat că m utantele de Pseudomonas ambigua, sen­
sibilo la crcm at au redus Cr(VI) m ult mai lent decât tipul sălbatic re ­
zistent la cromat. L o s i  şi P r a n к e n  b e r g e r [5] au testat tole­
ranţa la Cr(VI) a bacteriilor izolate din năm oluri poluate cu Cr, obser­
vând că aceste bacterii au fost m ult mai rezistente la Cr(VI) decât
bacteriile izolate d in tr-un  loc adiacent nepoluat cu Cr; izolatele din nă­
moluri au tolerat cantităţi m ari, de 500— 1000 mg Cr/1. In schimb, stu ­
diile efectuate de B o p p  şi Pi h r  l i e h  [2] au indicat că tulpinile de 
Pseudomonas jluorescens rezistente şi cele sensibile la crom at au capa­
cităţi simii’.are de a reduce Cr(VI). După S u m m e r s  şi J a c o b y  [14], 
în Pseudomonas aeruginosa rezistenta la compuşii cu crom (şi la 
cei cu bor) este determ inată plasm idial.

Lucrarea de faţă analizează com parativ eficienţa reducerii chimica, 
m ierebiene şi term ice a C r(\7I).

1. S-a studiat eficienţa reducerii chimice a Cr(VI) prin  determ ina­
re;; concentraţie: de Cr total în apele reziduale tra tate , la evacuarea 
lor din staţia de tra tare  a apelor cr ornice de la în treprinderea S. C. 
Cluj an a S.A., pe o perioadă de 15 luni (Fig. 1).

2. Jn paralel, s-a u rm ărit reţinerea Cr(III) în nămolul activat din 
staţia  de epurare a m unicipiului Cluj-Napoca. Această staţie este o 
staţie biologică, la care Cr(Vl) este redus num ai pe cale microbiană, 
deoarece la apele influente nu se adaugă substanţe chimice reducătoare. 
S-a determ inat concentraţia Cr(III) influent şi a C r(lll) efluent. Dife­
rent:! d in tre aceste două valori de Cr(III) reprezintă Cr(III) reţinu t in 
nămol şi exprim ă eficienţa epurării biologice (Fig. 2).

In tr-un  experim ent de Laborator, am modela l reducerea microbiană 
a Cr('VI), folosind nămolul activat drep t inocul pe un m ediu de cul­
tură cu adaos de cromat. S-a determ inat cantitatea de crom at redusă 
de către microorganisme şi s-a exprim at procentual eficienţa reducerii 
m icrobiens a crorn aiului.

3. Pentru  comparare, s-a luat în studiu şi metoda de reducere ter­
mié;! a Cr(VI).

M ;: ic v ;a ]  şi m e t o d e .  1. R e d u c e r e a  ch im ică .  P e n t r u  reducerea Cr(VI) din 
a p . l ?  reziduale d e  l a  S.C. Cluj ana S .A .  se  f o l o s e ş t e  s u l f a t u l  f e ro s .  D i n  p r o c e s u l  
de n e u t r a l i z a r e  a a p e l o r  crcm ica c u  oxid d e  c a l c i u  ş i  d e  r e d u c e r e  a Cr(VI) cu
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P i g .  1. E v o l u ţ i a  v a l o r i l o r  l u n a t e  m e d i i  a l e  c r o m u l u i  t o t a l  î n  a p e l e  r e z i d u a l e  i n d u s t r i a l e  

d e  l a  S . C .  C l u j e t t a  î n  p e r i o a d a  i a n u a r i e  1 9 9 5  - m a r t i e  1 9 9 6 .

C.M.A. — C oncen tra ţia  m axim ă adm isă  de s ta n d a rd  (1 m g C r/i).

s t a ţ i a  d e  e p u r a r e  a  m u n i c i p i u l u i  C i ~ . i j - N u j . o c a ,  î n  p e r i o a d a  i a n u a r i e  1 9 9 5 -  - m a r t i e  1 9 9 6 .  

C.M.A. C o i'ccr.tra ţia  m ax im ă adm isă  de s tan d ard  (0,5 m g Cr/I).
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s u l f a t  f e r o s  r e z u l t ă  d e p u n e r i  s u b  f o r m ă  d e  n ă m o l u r i  c a r e  c o n ţ i n  o  c a n t i t a t e  m u r e  
d e  a p ă  ş i  C r ( I I I ) .

P e n t r u  d e te r m in a r e a  c o n c e n t r a ţ i e i  d e  C r( I I i )  ş i  C r(V I) î n  p r o b e l e  d e  a p e  
r e z i d u a l e  i n d u s t r i a l e  c o n ţ i n â n d  p e s te  100 m g  io n i  d e  f i e r / I  ş i  s u b s t a n ţ e  o r g a n i c e ,  
se  p ro c e d e a z ă , î n t â i ,  l a  î n d e p ă r t a r e a  a c e s t o r a  c u  a c id  fo s fo r ic  şi ,  r e s p e c t i v ,  p r i n  
m in e ra l iz a re .  M i n e r a l i z a r e a  s e  r e a l i z e a z ă  p r i n  u r m ă t o a r e l e  o p e r a ţ i i :  t r a t a r e  c u  
a d d  s u l f u r i c  î n  p r e z e n ţ a  u n u i  i n d i c i l o r  (m e tilo r .m j) , c o n c e n tr a re a  s o l u ţ i e i  p e  
b a i a  d e  a p ă ,  r ă c i r e  ş i  o x id a z e  c u  a p ă  o x i g e n a  îi. P e n t r u  î n d e p ă r t a r e a  a c i d u l u i  
s u l f u r i c ,  s e  a d a u g ă , la  f i e r b e r e ,  Sn p r o p o r ţ i e  d o  i : 1, a c i d  a z o t i c  ş i  s e  c o n t i n u ă  
f i e r b e r e a  p â n ă  l a  o p ă r i ţ i  i v a p o r i l o r  d e  a n h i d r i d a  s u l f u r i c ă .  D u p ă  r ă c i r e ,  p r o b a  
s e  d ilu e a z ă  c u  a p ă  b id is t i la tă  în  s c o p u l  d iz o lv ă r i i  s ă r u r i l o r  g r e u  s o l u b i l e  şi, d a c ă  
e s t e  c a z u l ,  se  f i l t r e a z ă .  D i n  p r o b e l e  d e  a p e  r e z id u a le  a s t f e l  t r a t a t e  s e  m ă s o a r ă  
e ş a n tio a n e  d e  v o l u m  c o n s t a n t  c a r e  s u n t  s u p u s e  a n a l i z e i  c h im i c e .

D e t e r m i n a r e a  c r o m u l u i  p r i n  m e t o d a  i o t o c o l o r i i n e l r i c ă  c o n s t ă  în  o x i d a r e a  
C r(lT i) l a  C r ( V I )  şi t r a t a r e a  c u  l .O -d ifc n ilc a rb a /i . íá  in  m e d i u  a c i d  ( H 2SC.:), fo r_  
m ân.:!u -‘.e u n  c o m p le x  d e  c u lc a re  r e z - v ' . o l a e ' o ,  a  c ă ru i in le n s i .a f e  e s t e  p r o p o r ţ ie ,  
n a ’.ă c u  c o n c e n tr a ţ ia  c ro m u lu i . D u p ă  e ta lo n a re ,  se  c i t e ş t e  e x t i n c ţ i a  ( l a  54f> r .m )  
î n  c o m p e n sa ţie  f a ţ ă  d e  p r o b a  m a r t o r ,  a p o i  s e  r a p e :  „oază  l a  c u rb a  d e  e ta lo n a re .  
M ă s u r ă lo . i le  a u  fo s t  e f e c t u a t e  p a  u n  i 'o to c o io r ia ia tm  m o d e l  F E K -M  (1933). M e­
to d a  f o t o c o l o r i m e t r i c ă  a p l i c a t ă  a r e  o  s e n s ib i l i ta te  s c ă z u t ă ,  î n s ă  n u  n e c e s i t ă  r e a c ­
t i v i  d e o s e b i ţ i  s i  a r e  o  e x a c t i t a t e  c o m p a r a b i l ă  c u  c e a  a  u n e i  b u n e  m e t o d e  g r a v i ­
m e t r i c e .

C o n c e n t r a ţ i a  d e  С г(Ш ) s e  s ta b ile ş te  p r i n  c a i c u l ,  f ă c â n d u - s e  d i f e r e n ţ a  d i n t r e  
c o n c e n t r a ţ i a  d e  C r  t o t a l  ş i  c e a  d e  C r ( V l ) .

R e a m i n t i m  c ă  p e n t r u  a n a l i z e  a p e l e  r e z i d u a l e  d e  l a  S .C .  C lu ja n a  S .A . a u  
f o s t  c o l e c t a t a  ia  e v a c u a r e a  l o r  d i n  s t a ţ i a  d e  t r a . a r e ,  i a r  p ro b e le  a u  f o s t  a n  d i z a t e  
p e n t r u  C r  t o t a l .

2. R e d u c e r e a  m i c r o b i a n ă .  I n  s t a ţ i a  d e  epsrarc*  a  m u n i c i p i u l u i ,  a p e l e  b r u t e ,  
a m e s te c a te  c u  n ă m o l u l  a c t i v  r e c i r c u l a n t ,  c e d e a z ă  o  p a r t e  d i n  c o n ţ i n u t u l  l o r  în  
C r ( V I )  p a r t i c u l e l o r  d e  n ă m o l  (C r (V I )  f i i n d  r e ţ i n u t  u e  b a c t e r i i  ş i  d c  p o l i z a h a r i d e l e  
l o r  e x i  a e e i u l a r e ) .  C r ( V I )  n e r e ţ i n u t  c a  ş i  c e l  r e ţ i n u t  e s t e  r e d u s  p e  c a l e  m i c r o b i a n ă  
î n  a e r .o ta n c .

R e a m i n t i m  c ă  s - a  d e t e r m i n a t  c o n c e n t r a ţ i a  C r(TÎI) i n f l u e n t  ( la  i n t r a r e a  a p e l o r  
în  a e r o t a n c )  şi a  C r(I I I )  e f lu e n t  ( la  e v a c u a r e a  a p e l o r  în  e m i s a r ) ,  d i f e r e n ţ a  r e p r e ­
z e n t â n d  C r ( I i l )  r e ţ i n u t  î n  n ă m o l  ş i  e x p r i m â n d  e f i c i e n ţ a  e p u r ă r i i  b io lo g i c e .

I n  e x p e r i m e n t u l  d e  l a b o r a t o r ,  d r e p t  m e d i u  d e  c u l t u r ă  a  s e r v i t  m e d i u l  K.tlC 
19— l i  I, a v â n d  u r m ă t o a r e a  c o m p o z i ţ i e  (în  g/1 a p ă  d i s t i l a t ă ) :  N H ţ C l  0,03, K vH PCh 
0.03, K I R F O ,  0,05, N a C l  0.01, CJ.I:íC Ó O N a  2, M g S 0 . , - 7 H 20  0.01, C a C O :! 0,005, F e C V ?  
i h O  u liPî şi  g lu co z a  0,2. M e d iu l a  f o s t  s t e r i l i z a t  p r in  a u to c la v a re  (120°C/30 m in u te ) .  
E s t e  d a  m e n ţio n a i  c ă  s u s p e n s i a  a p o a s ă  d e  CaCOg ş i  s o lu ţ i i le  d e  P c C i j - t l f c O  .şi 
g lu c o z a  a u  fo s t  s te r i l iz a te  s e p a r a t  ş i  a d ă u g a t e ,  d u p ă  r ă c i r e ,  l a  r e s t u l  m e d i u l u i .  
p H -и! m e d iu lu i a  f o s t  d e  7. M e d i u l  a  f o s t  i n o c u l a t  c u  n ă m o l  a c t i v a t  p r o a s p ă t  co­
l e c t a t  (9)  m i  m e d i u  +  10 m l  n ă m o l ) ,  a p o i s u p u s  in c u b ă r i i  î n  c o n d i ţ i i  a n a e r o b e  
l a  ,';Q C, t i m p  d o  ţo  z ile .  C u l t u r a  m ic ro b ia n ă  o b ţ in u tă  a  fo s t  fo lo s ită  p e n t r u  in o ­
c u l a r e a  m e d iu lu i,  l a  c i r c  î n  p r e a l a b i l  s - a  a d ă u g a t  c r o m a t  (2 s a u  4 m g  d e  K a C rO h l 
m e d i u ) .  R  - .portu l  d i n t r e  m e d i u l  c u  C  <• şi c u l t u r a  m i c r o b i a n ă  a  f o s t  d e  9 m l l a  1 m l .  
In c u b a r r . i  s - a  e f e c t u a t ,  ş i  in  a c e - 1 caz ,  l a  3 0 'C. î n  c u r s u l  i n c u b ă r i i ,  s - a  p u t u t  
o b s e r v a  v i r a r e a  c u l o r i i  g a l b e n e  a  m e d i u l u i  î n  a l b  o p a l e s c e n t ,  c e e a  c e  i n d i c ă  r e ­
d u c e r e a  a r o m a t u l u i .  L a  4, 6, 10 şi 12 o r o  d o  la  î n c e p e r e a  i n c u b ă r i i ,  s - a  e x t r a s  
c a l e  1 m l  d i n  c u l t u r ă  în  v e d e r e a  d e t e r m i n ă r i i  c o n c e n tra t  ic i  C r(V I) r e d u s  p e  c a l e  
m i c r o b i a n ă .  C r o m u l  a  f o s t  d e t e r m i n a t  d u p ă  r e o x i d a r c a  c a n t i t a t i v ă  a  C r( Î I I )  la  
C r(V I) şi c o l o r a r e  c u  1 ,5 -d i f e n i lc n rb a z id ä  î n  m e d i u  a c i d  (H 2SO,-). i n t e n s i t a t e a  c o ­
l o r a ţ i e i  a  f e s t  c i t i t ă  p e  u n  s p e e t r o f o t o m e t r u ,  la  540 n m .

3. R e d u c e r e a  t e r m i c ă .  î n  u r m a  s t u d i e r i i  d a l e l o r  e x i s t e n t e  în  l i t e r a t u r ă  |3 j  
d e s p i c  r e a c ţ i i l e  o a r e  a u  l o c  î n  f a z a  s o l i d ă  s - a  c o n s t a t a t  că  c r e ş t e r e a  t e m p e r a t u r i i  
a r e  o  m a r : '  i n f l u e n ţ ă  a s u p r a  f o r m ă r i i  c r o m i ţ t l o r  a n o r g a n i c i .  H o u e ţ i a  c a r e  aure loc  
poa r te  fi s c r i s ă  a s t f e l :  2 K ^ C m O ,  +  2 M C 12 =  4 KC1 -|- 2 M C r 20 4 - f  3 0 2. A d e a s t ă  r e a c ­
ţ i e  a  f o s t  s t a b i l i t ă  î n  u r m a  s t u d i i l o r  e f e c t u a t e  p e  a m e s t e c u r i  s t o i c h i o m e t r i c e  ( u n d e
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M  =  Fe, Z n , M g, N i, Co, C a), o a re  a u  fo s t su p u s e  ap o i an .sli/.e i t e r m o g ra v im e tr ic e  
şi te rm o d ife re n ţia le .  în c ă lz i r e a  a  fo s t  e f e c tu a ta  lin i .r  cu  o  r a tă  de  3 0 0 'C p e  o ră  
p â n ă  la  1000— 1050°C.

S -a  c o n s ta ta t  c ă  a m e s te c u r i le  d e  c ro m  ip  a n o rg a n ic i  fo rm a ţ i  c o n fo rm  re a c ţie i  
d e  m a i su s  se  d e sc o m p u n , în  fu n c ţie  d e  te m p e ra tu r i i ,  d u p ă  cu m  u rm e a z ă :  la  33CUC 
în c e p e  d e sc o m p u n e re a  C r(V l)  la  C r ( I I l ) ;  în ju ru l  te m p e ra tu r i i  d e  40СГС se  fo r ­
m e a z ă , d u p ă  p r e s u p u n e r i ,  H 2C r i 0 4 (C r80 4-H 20 ) ;  în t r e  400 şi 700°C H 2C r 20 4 p ie r d e  
a p a  d e  c o n s t i tu ţ ie ;  l a  t e m p e ra tu r i  m a i m a n  d e  700 C c r is ta l iz e a z ă  C r20 3. P ie r d e r i le  
în  g re u ta te  a u  fo s t  s ta b il i te  lu â n d u - s e  î n  c o n s id e ra ţie  re z id u u l fo rm a t  in  u rm a  
t r a ta m e n tu lu i  te rm ic ,  în  fu n c ţie  d e  m e ta lu l  M  şi a u  v a lo r i  c u p r in s e  î n t r e  R2,3r/o 
(Zn) şi 34,7°/o (Ca),

î n  a c e s t  se n s  a u  fo s t a n a l iz a te  în  lo b o ra  lo r  r .m o U cr.Jri d.- .... r v c i 3
în  d i f e r i te  r a p o r tu r i .  S -a  s ta b il i t  că  d e s c o m p u n e r e •. te rm ic ă  se d e d ă .şo a ră  d u p ă  
a c e le a ş i  re g u li  c a  în  s tu d iu l  te o re tic  13] şi că . p e n tr u  fo rm u la  a c id u lu i  p re s u p u s  
a p ă r u t  l a  ~  400cC, e s te  m a i a d e c v a tă  e x p r e s ia  CrjCCrjC).,);,, c u  a l t e  c u v in te :  
ICmOj.

R e z u l ta te le  a u  fo s t  c o n f irm a te  şi de  a n a l iz a  d e  d i f r a c ţ ie  с!" и т  X  e fe c tu a tă  
cu  u n  d i f r a c to m e tr u  P h i l ip s  P W  1500. M ă s u r ă to r i le  a u  fo s t  f ă c u te  p e  p ro b e  c a l ­
c in a te  la  400 C şi, r e sp e c tiv ,  la  700°C, t im p  d e  d o u ă  o re , ia r  v a lo r i le  d is ta n ţe lo r  
i n te r p la n a r e  a u  fo s t  c a lc u la te  c o n s id e râ n d u -s e  1 (C o K « :, ) — 1.7365 (F ig .  3). 
A c e s te a  a u  a r ă ta t ,  l a  p r o b a  c a lc in a tă  la  40ti°C, e x is te n ţa  u n e i fo rm e  a m o rfe  cu  
s la b e  în c e rc ă r i  d e  c r is ta l iz a re  în  s e n su l  f o rm a r i i  o x id u lu i  d e  C r(III)  h id r a t a t  p r e ­
su p u s , i a r  la  p r o b a  c a lc in a tă  la  700°C, l in i i la  o b ţ in u !e  s u n t  c o re s p u n z ă to a re  s t r u c ­
tu r ii  a c e s tu i  o x id .

î n  u r m a  s tu d i i lo r  te o re tic e  s -a  s ta b i l i t  că  e s te  p o s ib i lă  re d u c e re a  to ta lă  a  
•C r(V I) la  C r(III)  p r in  t r a ta m e n te  te rm ic e  la  t e m p e ra tu r i  m a i m a r i  de  400CC.

î n  s e n su l  c e lo r  d e  m a i su s a u  fo s t  s tu d ia te  p ro b e  d e  n ă m o l in d u s t r ia l  de  la  
S.C. C lu ja n a  S .A . şi d e  n ă m o l a c t iv a t  d e  la  s t a ţ i a  d e  e p u r a r e  a  m u n ic ip iu lu i  
C lu j-N a p o c a . P ro b e le  d e  n ă m o l  a u  fo s t  p r e lu c r a te ,  în d e p ă r tâ n d u - s e  f ie r u l  şi 
s u b s ta n ţe le  o rg a n ic e , c a re  a r  p u te a  in te r f e r a  cu  c ro m u l, p r in  t r a t a r e  cu  a c id  

lo s f o r ic  şi, r e sp e c tiv ,  p r in  m in e ra l iz a re .  P ro b e le  a s tfe l  t r a t a t e  s -a u  u s c a t  în  e tu v ă  
la  100"С, d u p ă  c a re  s -a u  o m o g e n iz a t  p r in  m o ja r a r e  şi s -a u  su p u s  a n a liz e i  te rm o -  

•g ra v im e tr ic e  şi te r m o d if e r e n ţ ia le  (F ig . 4).

Rezultate. 1. Reducerea chimică. Fig. 1 arata că in toate cele 15 luni 
m onitorizate, valorile lunare medii ale Cr total in apele reziduale tra ­
tate, la evacuarea acestora din staţia de tra ta re  a apelor cromice de la 
S.C. Clujana S.A. depăşesc C.M.A. (1 mg Cr/1), uneori chiar de peste

700*

li I I L l ______________ !____
400*

f  I 1 1. 1 _____ 1____

1.3 1.5 2,0 2,5 3.0 *•' л

F  i g. 3. Valorile distanţelor inie.rpîanarc pentru  0 a0 3 calcinat ta 
400 °C şi, respectiv, la 700°C, t im p  de 2 ore.
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T a b e l  !

Cantitatea «romului hexavalent retins «ie microorganismele 
nămolului activat, în cursul Inoubărli

K 2C rO , ad ău g a t D u ra ta  de in cu - K jC rO , redus

(mg/O bare  (ore) (nig/1) (% )

O 4 0,43 21
O 6 0,82 41
*> 10 1,30 65
2 12 1,62 81
4 4 0,88 22
4 6 1,56 39
4 10 2,13 53
«I 12 1,30 77

30 de ori, ceea ce înseam nă că m etoda de reducere chimică cu sulfat 
feros, aplicată la această staţie, a fost ineficientă.

2. Reducerea microbiană. R ezultatele obţinute în determ inarea Cr 
(III) în apele in tra te  şi evacuate ale staţiei de epurare a m uncipiului 
Cluj-Napoca sunt prezentate în Fig. 2. Se poate constata din această 
figură că în  toate cele 15 luni urm ărite  valorile lunare medii ale 
Cr(III) în apele evacuate nu  depăşesc C.M.A. (0,5 mg Cr(III)/l), ceea ce 
dovedeşte eficienţa sporită a reducerii m icrobiene a Cr(VI) faţă de 
metoda chimică de reducere.

C antitatea de Cr(III), obţinută prin diferenţa Cr total-Cr(VI), stoi- 
ehiometric ne arată  şi cantitatea de Cr(VI) influent in staţia de epurare  
a muncipiului.

Rezultatele înregistrate  în experim entul de laborator, prin care am  
m odelat reducerea m icrobiană a Cr(VI), sunt redate în Tabelul 1. Ele 
arată  că reducerea Cr(VI) de către cultura m icrobiană, obţinută în urm a 
inoculării m ediului KSC cu nămol activat, este evidentă deja după 4 
ore de incubare. iar după 12 ore de incubare cantitatea iniţială de 2 m g 
de K2C r0 4/l s-a redus în proporţie de 81 %, iar cantitatea iniţială de 
4 mg K2C r0 4/l în  proporţie 77a/o- Cu alte cuvinte, şi experim entul de 
laborator confirmă eficienţa ridicată a reducerii m icrobiene a Cr{VI).

3. Reducerea termică. Analiza term ogravim etrică (TG) şi term o- 
diferenţială (DTA) a năm olului industrial (Fig. 4b) indică pe curba DTA 
că apar efecte endoterm e slabe la tem peraturi de 120—-125°C, corelate 
pe curba TG din aceeaşi figuiă cu pierderea apei de cristalizare. Efec­
tul exoterm ie obţinut la 350CC este a tribu it descompunerii oxidului 
C r0 .yxH 20  (x = 3  sau 4). Efectul exoterm ie puternic observat la 410'C 
corelat cu pierderea în  g reu ta te  calculată pe curba TG, indică redu ­
cerea. Cr(VI) la Cr(III) prin  form area H2Cr20 4. Această pierdere de apă 
de constituţie (efect endoterm ic la 48Q“C) şi, în ju ru l tem peraturii de 
540CC, cristalizarea Сг20з sunt procese aproape complete, pierderea in 
greu tate în tre  550 şi 800°C fiind nesem nificativă. Reziduul form at In
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urm a analizei a a ră ta t o pierdere în greu tate  de 61,06% (Fig. 4b), faţă 
de cea calculată teoretic de 60,7% (Fig. 4a). Deci, se confirmă prezenţa 
Cr(VI) în  nămolul industrial.

Com portarea term ică a năm olului activat (Fig. 4c) este, în linii 
generale, sim ilară cu cea a năm olului industrial, însă fără efectul exo- 
term ic de la 350°C, ceea ce dovedeşte că in  năm olul activat nu  există 
Cr(VI). Mai exact, se poate spune că flora m icrobiană bogată din nă­
molul activat a redus Cr(VI) la Cr(III), iar Cr(III) în m are parte este 
re ţinu t de particulele de năm ol activat (de bacterii şi dc polizaharidele 
lor extracelulare).

Concluzii. 1. Reducerea chimică a Gr(VI) nu a fost eficientă în 
cazul apelor reziduale industriale de la S.C. Clujana S.A. Au loc de­
păşiri ale valorilor lunare medii ale Cr total, după reducerea chimică, 
uneori chiar de peste 30 de ori faţă de C.M.A.

2. Reducerea Cr(VI) s-a dovedit a fi eficientă în prezenţa m icro­
organismelor din nămolul activat. Totodată, reducerea m icrobiană a 
Cr(VI) este mai puţin  costisitoare decât cea chimică; nu implică con­
sum de reactivi reducători (sulfat feros).

Concluzii. 1. Reducerea chimică a Cr(VI) nu a fost eficientă în  
punctu l de vedere al consumului de energie, deoarece reducerea Cr(VI)

F i g .  4. Curbele de descompunere termică, 
a — A m estecul K .O - 0 ,  - f  C rCl3. b -- N ăm olul in d u s tr ia l, 

t  N ăm olul activ a t.
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la Cr(III) se realizează la tem peraturi mai m ari de 400°C. Această m e­
todă ar produce, însă, cantitatea cea mai mică de deşeuri.

4. In mod preferenţial se recom andă metoda m icrobiană pen tru  re ­
ducerea Cr(VI) la Cr(III) şi, in consecinţă, pentru  îndepărtarea acestui 
m etal greu foarte toxic din apele reziduale industriale.
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EFFECTS OF COMPACTION ON SOIL STRUCTURE, MICROBIAL 
POPULATIONS AND ENZYME ACTIVITIES

NADA MILOSEVIC*, MITA It GOVEDAIUCA**, M IR  JA N A  JA R A K * * . V L A D IM IR  
i lA D Z lO *  and MIUVOJE BELIC»«-

S U M M A R Y . — T w o  so ils  (h u m o g le y  a n d  c h e rn o z e m ) u n d e r  s u g a r  b ee t 
in  th e  V o iv o d in a  P ro v in c e , S e rb ia ,  Y u g o s la v ia  w e re  s tu d ie d . So il 
c o m p a c tio n  d u e  to  p a s s in g  o f h e a v y  f a rm  m a c h in e ry  cau sed , in  th e  
0 — Ю-c m  la y e r , a n  a p p ro x im a te ly  2°i, d im in u t io n  of th e  s ta b il i ty  of 
s t r u c tu r a l  a g g re g a te s  in  b o th  so ils. D e c re a se s  a lso  o c c u r re d  in  c o u n ts  
o f m o st o f th e  m ic ro b ia l  g ro u p s  s tu d ie d  (a e ro b ic  h e te r o tr c p h ie ,  a m ­
m o n ify in g  a n d  u re o ly t ic  b a c te r ia ,  a z o lo b a e ie r ,  a c tin o m y c è te s )  a n d  in ­
c re a se s  in  c o u n ts  o f  d e n it r i fy in g  b a c te r ia  in  b o th  so ils. C o u n ts  o f 
rn ierom ycete-s in c re a s e d  in  h u m o g le y  a n d  d e c re a s e d  in  c h e rn o z e m . 
E ac h  o f  th e  th r e e  e n z y m e  a c t iv i t ie s  m e a s u re d  (d e h y d ro g e n a se , p ro te a s e  
a n d  u re v se ) d e c re a s e d  h i h u m o g le y , w h e re a s  d e h y d ro g e n a s e  a c tiv i',y 
d e c re a s e d  a n d  th e  o th e r  tw o  a c t iv i t ie s  in c re a s e d  in  c h e rn o z e m . .Mi 
'd iese  e f fe c ts  o f  so il c o m p a c tio n  w e re  m o re  p ro n o u n c e d  in  h u m o g le y  

( c h a ra c te r is e d  b y  a b a d  w a te r - a i r  re g im e )  th a n  in  c h e rn o z e m .

The use of heavy iarm  m achinery for tillage and transport in mo­
dern agricultural production causes soil compaction. The pressure of 
machines results in degradation of soil structure, dim inution of the sta­
bility of structu ral aggregates, which affect negatively the w ater, air 
and tem perature regime, m icrobial activities and, consequently, ferti­
lity of soil (e.g. [6]).

Bacteria and mlcromycetes play a.n im portant role is stabilisation 
of soil s tructural aggregates (lor exam ple [9, II]). Bacteria are consi­
dered to be significant for stabilisation of sm aller structural aggregates 
(<C 500 am), w hereas m icromyceles participate in stabilisation of larger 
aggregates (>  1 mm) [20]. The soils w ith higher m oisture and low er 
organic m atter contents are more exposed to compaction [8].

The objective of the investigations described in the present paper 
was to study the effects of soil compaction in a humogley and a cher­
nozem under sugar beet in the Voivodina Province, Serbia, Yugoslavia 
on some soil properties, especially stability  of structural aggregates, 
counts of microorganism s belonging to d ifferen t groups and enzyme (de­
hydrogenase, protease and urease) activities in the 0— 10-cni soil layer. 
Beth bulk soil and separated structu ra l aggregates from the  0— 10-cnr. 
layer were used for determ ination of enzyme activities.

M a te r ia ls  a n d  m e th o d s . T h e  tw o  so ils  s tu d ie d , a  c a lc a re o u s  h u m o g le y  (lo ca ­
tio n  D o n ji I te b e j)  a n d  a  c h e rn o z e m  ( lo c a tio n  D o n ji  P e tro v w ) u n d e r  su g a r  b e e t  
w o re  c o m p a c te d  d u e  to  p a s s in g  o f  h e a v y  f a rm  m a c h in e ry ,  t h e i r  v o lu m e  m ass.

* , V ' W at r í d d  and Vegetable  Craps. HOW Novi Sad.  V o ivodmet, Serbie, Yugoslavia
** raeuity  oi Agriculture?, 2ÎOOO Novi  Sad, Voivodina, Serbia, Yugoslavia
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b e c o m in g  1-3— 1-4 g /c m 3. P lo ts  n o t  a f fe c te d  b y  c o m p a c tio n  s e rv e d  fo r  c o m p a ­
r iso n . Soil w a s  s a m p le d  fo r  a n a ly s e s  f ro m  th e  0— 10-em  la y e r  in  J u n e  1994.

S o m e  p h y s ic o c h e m ic a l p ro p e r t ie s ,  d e te rm in e d  b y  u s in g  m e th o d s  d e sc r ib e d  
in  [2J a n d  p re s e n te d  in  T a b le  1, sh o w  t h a t  th e  tw o  so ils  s tu d ie d  h a v e  s im ila r  
t e x tu r e  a n d  p H , b u t  th e  h u m o g ie y  is  p o o re r  in  C aC O ;i a n d  r ic h e r  in  o r g m ic  C 
a n d  to ta l  N  c o n te n ts  th a n  th e  c h e rn o z e m . A n a ly s is  o f s t r u c tu r a l  a g g re g a te s  w a s  
m a d e  a c c o rd in g  to  th e  m e th o d  o f S a  w i n  о v  a s  d e sc r ib e d  in  [21].

M ic ro b ia l p o p u la t io n s  in  soi! w e re  e s t im a te d  b y  d i lu t io n  p la te  co tin ts. 
A e ro b ic  h e te ro tro p h ic  b a c te r ia  g ro w in g  on  so il e x t r a c t  a g a r  a n d  a m m o n ify in g  
b a c te r ia  w e re  c o u n te d  b y  u s in g  te c h n iq u e s  f ro m  [15]. C h r i s t e n s e n ’s m e d iu m  
as  s l ig h tly  m o d if ie d  b y  C o l l i n s  a n d  L y n e  [4] se rv e d  fo r  c o u n tin g  u re o -  
iy tic  b a c te r ia .  T h e  c o u n t  o f  d e n it r i f y in g  b a c te r ia  w a s  e s t im a te d  b a se d  on  r e ­
c o m m e n d a tio n s  in  [2]. A z o to b a c te r  w a s  c o u n te d  w ith  th e  m e th o d  o f „ fe r t i le  
d ro p le ts "  [1] on  F e d o r o v ' s  [5] m ed iu m . C o lo n y -fo rm in g  u n i ts  o f  a e tio n o m y -  
c e ie s  a n d  m ic ro m y c e te s  w e re  d e te rm in e d  on  W a k s m a n -C a re y  a n d  C z a p e k - ilo x  
s y n th e tic  m ed ia , re sp e c tiv e ly .

D e h y d ro g e n a se  a c t iv i ty  w a s  a s sa y e d  w i th  T h a l m a n n ’s [19] m e th o d ;  th e  
a c t iv i ty  is e x p re s s e d  in  f ig  t r ip h e n y l f o rm a z a n /g  o v e n -d ry  so il 24 h o u rs . R o ­
m e  i к  o’s [16] m e th o d  w a s  a p p lie d  fo r  d e te r m in a tio n  o f p ro te a se  a c tiv ity , w h ic h  
is  g iv e n  a s  n u m b e r  o f g e la t in  u n its /g  o v e n -d ry  so il /4 0  h o u rs . U re a s e  a c t iv ity , 
d e te rm in e d  a c c o rd in g  to  th e  m e th o d  o f T a b  a ;  a b  a i  a n d  B r e m n e r  [18], is 
e x p re s s e d  in  p-g N H 4- N /g  o v e n -d ry  so il/h o u r .

Results and discussion. One can deduce from Table 1 that the phy­
sicochemical properties in the 0— 10-cm layer of both soils suffered only 
little  changes due to compaction. But Table 2 shows that soil compac­
tion visibly affected percentage distribution of structural aggregates. 
Thus, compaction of hum ogiey reduced the proportion of larger aggre­
gates '(>10—3 mm) and increased that of the sm aller ones (3— <0.25 
mm). The chernozem presented a ra ther different pattern: compaction 
of this soil did not reduce but, contrarily, increased the proportion of 
the  largest aggregates (>10—7 mm); proportion of the 7—2 -mm aggre­
gates decreased, while that of the sm aller ones (2— <0.25 mm) increased. 
As a final result of soil compaction, a 1.5Vo dim inution (humogiey) or 
a  3o/c dim inution (chernozem), i.e. an approxim ately 2<>/0 dim inution 
occurred in the stability  of s tructural aggregates.

The microbial populations were strongly affected by soil compac­
tion (Table 3). In the humogiey, compaction caused decreases in counts 
ot aerobic heterotrophic, amm onifying and urcolyric bacteria, azoto-

ТаЫе 1

Some physicochemical properties of imcom pnotod end com pa eted soils

Soil ty p e V arian t S a rd
(% )

S ilt
(%)

Clay
(%)

pU
in Jï X)

A l­
in  1 N 
KC1

CaCCg
(% )

O rga­
n ic  C 

(%}
T o ta l
N(%>

H um oglev U u co m n ic ted 27.88 31.40 40.72 7.18 8.01 1.66 2.52 0.29
C om pact .;cl 29.48 29.58 40.98 7.03 7.92 1.25 2.73 0.31

•Chernozem Tîneom pacted 82.00 81,88 36.12 7.33 R 06 8.30 1.52 0.17
C om pacted 33.48 30.40 36.12 7.31 8.10 7.88 1.52 0.17
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Table 2

Distribution o l structural aggregates In tmeompaeted and compacted soils (%)

A ggregate size (mm) Stn- 
■ b i li tv

Soil ty p e V arian t
- 10 1 0 - 7 7 sj 5 - 3  3 - 2 2 — 1 1 - 0 . 5 0 . 5 -  0.25

of
< 0 .2 5  nRRrc 

ga tes
(%>

H um ogley U ncom pacted 25.57 6.09 15.97 12.93 6.92 15.09 11.44 4.25 1.73 93.02
C om pacted 7.55 3.52 9.81 10.94 7.86 21.56 24.13 10.67 3.95 91.50

C hernozem U ncom pacted 13.98 6.74 17.37 15.63 IS.78 15.45 9.40 3.74 0.95 92.84
C om pacted 16.48 7.71 16.44 14.19 8.09 15.89 12.61 5.71 2.79 89.80

bâcler and actinomycètes, and increases in counts of denitrify ing  bac­
teria and micromycetes. In the chernozem, compaction also resulted in 
decreases in counts of m icrobial groups, the only exception being the1 
count of denitrify ing bacteria which increased. The m ost pronounced 
decrease occurred in the count of azotobacter in the hum ogley (from 
1160 cells in uncompacted soil to 308 cells in compacted soil). Our 
previous studies showed that the count of azotobacter was a good indi­
cator of the changes in soil [7, 12].

Our results are in good agreem ent w ith those of G o v e d a r i c a  
et cd. [6] who found tha t disturbance of soil s tructu re  and increasing 
of volum e mass brought about decreases in the num ber of aerobic m i­
croorganisms and the m agnitude of this effect depended on the degree 
of soil compaction.

Enzyme activities are influenced by soil properties, climatic con­
ditions, applied agrom eliorative m easures, aggregate sta te  [3, 10, 13, 14, 
17]. In concordance w ith these findings, determ ination of enzyme acti­
vities in bulk soil (0— 10-c-m layer) showed (Table 4) tha t soil com­
paction caused decreases in dehydrogenase, protease and urease activi­
ties of humogley, and a decrease in dehydrogenase activity and slight

Table 3

MlfTobinl populations In nncompneted und compacted soils

Soil ty p e V arian t

Aerobic
h e ttro -
tropliio
b a c te r ia  

< 10»

Am m oiti-
fyii’K
b ac te ria  

V 105

Urct getic 
b ac te ria

V 10»

D er.itri-
f r ‘"g
b a c te ria  

X 101

,  , A c t i -  M i-A z o to -
, . n o m v -  c r o m v -b a c te r  , - . -. c e t r s  c i t e s  
X W " X 1 0 1 X 10*

H um ogley U r.coir.paeted 405.81 31 '.7 9 39.69 68.87 11.60 30.50 22.50
C om pacted 186.38 173.70 21.42 93.82 3.08 16.48 36.17

C hernozem Un com pacted 819.00 21.04 9.32 50.00 12.67 11.51 21.86
C om pacted 464.00 190.78 5.04 64.00 5.69 4.92 20.00
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increases in protease and urease activities of chernozem. In other words, 
the negative effect of sail compaction on enzyme activities v/аз stronger 
in the humogley than in the chernozem.

Enzyme activities, as shown in Table 5, varied depending cn the 
size of the aggregates separated from  the 0— 10-cm layers ol the two 
soils. Dehydrogenase activity  increased w ith decreasing aggregate size. 
Thus, this activity was highest in the sm allest aggregates (<0.25 mm) 
and lowest in the largest (>10— n-mm) aggregates. Ccntrarily, pro­
tease and urease activities peaked in the m edium -sire aggregates (pro­
tease ' in the 3— 2- and 1— 0.5-mm aggregates of humogley and in ihn 
2—I-m m  aggregates of chernozem; urease activity in the 3—2-mm ag­
gregates of both soils), then decreased in both sm aller and lam er ag -.тс- 
gates. However, both protease and urease activities gave higher values 
in  the sm allest (<0.25-mm) than  in the largest (>ll)-m m ) aggregates.

T .ib i,’ 4

Enzynifl  ac t iv i t ies  Ira um »om paeted  a n c v m p a r i c d  soils

Soil ty p e V arian t
JK hyJvrcy - 

p.rtjvity
P n .tt A;,C 
A ctiv ity

t-A cast- 
a c tiv ity

I lu m c g le y U rcom po.ctcd 237.00 14.38 12.30
C om pacted 109.52 8.1.3 10.40

C hernozem Un com pact tel 194.44 9 d4 17.15
Ci m piietcd 156.22 10.55 19.11

Table 5

E n z y m e  ac t iv i t ie s  in  :• J n i c t .m U  aij^ rm jatcs of d i i i v r c i i  s?zc- .‘separa ted  f rom  im e o m p a c te dl a n d
e o m p ao te  d soils

Soil ty p e E nzym e
a c tiv ity

Л44Г* :;;its  :0: ■ (mm)
>  10 10- 7 7 5 5 3 3 2 2 -  1 1 - 0 .5 0 .5 -0 .2 5  < 0 .2 5

H um ogley D ehydrogenase 80 90 90 190 135 186 153 145 235
P ro tease 6.26 6.25 6.00 9.00 10.00 8.25 10.00 7.00 8.13
Urca.se G.65 10.15 11.20 13.65 20.65 19.25 15.75 19.65 11.9

•Chcxnozcn) D ehydrogenase 95 105 100 117 125 1J0 146 203 258
Protease 6.00 0,2 7.00 6.25 11.00 16.75 6.59 8.40 8.33
U rease 6.12 6.47 4.72 6.80 9.80 8.05 5.95 6.12 6.47

Conclusions. Soil compaction due to passing of heavy farm  m achi­
nery  negatively affects stability  of s tructural aggregates, developm ent 
of most of m icrobial groups and enzym e activities. All these effects of 
soil compaction w ere more pronounced in humogley (characterised by 
n bad w ater-air regime) than in chernozem.
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POTENŢIALUL ENZIMATIC AL UNUI SOL TEHNOGEN SUPUS 
REVEGETARII Cu  CĂTINĂ ALBA (HIPPOPHAË RHAM NOIDES  L.)

DANIELA PASCA*, VASILE CRISTEA*», RADU CRIŞAN», VASILE MUNTEAN* 
ŞTEFAN KISS*» şi MIHAIL DRAGAN-BULARDA**

SUMMARY, — Enzymatic Potential of a Technogenic Soil Submitted 
to Revegetation with Sea-buckthorn ( I l i p p o p h a ë  r h a m n o i -  
d e s  L.). T w o  a re a s  (one  h a v in g  s o u th -w e s te rn  a sp e c t  and th e  other 
s o u th -e a s te rn  a sp e c t)  o n  th e  4 -y e a r-o ld  te r r a c e  V II I  o f th e  sp o il  d u m p  
a t  th e  le a d  a n d  z in c  m in e  in  R o d n a , B is t r i ţa -N ă s ă u d  d is t r ic t ,  R o m a n ia  
w e re  p la n te d  to  s e a -b u c k th o rn  in  1983. In  th e  n e x t  y e a rs ,  th e  sea - 
b u c k th o rn  s h ru b s  sh o w e d  c o n tin u o u s ly  a  lu x u r ia n t  d e v e lo p m e n t. In 
th e  sp r in g s , su m m e rs  a n d  a u tu m n s  o f  1994 a n d  1995, sp o il w a s  s a m p le d  
f ro m  th e  ro o t  zo n e  of th e  s h ru b s  fo r  e n zy m o lo g ic a l a n a ly se s . S p o il 
s a m p le s  ta k e n  fro m  u n p la n te d  a r e a s  in  th e  v ic in i ty  o f th e  p la n te d  
o n e s  on  terrace VIII a s  w e ll  a s  s a m p le s  f ro m  a  n a t iv e  so il a t  th e  
fo o t o f sp o il d u m p  s e rv e d  fo r  c o m p a riso n . S a m p lin g  d e p th s  w e re  0— 10, 
10— 20 a n d  20— 30 cm . S ix  e n z y m a tic  a c t iv it ie s :  in v e r ta s e  (in  b u f fe re d  
a n d  nonbuff ered r e a c tio n  m ix tu re s ) , p h o sp h a ta s e ,  c a ta la se , a c tu a l  a n d  
p o te n t ia l  d e h y d ro g e n a s e  a n d  th e  n o n e n z y m a tic  H jC L -sp littin g  c a p a c ity  
w e re  d e te rm in e d  in  e a c h  sa m p le , a n d  th e n , b a se d  on  th e  a n a ly t ic a l  
d a ta ,  th e  e n z y m a tic  in d ic a to r  o f sp o il (so il) q u a li ty  w a s  c a lc u la te d .  
T h e  r e s u l ts  h a v e  s h o w n  t h a t  th e  e n z y m a tic  p o te n t ia l  w a s  h ig h e r  in  th e  
s e a -b u c k th o r n - p la n te d  t h a n  in  th e  u n p la n te d  spo il, b u t  lo w e r  th a n  in  
th e  n a t iv e  so il. T h e  a c t iv it ie s  a lso  sh o w e d  se a so n a l  a n d  d e p th -d e p e n d e n t  
v a r ia tio n s .  T h u s , in  th e  p la n te d  sp o il th e  e n z y m a tic  in d ic a to r  h a d  
h ig h e r  v a lu e s  in  s p r in g  a n d  a u tu m n  th a n  in  s u m m e r , a n d  in  th e  
0— 10- a n d  10— 20-cm  la y e r s  t h a n  in  th e  20— 30-cm  o ne . T h e  p la n te d  
sp o il  w a s  a  l i t t l e  m o re  e n z y m e -a c tiv e  on  th e  a re a  w ith  l o u th - w e s te m  
a s p e c t  th a n  on  th a t  w i th  s o u th -e a s te rn  a sp e c t. T h e  c o n c lu s io n  w a s  
d ra w n  th a t  p la n ta t io n  o f s e a -b u c k th o rn  is a re c o m m e n d a b le  m e th o d  
fo r  e f f ic ie n t  r e v e g e ta t io n  of le a d  a n d  z in c  m in e  spo ils.

In cadrul experim entului de biorem ediere a solului iazului ele 
decantare de la m ina de plum b şi zinc Retina, jud. B istriţa-N ăsăud, îr. 
perioada 1987— 1988 s-au instalat 14 parcele experim entale mici de re­
cul t ivaré (7 m2) şi două parcele experim entale m ari de reeultivare (50 
m2). Evoluţia potenţialului enzim atic In orizontul superior (0— 10 cm) 
al parcelelor experim entale a fost u rm ărită  din 1987 (1988) până în 
1994, iar rezultatele obţinute au fost prezentate sintetic [5, 7].

Din anul 1992 s-au efectuat analize enzimologice în profunzim ea 
soiului din parcelele experim entale (0—30 cm). Indicatorii enzimatici 
de calitate au a ră ta t că valorile cele mai ridicate s-au evidenţiat în 
parcelele experim entale copertate cu sol [4, 5].

T ratam entul complex, m aterializat prin  copertarea eu sol, fertili­
zarea organică şi m inerală, precum  şi însăm ânţarea au avut drept re-
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zu lta t şi creşterea abundenţei, diversităţii şi a  indicelui de m atu rita te  
a nem atodelor [8, 9].

In această lucrare  prezentăm  rezultatele obţinute în urm a analize­
lor enzimologiee efectuate în zona radiculară a arbustului Hippophaë 
rhamnoides L., care a fost pus la înrădăcinat sub formă de butaşi în 
anul 1989 pe terasa VIII, veche de 4 ani. în  anii urm ători, acest arbust 
a avut o dezvoltare luxuriantă, invadând a tâ t parcelele experim entale 
situa te  pe terasa VIII cât şi taluzurile  acestei terase.

M a te r ia l  şi m e to d ă . V e g e ta ţia  ie rb o a să  c a re  s -a  d e z v o l ta t  p e  p a rc e le le  e x p e r i ­
m e n ta le  a  r e a l iz a t  o  b u n ă  a c o p e r ir e  a  a c e s to ra , îm p ie d ic â n d  d e f la ţ ia  şi e ro z iu ­
n e a  su p e r f ic ia lă .  P e n t r u  o  fix ie re  m a i b u n ă  a  h a ld e i  d e  s te r il  s -a  a p e la t  la  so lu ­
ţ ia  p la n tă r i i  p e  v e r s a n ţ i i  s u d -v e s t ie  şi su d -e s t ie  a  c â te  10— 12 p u ic ţ i  a p a r ţ in â n d  
la  10— 12 sp e c ii d e  a rb o r i  şi a rb u ş t i .  T o t p e  te r a s e le  c u  p a r c e le  e x p e r im e n ta le  s -a u  
p u s  ţa  în r ă d ă c in a t  c â te  20 d e  b u ta ş i  d e  r ă c h i tă  ro ş ie  (S a l i x  p u r p u r e a  L .), în  a l ­
t e r n a n tă  cu  c ă t in a  a lb ă  ( H ip p o p h a ë  r h a m n o id e s  L .), s p r e  a  se  u r m ă r i  posibilitate-'-, 
în lo c u i r i i  p u ie ţ i lc r  p r in  b u ta ş i .  D in tr e  to a te  sp e c iile  d e  a rb o r i  şi a r b u ş t i  p la n ta te ,  
d ezv o lt- r e a  a  fo s t  c ea  m ai v ig u ro a s ă  la  H. rh a m n o id e s .

in  v e d e re a  a n a l iz e lo r  e n z im o lo g ie e  s -a u  p re le v a t  0 s e r i i  d e  p ro b e  d e  sol, 
în  s e z o a n e le  d e  p r im ă v a r ă ,  v a r ă  şi to a m n ă , în  p e r io a d a  m ai 1991 -— se p te m b r ie  
19S5. D a te le  p r e le v ă r i i  p ro b e lo r  d e  sol s u n t  u r m ă to a re le :  11.05.199i, 1.03.1994, 
12.10.1994, 4.05.1995, 4.07.1995 şi 13.09.1935.

P ro b e le  d e  sol a u  fo s t  c o le c ta te  d in  z o n a  r a d ic u la r ă  a a rb u s tu lu i  H. r h a m n o i ­
des,  s i tu a t  p e  t e r a s a  V III . A d â n c im ile  d e  Ia  c a re  s -a u  p r e le v a t  p ro b e le  d e  sol 
a u  fost u r m ă to a r e le :  0— 10, 10— 20 şi 20— 30 cm . în  a n u l 1994 s -a u  c o le c ta t  p robe- 
d e  sol d e  p e  te r a s a  V III , a v â n d  e x p o z iţ ie  s u d -v e s t ic â . D re p t  m a r to r i  s -a u  p r e le v a t  
şi p ro b e  d e  «ol s i tu a t  tn  v e c in ă ta te a  z o n e i p la n ta te  cu  H. r h a m n o id e s ,  so l n o in -  
f l u e n ţa t  d e  z o n a  c u lt iv a tă  c u  a ce s t a rb u s t ,  p re c u m  şi p ro b e  d e  so l n a tiv ,  d e  la  
b a za  h a ld e i  d e  s te r il .

In  a n u l  1995 s -a u  p r e le v a t  p ro b e  d e  so l d in  z o n a  r a d ic u la r ă  a  a r b u s tu lu i  
H. r h a m n o id e s ,  s i tu a t  p e  t e r a s a  V III , a v â n d  e x p o z iţie  su d -v e s t ic â  şi su d -e s t ic ă . 
S -a u  a n a l iz a t  p ro b e  d e  so l m a r to r  d e  p e  a ce ea ş i te ra s ă ,  cu  e x p o z iţ i i le  su d -v e s ticâ . 
şi r e s p e c t iv  su d -e s tic ă , p re c u m  şi so l n a t iv ,  d e  la  b a z a  h a ld e i  d e  s te r ii .

P e n t r u  a n a liz e le  e n z im o lo g iee  s -a u  fo lo s i t  p ro b e  d e  so l a c t iv  (n e tr a ta t  te rm ic )  
şi p ro b e  d e  so-1 in a c t iv a te  te rm ic .  I n a c t iv a r e a  s -a  r e a l iz a t  la  120 'C /h , în  t r e i  z ile  
c o n se c u tiv e .

S -a  d e te r m in a t  c o n ţin u tu l  în  s u b s ta n ţă  u sc a tă .
S -a u  e f e c tu a t  u r m ă to a r e le  a n a l iz e  e n z im o lo g ie e : a c t iv i ta te a  in v e r ta z ic ă  în  

a m e s te c u r i  d e  r e a c ţ ie  f ă r ă  a d a o s  d e  s o lu ţ ie  ta m p o n  a c e ta t  3M . p H  5,9. a c t iv i ta te a  
in v e r ta z ic ă  în  a m e s te c u r i  d e  re a c ţ ie  cu  a d a o s  d e  so lu ţie  ta m p o n  a c e ta t ,  a c t iv i ta te a  
f o s f a t .z ic ă ,  a c t iv i ta te a  c a ta l i t ic ă  e n z im a tic ă  (c a ta la z ic â ) , a c t iv i ta te a  c a ta l i t ic ă  n t -  
e n z im a tic ă , a c t iv i ta te a  d e h id ro g e n a z ic ă  a c tu a lă  şi a c t iv i ta te a  d e h id ro g e n a z ic ă  p o ­
te n ţia lă .

P e n t r u  d e te r m in a r e a  c o n ţin u tu lu i  în  s u b s ta n ţă  u sc a tă , o  p a r te  d in  f ie c a re  
p ro b ă  d e  so l a  fo s t  s u p u s ă  u s c ă r i i  în  e tu v ă , l a  105’C, t im p  d e  72 ore .

A c t i v i t a t e a  in v e r ta z i c ă  a  fo s t  d e te r m in a tă  cu  a ju to r u l  m e to d e i p o ln r im e tr ie e -  
[3]. C o m p o z iţia  a m e s te c u r i lo r  d e  r e a c ţ ie  a  fo s t  u r m ă to a r e a :  10 g sol n e in a c t iv a t  4- 
2,5 m l to lu e n  +  10 m l so lu ţ ie  ta m p o n  a c e ta t  s a u  10 m l a p ă  d is t i la tă  +  5 m l so­
lu ţ ie  d e  z a h a ro z ă  20n/ ; .

P e n t r u  a n a l iz a  a c t i v i tă ţ i i  f o s fa ta z ic e  cu  m e to d a  K r a m e r  şi  E r d e i  főj, 
a m e s te c u r i le  d e  re a c ţ ie  a u  c o n s ta t  d in  2,5 g  so l -j- 2 m l to lu e n  -f- 10 m l s u u ţ ie  
d e  f e r i l f o s f a i  d iso d ic  0,5°/t.

O te h n ic ă  b a z a tă  p e  m e to d a  lu i K a p p e n  f2] a  fo s t u t i l iz a tă  p e n tr u  a n a ­
liz a  a c t i v i tă ţ i i  c a ta l i t ic e  e n z i m a t ic e  (ca ta laz ice)  ş i n e e n z im a t i c e .  A m e s te c u r ile  d e  
r c a c ţ i r  a u  c o n s ta t  d in  1,5 g sol +  10 m l a.pă d is t i la tă  +  2 m l so lu ţie  d e  H 20 -; 3% . 
A 1 i iv i t '. i e a  c a ta l i t ic ă  n e c n z im a tic ă  s-a  d e te r m in a t  ca  şi c ea  e n z im a tic ă . d a r  s -a  fo ­
lo s i t  sol in a c t iv a t  p r in  a u to c îa v a re .
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M e to d a  lu i  C a s i d a  şi c o la b . [1] a  fo s t  a p lic a tă  p e n tr u  d e te r m in a r e a  ac­
t i v i tă ţ i i  d e h id r o g e n a z ic e  ( re d u c e re a  T T C ), in  a m e s te c u r i  d e  r e a c ţ ie  cu  3 g so l +  
0,5 m l so lu ţ ie  d e  T T C  3« a, la  c a re  se  a d a u g ă  1 m ! a p a  d is t i la ta  in  v e d e re a  d e te r ­
m in ă r i i  a c t iv i tă ţ i i  d e h id ro g e n a z ic e  a c tu a le ,  sa u  1 m l s o lu ţie  d e  g lu c o z ă  3Vo p e n tr u  
d e te r m in a r e a  a c t iv i tă ţ i i  d e h id ro g e n a z ic e  p o te n ţia le .

S -a u  a n a l iz a t,  d e  a se m e n e a , a m e s te c u r i  d e  sol la  c a re  n u  s-a  a d ă u g a t  s o lu ţie  
d e  s u b s tr a t  şi a m e s te c u r i  f ă r ă  sol, n u m a i e u  s o lu ţie  d e  su b s tra t .

E x p r im a r e a  a c t i v i tă ţ i lo r  e n z im a t ic e .  A c t iv i ta te a  in v e r ta z ic â  se  e x p r im ă  in  
d i f e r e n ţă  d e  r o ta ţ ie  o p tic ă  A *° ю  к sol ţ s u b s ta n ţă  u s c a tă ) .'24 h /3 7 'C : a c t iv i ta te a  
fo s fa ta z ic ă  se  e x p r im ă  in  m g f e n o l /2,5 g so l ( s u b s ta n ţa  u se a tâ ) /2 4  h/37°C ; a c t iv i ta te a  
c a ta l i t ic ă  e n z im a tic ă  şi c ea  n e e n z im a tic ă  se  e x p r im ă  in  m g  H 20 2/ l ,5  g so l (su b ­
s ta n ţă  u s c a tă ) /h /2 0 ° C ; a c t iv i ta te a  d e h id ro g e n a z ic á  ( r e d u c e re a  T T C ) se  e x p r im ă  
în  m g  t r if e n i lfo rm a z a n /3  g sol ( s u b s ta n ţă  u sc a ta ) /2 4  Ь/ЗТ^С.

L u â n d  d re p t  100° » v a lo a re a  m a x im ă  a f ie c ă re i  a c t iv i tă ţ i ,  se  o b ţin  a c t iv i tă ţ i le  
r e la t iv e  p ro c e n tu a le ,  a  c ă ro r  în s u m a r e  fu rn iz e a z ă  in d ic a to ru l  e n z im a tie  se z o n ie r  
a l  c a l i tă ţ i i  so lu lu i. S -a u  c a lc u la t  şi in d ic a to r i i  e n z im a tic i  d e  v a r ia b i l i ta t e  se z o ­
n ie r i .  P e  to a tă  p e r io a d a  c e rc e ta tă  s -a u  c a lc u la t  şi in d ic a to r i i  e n z im a tic i  a i c a l i tă ţ i i  
so lu lu i  p r e le v a t  d e  la  ce le  t re i  a d â n c im i.

Rezultate şi discuţii. Rezultatele obţinute in urm a analizelor enzi- 
molcgice sunt prezentate in Tabelele 1 şi 2.

Datele incluse în aceste tabele arata că 4 activităţi enzim atice (ac­
tivitatea invertazicâ fără adaos de soluţie tampon acetat, activitatea 
invertazicâ cu adaos de soluţie tam pon acelat, activitatea fosfatazică, 
activitatea catalazică) şi activ itatea catalitică neenzim atică au  pu tu t fi 
puse în evidenţă în toate probele de sol. A ctivitatea dehidrogenazică 
actuală şi cea potenţială au prezentat valori m ăsurabile în 13 şi respec­
tiv  20 probe din totalul de 27 probe de sol analizate în 1994 şi respectiv 
in câte 28 probe de sol din cele 45 probe luate în studiu in anul 1995.

A ctivitatea invertazicâ analizată în absenţa sau în prezenţa soluţiei 
tampon acetat oscilează în raport cu adâncimea de prelevare a probe­
lor de sol extrase din zona radiculară a arbustului H. rham.noid.es în 
sezoanele de prim ăvară şi toamnă, dim inuăndu-se num ai în sezonul de 
vară. La probele de sol m artor s-au înregistrat oscilaţii ale acestei ac­
tiv ită ţi enzimatice. Numai în cazul profilului de sol nativ  de la baza 
haldei, activitatea invertazicâ analizată în cele două variante experi­
m entale se micşorează dc la 0— 10 cm spre 20— 30 cm.

A ctivitatea fosfatazică a în reg istrat tendinţe de dim inuare în  func­
ţie de adâncimea de colectare a probelor din zona radiculară a arbus­
tului H. rhamnoides şi în profilul de sol nativ de ia baza haldei. La 
probele m artor se constată oscilaţii a le  acestei activ ităţi enzim atice.

La activitatea catalazică şi activitatea catalitică neenzimatică s-au 
rem arcat fluctuaţii în raport cu adâncimea de prelevare a probelor de 
sol din zona radiculară şi din zona m artor, iar la probele de sol nativ 
de la baza haldei valorile obţinute au fost în general apropiate pe în ­
tinderea profilului analizat. în  probele de sol cu plantaţia de H. rham- 
iioides şi în zonele m artor activitatea catalazică a fost mai scăzută decât 
activitatea catalitică neenzim atică, exceptând sezonul de vară, când 
valorile activităţii catalazice le-au depăşit pe cele ale catalizatorilor ne- 
enzimatici, term ostabili, iar la profilul de sol s-au obţinut valori mai
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T a b t i  T

Analiza enzimolofjieă a probelor de sol eoleetate în anul 1994

Sezonul Trocul de  cojce- Adânci-
m ea

A c tiv ita tea  
in v e rt azicä A c tiv ita ­

te a

A c tiv ita tea  c a ta ­
li t ic ă

A c tiv ita tea
dehidroge-
nazică

(om) V ăr à 
■ tam -

p>,ll

Cu
tam -
pon

zică E nzim a-
t ic ă

N etn z i-
m atică

A c tu ­
ală

■ P o te n ­
ţia lă

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hippophae 0 - 1 0 0,121 0,708 3,788 30,003 3 3 , 1 2 0 0,041 0 , 2 2 1
SV 10- 20 0,182 0,332 1,994 31,702 21,683 0 0,093

20 - 30 0,128 0,320 0,834 31,990 27,850 0 0,080

0 -  10 0.284 0,480 3.230 20,767 32,690 0 0,075P rim ă' M artor SV IO — 20 0,294 0,441 1,324 29,876 30,274 0 0,007
v a r ,ч 2 0 - 3 0 0,195 0,397 1,236 81,636 30,420 0 0

0 10 1,101 1.451 5,307 36,475 22,341 0,736 1,878
Sol 1 0 -2 0 0.837 0.762 4,179 40,887 21,103 0,335 1,140

20 30 0.171 0,332 1,083 -11,148 21,381 0,057 0,179

0 -  10 0,345 0,364 1,290 19,002 12,316 0 0,062
Hippophad 10 20 0,295 0,334 0,810 21,817 8,797 0 0,043

SV 2 0 - 3 0 0,205 0,184 0,255 18,650 8,797 0 0,037

0 10 0,175 0,184 0,660 18,650 4,574 0 0
V ara M artor SV 10 -  20 0,205 0,154 0.480 20,058 6,334 0 0

20 — 30 0,265 0,234 0,255 19,354 7,741 0 0

0 - 10 1,085 1,024 5,377 35,541 12,668 0,300 0,893
Sol 1 0 - 2 0 0,915 0,794 4,500 42,579 8,797 0,087 0,731

20 30 0.435 0,354 4,282 40,468 8,093 0,031 0,306

0 - 10 0.404 0,360 2,670 29,206 30,359 0,116 0,191
Hippopha-ë 1 0 -2 0 0.340 0,384 2,119 38,308 21,282 0,041 0,178

SV 2 0 - 3 0 0,371 0,306 1,820 30,385 26,924 0,034 0,122

0 -  10 0,087 0,032 0,461 31,326 27,072 0 0
T oam na M artor SA' 1 0 -2 0 0,162 0,162 0,553 29,770 25,953 0 0

20 -  30 0,219 0,197 o, 1 5 6 29,746 25,497 0 0

0 10 1,072 1,107 7,126 38,955 21,506 0,843 1,128
Sol 1 0 -2 0 0,909 0,767 5,764 44,044 14,127 0,391 0,767

2 0 - 3 0 0,729 0,787 5,108 43,197 17,523 0,303 0,441
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Tabel 2

Analiza enzimolopiefi a probelor de sol colectate in anul 1Я95

Sezonul L o c u l  d e  c o lc c -
A d â u r i -

m c a

A c t iv i t a t e a  
i n v e r t  a z ic ä

A c t i v i t a ­
t e a

A c t i v i t a t e a  c a t a ­
l i t i c ă

A c t i v i t a t e a
d e h id r o -
g e n a z ic ă

(cm) F ără
ta m ­
pon

Сц
ta m ­

pon

zică Knzim a-
t ic a

X eenzi-
m atică

A ctu­
ală

- P o te n ­
ţia lă

0 1 *> 3 4 5 6 7 8 9

H ippop  hac 0  -  in 0.295 0,246 0,073 20,789 34,215 0.225 0,415
s v 10 -20 0,322 0,310 0,483 22,703 34,928 0,054 0,093

20 30 0,308 0.320 0,425 28,204 32,109 0 0

Hippophac 0 10 0,250 0,250 0,430 22,703 30,691 0,074 0,134
SE 10— 20 0,439 0,383 1,420 24,192 25,382 0 0

20 -  30 0,311 0,277 0,850 26,602 25,820 0 0

M artor SV 0 10 0,262 0,331 0,540 28,567 26,957 0,057 0,107
Prim ă- 10 20 0,234 0,208 0,419 15,809 35,475 0 0

vara 20 30 0,202 0,178 0,263 27,253 33,542 0 0

M artor SE 0 - 10 0,143 0,131 0,651 17,270 28,332 0 0
1 0 -2 0 0,197 0,210 0,300 20,876 34,794 0,077 0.108
20 30 0,436 0.349 0.290 29,851 25,461 0 0

Sol 0 -10 ! .006 0,821 3,800 33,789 21,576 0,491 0,585
1 0 -2 0 0,928 0,815 0,679 27,887 19,919 0,403 0,466
20 30 0,819 0,762 2,460 27,635 23,571 0,280 0,404

0 - 1 0 0,403 0,378 0,245 28,054 18,702 0,127 0,146
Hippophac 1 0 -2 0 0,456 0,467 0,286 26,905 18,310 0.066 0,112

sv 20 30 0,272 0.345 0,432 28,039 14,388 0 0

Hippophag 0 - 10 0,367 0,315 0,274 28,289 1 6,830 0,091 0,091
SE 1 0 -2 0 0.347 0,337 0,521 27,807 14.460 0,044 0,063

2 0 - 3 0 0,351 0,361 0,590 27,328 13,851 0 0

M artor SV 0 -  10 0,175 0,184 0,660 18,650 4,574 0 0
1 0 -2 0 0,205 0,154 0,480 20,058 6,334 0 0

V ara 20 -3 0 0,265 0,234 0,255 19,354 7,741 0 0

M artor SE 0 10 0,366 0,376 0,541 26,519 18,416 0 0
10 20 0,322 0,322 0,406 25,282 16,854 0 0
20 -30 0,352 0,362 0,352 30,035 15,017 0 0

Sol 0 -  10 1,356 1,368 4,380 52,901 11,612 0,572 0,664
1 0 -2 0 1,268 1,291 1,152 48,732 10,647 0,421 0,472
20 - 30 1,045 1,067 2,019 46,189 8,611 0,269 0,347
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Tabel 2 ( c o n t i n u a r e )

0 X 2 -1 5 6 7 8 9

H i p p o p h a c 0 -  10 0,971 0,893 1,373 26 322 22,393 0,378 0,734
s v 10 — 20 0,871 0,804 0,996 16,115 31.837 0,342 0,474

20 -30 . 0,417 0,439 0,498 19,841 31,745 0,105 0,176

H i p p o p h a g 0 -  10 0.-ПЗ 0,3.09 ! ,275 19,289 27,556 0,293 0,566
SE 10 -  20 0,804 0,300 1,634 27,949 18,884 0,248 0,482

2 -  030 0.280 0,310 , 0,898 31.228 16,178 0,073 0,167

M artor SV 0 - 1 0 0,331 0,353 1,185 14,080 36,583 0,055 0,138
1 0 - 2 0 0,346 0,306 1,022 2,284 44,553 0,027 0,040
2 0 - 3 0 0,323 0,263 0,501 3,035 • 45,528 0 0

M artor SE 0 -  10 0,348 0,329 1,349 14,672 35,135 0,041 0,123
1 0 - 2 0 0,334 0,244 0,902 12,930 41.141, 0,006 0,076
2 0 - 3 0 0,289 0,313 0.513 7,752 44,880 0 0

Sei o -io 1,352 1,290 5.880 46,279 12,661 0.666 0,922
1 0 -  20 1,427 1,286 5,290 33,341 18,111 0,548 0,614
20 -  "0 0,902 0,808 2.654 11,549 .32,174 0,380 0,549

ridicate ale activii aţii cataiazice decât ale activităţii ca tali lice n esnzi-
m atice.

A ctivitatea dehidrogenazieă actuală a fost incom parabil mai slabă 
decât activitatea dehidrogenazieă potenţială. A ctivitatea dehidrogena- 
zică actuală a fost prezentă num ai în  orizontul superior (primăvara) ş> 
în probele de sol prelevate de la cele trei adâncimi (toamna) din zona 
radiculară a arbustului H. rhamnoides. In zonele m artor activitatea de- 
hidrogenazică actuală nu a putut fi m ăsurată. A ctivitatea dehidrogena- 
zică potenţială înregistrează tendinţe de dim inuare de la suprafaţă spre 
adâncimea probelor de sol din zona radiculară a arbustului plantat. Ac­
tivitatea dehidrogenazieă actuală şi potenţială înregistrează tendinţe 
clare de d im inuare în funcţie de adâncimea solului nativ  de la baza 
haldei (Tabelul 1).

Din datele prezentate în Tabelul 2 rezultă că la activitatea inver- 
tazică s-au înreg istrat oscilaţii în raport cu adâncimea probelor de sol, 
a tâ t în zona radiculară a arbustului cercetat cât şi în zonele m artor 
(prim ăvara şi vara), ia r în sezonul de toamnă s-au i'em arcat tendinţe 
de dim inuare ín profilele de sol din zona radiculară cu plantaţia de 
H. rhamnoides. Valorile obţinute în cazul celor două varian te  experi­
m entale analizate sunt oscilatorii, fiind relativ  apropiate. Activitate;.! 
invertazică u solului nativ  a lost incom parabil mai m are decât cea a 
probelor experim entale şi a zonelor m artor in toată perioada cercetată.

A ctivitatea fosfatazică arată fluctuaţii in funcţie de adâncimea p ro ­
belor de sol la cele două varian te  Experim entale, depăşind valorile 
probelor m artor, dar fiind mult inferioare solului nativ  de la baza hal­
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dei. A ctivităţile catalitice enzim atice şi neenzim atice sunt oscilante in 
raport eu adâncimea probelor de sol din zona radiculară şi în probele 
din zonele m artor. A ctivitatea catalitică neenzim atică depăşeşte în unele 
cazuri activitatea catalazică, în special la probele de sol din zona m ar­
tor, solul nativ  fiind incom parabil m ai activ din punctul de vedere al 
activităţii catalazice iaţâ  de activ itatea catalitică neenzimatică.

Activităţile dehidrogenazică actuală şi potenţială sunt prezente în 
orizontul superior şi mediu (prim ăvara şi vara), în zonele radieulare 
depăşind zonele m artor, unde aceste activităţi enzim atice au fost p re ­
zente num ai în orizontul superior şi num ai în sezonul de prim ăvară. 
Toamna, activităţile dehidrogenazică actuală şi potenţială din zona ra­
diculară au fost m ult superioare celor din zonele m artor, dar în general 
mai mici decât în  solul nativ. A ctivitatea dehidrogenazică potenţială 
a depăşit în general valorile activităţii dehidrogenazice actuale în toate 
cazurile.

Pe baza datelor analitice prezentate în Tabelele 1 şi 2 s-au calculat 
indicatorii enzimatiei de in tensitate  şi de variab ilitate  sezonieri (Fie. 1 
şi 2).

Din analiza Pig. 1 rezultă că in prim ul an de cercetare indicatorii 
enzimatiei de calitate au înregistrat valori relativ  apropiate prim ăvara 
şi toamna, vara obfinandu-se valorile cele mai scăzute, a tâ t la probele de 
sol din zona radiculară (HSV), cât şi la  zona m arto r (MSV) şi la proba de 
sol nativ de la baza haldei (S). De asemenea, valorile indicatorilor enzi-

Oi» i

1 9 9 4

•  Pninavara O  vara  в  Toamna

F  i g. 1. I n d i c a t o r i i  e n z i m a t i e i  s e z o n i e r i  d e  c a l i t a t e  a i  s o l u l u i  s u p u s  r e v e g e t ă r i i  c u  

a r b u s t u l  Hippophaë iham noides.
H  S o l d e  s u b  J tip 'p o p h a ë . SV — E x p o z i ţ i e  s u d - v e s t i c ă .  5 К  — E x p o z i ţ i e  s u d -

rs lic Ă . ..>/ S u l m a r to r .  S' -- S o l n a t i v .
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matici dc calitate au fost incom parabil mai mari la solul zonei radicu- 
iare decât la solul zonei m artor, dar nivelul acestor indicatori a fost 
sub cel a l solului nativ  de la baza haldei. A tât la  proba de sal HSV 
cât şi la solul nativ  valoarea m aximă a indicatorului enzim atic al ca ­
lităţii solului (IECS) a atins nivelul m axim  în sezonul de toam nă, spre 
deosebire de zona m artor (MSV), la care prim ăvara, valoarea IECS a 
fost mai ridicată decât în celelalte două sezoane.

In anul 1995 indicatorii enzimatici sezonieri de calitate au înregis­
tra t in toate cazurile valorile cele mai ridicate toamna. Vara s-au ob­
ţinu t valorile m inim e ale IECS la cele două probe experim entale HSV 
şi HSE, precum  şi la probele m artor (MSV şi MSE), in tim p ce la solul 
nativ de la baza haldei valoarea minimă a IECS s-a obţinut în sezonul 
de prim ăvară.

Şi în al doilea an de studiu se constată că valorile IECS au fost 
mai ridicate la probele de sol din zona radiculară (HSV şi HSE) decât 
la solul zonei m artor (MSV şi MSE), dar in toate cazurile aceste v a ­
lori au fost mai scăzute decât la solul nativ. Indicatorii enzimatici ai, 
calităţii solului zonei radiculare situate pe terasa cu expoziţie sud-ves­
tică au fost cu ceva m ai ridicaţi decât la probele situate la  sud-est.

Din analiza Fig. 2 rezultă că în  anul 1994 cele trei tipuri de probe 
de sol s-au com portat d iferit din punctul de vedere al valorilor indi­
catorilor enzim atici de variabilitate ai calităţii solului (IEVCS). Astfel, 
în solul din zona radiculară, precum şi în solul nativ, valorile IEVCS

'0 0

H SV  M S V  S H SV  HSE M SV  M SE

i m  1,95
■  P-?rvtv ii-t C V .ira Щ Toamna

У i j». 2. Indicatorii enzimatici sezonieri do vari abilita ic ai solului supus rit
a r b u s t u l  H ip p o p h a ë  r h a n y to id e s .

P e n t r u  a b r e v ie r i ,  v e z i P i£ . !.
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s-au dim inuai după cum urm ează: prim ăvara >  vara  >  toam na. Re­
zultă că în cazul acestor probe în sezonul de prim ăvară s-a constatat 
variabilitatea maximă, iar în sezonul de toam nă s-a rem arcat o stabili­
tate mare. Soiul zonei m artor (MSV) a înreg istrat valori rela tiv  apro­
piate ale IEVCS în sezoanele de prim ăvară şi toamnă.

In anu l 1995, a tâ t la probele experim entale HSV şi respectiv  HSE, 
cât şi la probele m artor aferente (MSV şi respectiv MSE), IEVCS au 
înregistrat valorile cele mai scăzute în sezonul de vară, arătând  varia­
bilitatea m inimă a potenţialului enzim atic în acest sezon. La probele 
de sol din zona radiculară de pe parcela cu expoziţie sud-vestieă (HSV), 
IEVCS înregisterază oscilaţii m ai slabe, solul fiind mai stabil pe toată 
perioada cercetată, com parativ cu solul din zona radiculară de pe p a r­
cela cu expoziţie sud-estică (HSE). Solul zonelor m artor (MSV, respec­
tiv MSE) s-a dovedit a fi extrem  de variabil în anul 1995. Solul nativ  
tie 1э baza haldei a în reg istrat o stab ilitate  mai accentuată în sezoanele 
de prim ăvară şi vară, valoarea IEVCS fiind mai ridicată în sezonul de 
toamnă.

Acordând pondere egală celor doi indicatori de in tensita te  şi de 
variabilitate rezultă că în anul 1994. în sezonul de toamnă, s-a înregis­
tra t valoarea m axim ă a IECS la proba HSV, în acest sezon constatân- 
d ’i-se şi stabilitatea m axim ă a activităţilor enzimatice. Poten ţialu l enzi­
m atic al solului nativ  de la bâza haldei a atins nivelul maxim în sezo­
nul de toam nă, când s-a obţinut ,şi stabilitatea m aximă. La proba de soi 
MSV valoarea cea mai ridicată a IECS s-a obţinut prim ăvara, iar stab i­
litatea m axim ă s-a constatat vara.

In anul 1995, la solul din zona HSV s-a obţinut potenţialul enzi­
m atic cel mai ridicat şi cu stabilitatea cea mai accentuată. In ambele 
cazuri potenţialul enzim atic al solului din zonele HSV şi respectiv HSE 
a fost incom parabil mai ridicat şi mai stabil decât al solului m artor 
(MSV şi respectiv MSE), dar şi mai scăzut decât al solului nativ  şi mai 
puţin stabil decât în cazul acestui sol.

In Fig. 3 sunt redaţi indicatorii enzim atici ai calităţii solului calcu­
laţi pe adâncimi, pentru  toată perioada cercetată. Rezultă că în orizon­
turile superioare (0— 10 cm) s-au înreg istrat valorile cele mai ridicam  
ale IECS, atât la varianta HSV cât şi la varian ta  HSE, aceste valori di­
ni m uându-se pe m ăsura creşterii adâncimii probelor de sol. Valorile 
IECS la variantele HSV şi respectiv HSE au  fost superioare celor ale 
IECS din zonele MSV şi respectiv MSE, dar inferioare solului nativ  de 
la baza haldei.

Rezulta deci că in zona radiculară a plantaţiei de H. rham.ncid.es s-a 
creat un potenţial enzim atic ce îl depăşeşte pe cel al zonelor m artor, 
dar care nu a atins nivelul potenţialului solului nativ  de la baza haldei..

Potenţialul enzimatic înregistrat în anul 1994 în proba de sol HSV 
se m enţine în anul 1995, intensitatea m axim ă rem arcându-se toamna, 
când s-a constatat şi stabilitatea maximă. IECS au înreg istrat valori 
mai ridicate ia varianta cu expoziţie sud-vestică decât la cea cu expo-
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HSV HSE MSV MSH G

шоазст oio-toan in-ara
Г i S. Indicatorii pn:imatici dp calitate ai P'< dp . calculnp pr adâncim;, pentru

t o a t ă  p e r i o a d a  cerci t ä t e .

Pentru abrevieri, veri Fii;. 1 .

ziţie sud-estică, la variantele HSV constaîându-se o instabilitate  mai pu­
ţin accentuată a potenţialului enzim atic decât la varianta HSE.

Din datele prezentate mai sus rezultă dezvoltarea abundentă a a r­
bustului plan ta t pe terasa VIII, expoziţiile SV şi respectiv SE. contri­
buind atâ t la fixarea haldei de steril cât şi la crearea unui potenţial 
enzim atic care îl depăşeşte pe cel al zonelor m artor şi care se m enţine 
în timp.

Concluzii. 1. S-au analizat 6 activităţi enzimutice (activitatea inver- 
uzică  în am estecuri de reacţie fără adaos de soluţie tampon aeetat. 
activitatea invertazică în am estecuri de reacţie cu adaos de soluţie tam ­
pon aeetat, activitatea fosfatazică, activitatea catalazică, activitatea do- 
hklrogenazieă actuală şi activitatea dehidrogenazicâ potenţială) şi irctivi- 
tatoa catalitică neenzim atică în probe de sol prelevate din zona radicu- 
larà a arbustului Hippophaë rhamnoides, p lantat pe terasa VIII, expo­
ziţie sud-vestică şi respectiv sud-estică. Intensitatea activ ităţilor enzim a- 
tice şi catalitice neenzim atiee a fost influenţată de felul probei de sol, 
de condiţiile experim entale, de natura enzimei, precum  şi de adâncimea 
eşantionului analizat.

2. Potenţialu l enzim atic al solului evidenţiat în zona radiculară a ar- 
arbustului H. rhamnoides este superior celui al solului din zona m artor, 
dar este inferior celui al solului nativ  de la baza haldei.
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3. Indicatorii cnzirnatici de calitate ai solului din zona radiculară 
л arbustului 11. rhamnoides au înreg istrat valorile cele mai ridicate în 
sezoanele de prim ăvară şi toamnă, iar în sezonul de vară s-a constatat 
variabilitatea cea mai redusă.

4. In orizonturile superior şi mediu (0— 10, respectiv 10—20 cm) 
d i n  zona radiculară a arbustului 11. rhamnoides s-a creat un potenţial 
enzimatic superior celui din sterilul din zonele m artor, care s-a m enţi­
nut pe toată perioada cercetată, dar care nu a atins valoarea indicatori­
lor enzimatici ai calităţii solului nativ  de la baza haldei.

5. P lan tarea butaşilor de II. rhamnoides este o metodă recom anda­
bilă pen tru  revegetarea eficientă a haldelor de steril de la minele de 
plum b şi zinc.
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STUDY OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND ENZYMOLOGICAL 
PROPERTIES OF A BURIED SOIL (Part 2)

MARINELA SIMIHATAN*, ELENA MANOLACHE**, TIBERIU PICIIT* and ;
ŞTEFAN KISS**

SUMMARY. —  T h e  p h y s ic o c h e m ic a l a n d  e n zy m o lo g ic a l p ro p e r t ie s  of 
22 la y e r s  in  a  325-cm  d e e p  b u r ie d  so il p ro f i le  a s  d e sc r ib e d  in  P a r t  1 
o f  o u r  p a p e r  [1] w e re  s u b m itte d  to  s im p le  c o r re la t io n  a n a ly s is . B a se d  
o n  th e  t e x tu r a l  c h a ra c te r is t ic s  o f so il la y e rs , th re e  p a r ts  w e re  d e ­

lim ite d  w i th in  th e  p ro f ile . R e su lts  o f th e  c o r re la t io n  a n a ly s is  c o n f irm e d  
th e  s e p a ra b i l i ty  o f th e  th r e e  p ro f i le  p a r ts ,  b e c a u se  so m e  p ro p e r t ie s  in  

a t  le a s t  o n e  o f th e  p ro f i le  p a r t s  b e h a v e d  c o n tr a r i ly  to  th e  s a m e  p r o ­
p e r t ie s  c o n s id e re d  in  th e  w h o le  p ro f i le . T h e  f ir s t ,  u p p e r  p ro f i le  p a r t  
c o m p rise s  th e  y o u n g e s t so il la y e r s  in  w h ic h  f r a g m e n ts  o f  c e ra m ic s  

f ro m  th e  R o m a n  ep o ch  w e re  fo u n d , w h e re a s  th e  th ird ,  lo w e r  p ro ­
f ile  p a rt, c o n s is ts  o f th e  o ld e s t  so il lay e rs , in so m e  of w h ic h  f ra g m e n ts  
o f  c e ra m ic s  f ro m  th e  N e o lith ic  e r a  w e re  fo u n d .

S o m e  p ro p e rt ie s ,  h o w e v e r , b e h a v e d  s im ila r ly  in  a ll  p ro f i le  p a r ts  
a n d  in  th e  w h o le  p ro f ile . T h u s , p H  in c re a s e d , K 20  a n d  to ta l  N  c o n ­
te n ts ,  p h o s p h a ta s e  a c t iv i ty  (PA ) a n d  p o te n t ia l  d e h y d ro g e n a se  a c t iv ity  
(PD A ) d e c re a s e d  w ith  in c re a s in g  so il d e p th .  T h e re  w e re  m a n y  p o ­
s it iv e  c o r re la t io n s  (c.g. P A — K 20 ,  P A -h u m u s , P A -P D A . P D A -K jO , 
P D A -h u m u s , P D A -to ta l  N) a s  w e ll  a s  n e g a tiv e  o n e s  (e.rj P D A -p H , 
e n z y m a tic -n o n e n z y m a tic  c a ta ly t ic  a c tiv ity ) .

■ In Part 1 of our paper [1], we have described the results of the 
physicochemical and enzymological analyses of samples taken at 15-cm 
intervals from a 325-cm deep buried soil profile. In the upper soil 
n y ers  (0--25 cm) fragm ents of ceramics from the Roman epoch, w he­
reas is some deeper soil layers (190— 280 cm) fragm ents of ceramics 
from the Neolithic era w ere found. Besides tex tu ral characterisation of 
all soil layers, their pH. CaC 03 content, cation-exchange capacity 
(CEC), base saturation, available phosphorus, exchangeable potassium, 
hum us and total N contents as well as their phosphatase, enzymatic 
catalytic (catalase), nonenzymatic catalytic, actual and potential de­
hydrogenase activities were determ ined. Incubation times for determ i­
ned on of both dehydrogenase activities were 24 and 72 hours.

The present, second part of our paper completes the first one [11 
by subm itting the values of the physicochemical and enzymological soil 
properties to sim ple correlation analysis.

Material and methods. F irs t ,  th e  w h o le  b u r ie d  so il p ro f i le  w ith  its  22 la y e rs  
an alysed - (d e p th s :  0— 325 cm ) w a s  c o n s id e re d . T h e n , b a se d  on  th e  t e x tu r a l  c h a r a c ­
te r is t ic s  o f th e  so il la y e rs , th r e e  p a r ts  o f  th e  p ro f i le  w e re  c o n s id e re d  s e p a ra te ly .  
T h e  f ir s t ,  u p p e r  p ro f i le  p a r t  c o m p ris in g  5 la y e r s  a n a ly s e d  (d e p th s : 0—70 cm ) is.

* Biologicei Research Institute, 3400 ' Cluj, Romania'
** Ikihes-Bolyai University , Department at Plant Biology, 3400 Cluj, Romanţa
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t e x tu r a l ly ,  т е г у  v a r ie d ,  c o n s is t in g  o f  g ra v e l ,  san d , lo a m  a n d  lo a m y  sa n d  a n d  c o n ­
ta in in g  in  th e  0— 25-cm  la y e rs ,  a s  m e n tio n e d  a b o v e , f ra g m e n ts  o f c e ra m ic s  f ro m  
th e  R o m a n  e p o ch . F ro m  th e  sec o n d , m id d le  p a r t  o f th e  p ro f i le  8 la y e r s  w e re  
a n a ly s e d  (d e p th s : 70— 190 cm ). T h e s e  la y e r s  a r e  o f  lo a m y  c la y  a n d  c la y  lo a m  
te x tu re .  In  th e  th ir d ,  lo w e r  p ro f i le  p a r t ,  th e  9 la y e rs  a n a ly se d  (d e p th s : 190— 
325 cm ) a re  m o s tly  c la y s  a n d , a s  m e n tio n e d  a b o v e , th e  190— 280-em  d e e p  la y e rs  
c o n ta in  f ra g m e n ts  o f  c e ra m ic s  f ro m  th e  N e o lith ic  e ra .

S o m e  p h y s ic o c h e m ic a l a n d  e n z y m o lo g ic a l d a ta  w e re  e x c lu d e d  f ro m  th e  c o r­
r e la t io n  a n a ly s is . T h e y  a re  th e  fo llo w in g : b a se  s a tu ra t io n ,  b e c a u se  its  v a lu e s  w e re  
p r a c t ic a l ly  th e  s a m e  in  a ll  Layers; a v a i la b le  p h o sp h o ru s  c o n te n t  a n d  2 4 -h o u r  
a c tu a l  a n d  p o te n t ia l  d e h y d ro g e n a s e  a c t iv it ie s ,  w h o se  v a lu e s  in  th e  so il la y e rs  
w e re  e x tr e m e ly  lo w  o r  la c k in g . In  a d d it io n , th e  7 2 -h o u r a c tu a l  d e h y d ro g e n a se  
a c t iv i ty  w a s  a ls o  e x c lu d e d  fro m  th e  c o r re la t io n  a n a ly s is  o f th e  m id d le  a n d  lo w e r  
p a r t s  o f  th e  p ro f i le  a s  th is  a c t iv ity  w a s  e x tr e m e ly  lo w  o r  Lacking in m ost 
la y e rs  o f  th e s e  tw o  p ro f i le  p a r ts .

Results. 1. The whole buried soil profile. Results of the correlation 
analysis considering the whole buried soil profile are presented in 
Table 1.

Depth dependence. The correlation coefficients and their signifi­
cance make possible a more accurate evaluation of the depth dependence 
of the physicochemical and enzymological properties than did their 
global exam ination in [Ij. Thus. pH. CEC, hum us content and nonen- 
zymaiic catalytic activity tended to increase with increasing soil depth, 
but the increase was significant (at >  95'Vo) only in the case of CEC. 
Values of the other properties decreased with depth, the decrease being 
significant w ith KoO and total N contents and w ith phosphatase, actual 
and potential dehydrogenase activities.

Correlations between d ifferent physicochemical properties. pH cor­
related significantly and positively only w ith the СаСОд content arid 
negatively w ith the K20  and hum us contents. The СаСОд content, be­
sides its significant positive correlation w ith pH, correlated significantly 
and negatively w ith the hum us content. There were no significant cor­
relation between CEC and the o ther physicochemical properties. The 
K-_0 content correlated significantly and negatively w ith pH as stated 
above, and it also gave significant but positive correlations with the 
hum us and total N contents. As already shown, the hum us content 
correlated significantly and negatively w ith pH and СаСОд content and 
positively w ith the  KoO content, w hereas the total N content gave sig­
nificant positive correlation only with the K20  content.

Correlations betw een enzymological and physicochemical proper­
ties. There were significant positive correlations between phosphatase 
activity (PA) and K20  and total N contents. The enzym atic (catalase) 
and nonenzymatic catalytic activities (ECA and MCA) correlated sig­
nificantly  only w ith the humus content, the significance being negative 
w ith ECA and positive w ith NCA. Significant positive correlations w ere 
registered between actual and potential dehydrogenase activities (ADA 
and PDA) and the КдО content. PDA also correlated significantly mid 
positively w ith the total N content.

Correlations between d ifferen t enzymological properties. There were 
significant positive correlations betw een PA and both ADA and PDA r.$
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T a b l e  2

-Correia tien -matrix ol the physicochemical ttuil enzym oloyleal properties of the upper part of the hurried soil profile
(dephts: 0 — 70 cm ; n --- 5)

D epth pH  C aC 03 CEC K ,0  Hum us T otal N  PA ECA NCA AD A  PDA

D ep th 1
p H 0.864 1
CaCOg 0.659 0.828 1
CEC - 0 .3 8 5 - 0 .2 7 1 - 0 .5 9 3 1
K aO -  0.936* -0 .9 7 4 * - 0 .8 4 7 0.370 1
H u m u s - 0 .7 6 7 -0 .9 8 5 * - 0 .8 4 5 0.246 0.929* 1
T o ta l N  .. - -. - 0.719 - 0 .8 6 3 -  0.966* 0.419 . 0.894* 0.862 ! —
PA -0 .3 8 1 — 0.756 - 0 .8 6 5 0.183 0.681 0.837 0.867 1
ECA -0.050 0.-486 0.396 0.452 -  0.344 - 0 .5 8 6 -  0.490 -0 .7 9 1 1 . , •

MCA -  0.029 - 0.467 -  0.386 - 0 .4 5 7 0.324 0.569 0.479 0.786 -0 .9 9 9 * 1
ADA 0.147 0.321 - 0 .1 5 7 0.379 - 0 .1 4 9 - 0 .3 5 4 0.166 - 0 .0 4 7 0.302 -  0.291 1
PDA -  0.676 -■0.547 — 0.566 0 111 0.681 - 0.458 0.733 0.407 - 0 .2 2 5 0.215 0.430 1

See Т üble 1 io t  a b b rev ia tio n s 2
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well as between ADA and PDA. The correlation betw een ECA and NCA 
was significant and negative.

2. The upper  part of the buried soil profile  (Table. 2).
Depth dependence. Values of the  physicochemical properties, ex­

cepting those of pH and CaC 03 content, decreased w ith increasing soil 
depth, b u t the decrease was significant only in the case of the K 20  
content. PA and PDA also tended to decrease with depth; however, the 
decrease was not significant.

Correlations betw een d ifferen t physicochemical properties. pH cor­
related  significantly and negatively w ith  the K20  and humus contents. 
A sim ilar correlation was found betw een СаСОз and total N contents. 
CEC gave no significant correlation w ith any other properties, while 
the significant correlation of the K20  content was. as stated above, 
negative w ith pH, but it was positive w ith the hum us and total N con­
tents. We m ention again the significant negative correlation betw een 
hum us content and pH and the positive one between hum us and K2Ü 
contents, and also the significant negative correlation betw een total N 
and CaC 03 contents and the positive one between total N and KA> 
contents.

Correlations betw een enzymological and physicochemical properties. 
No significant correlations, were registered between, these properties.

Correlations betw een d ifferent enzymological properties. A single 
significant, negative correlation was found, namely that betw een ECA 
and NCA. ' .

3. The middle part of the buried soil profile  (Table 3).
D epth dependence. pH, CaC 03 content and CEC increased, while 

the other properties decreased with increasing soil depth. The increase 
was significant w ith pH and C aC 03 content, and the decrease was 
significant only w ith the ICO and hum us contents.

Correlations betw een d ifferent physicochemical properties. pH cor­
related significantly and positively w ith the СаСОз content and nega­
tively w ith the K 20  and 'hum us contents. The CaC03 content correlated 
significantly only w ith pH. Again, CEC exhibited no significant cor­
relation w ith any other properties. The significant negative correlation 
between K20  and pH, and that betw een hum us content and pH should 
be reiterated. A t the same time, the correlation between K20  and hum us 
contents was significant and positive.

Correlations betw een enzymological and physicochemical properties. 
No significant correlation was registered between these' properties.

Correlations betw een d ifferent enzymological properties. The sig­
nificant negative correlation between ECA and NCA was the only sig­
nificant correlation found.

4. The lower part of the buried soil profile  (Table .4).
Depth dependence. Excepting pH and NCA, the soil properties ex­

hibited a decreasing trend w ith depth, but the decrease was significant 
only w ith  the K20  and hum us contents.



T a b l e  3

Carrela t ie s  m a trix  ol the physicochem ical a s d  coxym ological properties o t the m iddle pa rt o{ the
(dep ths : 70- 190 c m ; n  =  8)

h urled  soli profile

D epth p H  C uC 03 CRC K äO H um us T o ta l N PA EC A NCA ADA PD A

D epth 1
pH 0.768* 1
C aC 03 0.893* 0.911* 1
CEC 0.586 0.568 0.555 1
K aO — 0.764* 0.726* - 0 .6 0 7 - 0 .5 7 6 1
H um us -  0.833* -0 .7 6 8 * - 0 .6 7 8 - 0 .4 7 1 0.956* 1
T o ta l N - 0 .3 3 8 0.054 ~ 0.056 0.028 0.154 0.290 1
PA - 0.450 0.061 --0 .255 -  0.095 0.006 0.085 0.545 1
EC A - 0 .0 2 2 0.215 - 0 .3 1 9 -  0.186 - 0 .2 7 7 0.253 - 0 .6 2 1 - 0 .2 6 6 1
NCA - 0 .1 0 8 0.048 0.188 0.117 0.386 0.422 0.672 0.243 -0 .9 5 4 * 1
ADA — — ~ — — — -- — — _
PDA - 0.592 0.090 - 0 .2 5 7 - 0.240 0.593 0.529 0,333 0.538 - 0 .4 1 8 0.350 -  1

See Table 1 fo r a b b rev ia tio n s .
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ТоЫе 4

Correlation m atrix of tb® physicochem ical and enzym ologleal properties of the lower part of the hurled soil profile
(depths: 190 — 352 cm : u =  9)

D epth pH CaCOj CEC K ,0 H um us T otal К PA ECA NCA ADA PDA

Depth 1
pH 0.522 1
CaCO, - 0 .2 6 0 0.574 1
CEC - 0 .0 9 5 0.453 0.467 1
K ,0 -  0.936» -0 .6 7 2 * 0.037 - 0 .2 1 1 1
Hum us -0 .7 9 7 » - 0 .6 6 7 » 0.082 0.008 0.694* 1
T ota l N - 0 .6 0 5 - 0 .3 9 7 - 0 .1 5 6 - 0 .1 6 9 0.679* 0.290 1
РЛ - 0 .2 6 4 - 0 .5 5 8 - 0 .1 3 2 - 0 .0 6 3 0.221 0.649 - 0 .1 9 8 1
ECA - 0 .4 0 8 - 0 .6 1 8 - 0 .2 9 5 - 0 .3 7 3 0.447 0.639 0.307 0.103 1
NCA
ADA
PDA

0.370 0.406 0.095 0.303 - 0 .3 8 4 - 0 .5 1 9 -  0.259 0.118 -0 .9 5 7 *  1

- 0 .3 2 0 - 0 .3 0 7 - 0 .1 9 0 - 0 .0 6 2 0.288 0.354 0.675» 0.182 0.223 - 0 .1 0 0  -  1

See Table i for abbreviations.
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Correlations betw een d ifferent physicochemical properties. Signi­
ficant negative correlations w ere registered between pH and K20  con­
ten t and betw een pH and hum us content. The СаСОз content and CEC 
did not correlate significantly w ith  any other properties. As already 
m entioned, the correlation betw een K20  content and pH was significant 
and negative, but the K 20  content gave significant positive correlations 
w ith the hum us and total N contents. The hum us content correlated 
significantly w ith  pH (negatively) and K20  content (positively). The 
total N content showed a single significant, positive correlation, na­
mely tha t w ith  the K20  content.

Correlations betw een enzymological and physicochemical properties. 
A  single significant, positive correlation was ; registered, nam ely th a t 
between PDA and total N content.

Correlations betw een d ifferen t enzymological properties. The only 
significant and negative correlation was again th a t betw een ECA and 
NCA.

5. Comparison of the whole buried soil profile  (Table 1) w ith  its 
parts (Tables 2—4). For this comparison, ADA could not be considered 
because, as already m entioned, this activity was extrem ely low or lack­
ing in most layers of the m iddle and low er profile parts.

Depth dependence. Some properties behaved sim ilarly in the whole 
profile and in its th ree parts. Thus, pH increased, K20  and total N 
contents, PA and PDA decreased w ith increasing .soil depth. B ut the 
depth dependence of the other properties was contrary, a t least in one 
of the profile parts, to tha t of the whole profile, which supports the 
separation of th ree  parts w ithm  the  soil profile. Thus, the  CaC03 con­
ten t increased w ithin the upper and middle profile parts and decreased 
in the lower part, w h ereas 'it showed a decreasing trend w ith increasing 
soil depth when the whole profile was considered. CEC decreased depth- 
dependently in thè upper and lower profile parts and increased in the 
middle part and in the whole profile. W ithin 'ench profile part, the hu ­
mus content decreased, b u t in the whole profile it'.exhibited  a slight 
increasing trend w ith  increasing soil depth. EGA increased w ith depth 
w ithin the upper profile part and decreased w ithin the  other two parts 
and in the whole profile.- At. the sam e tim e,-N itA  decreased w ith depth 
w ithin the upper and middle profile parts and Increased in the  lower 
part and in the whole profile. ■

C 'rr  da tions '. № tw een d ifferen t physiáocheéiicál ‘ properties. Seme 
correlations w ere positive (pH-СаСОз, I^O -hum ps, K20 -to ta l N, hum us- 
total N) or negative (pH-K20 , pH-htim us,' СаСЬз-total N) in each pro­
file part as in  thé whole profile. The ot|ier correlations gave positive 
(or negative) values a t least in one of the profile parts and negative 
(or positive) values! in the whole profile. ;

Correlations betw een enzymological apă physicochemical properties. 
The correlations were- always positive between PA and K20  and hum us 
contents, between PD A  and K2Q,; Humus !md total N contents, and al­
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ways negative betw een PDA and pH. The other correlations had a dif­
ferent sense, a t least in one profile part, than  in the whole profile.

Correlations betw een d ifferent enzymological properties. The cor­
relations PA-NCA and PA-PDA w ere alw ays positive and th a t between 
ECA and NCA was alw ays negative. Again the  other correlations w ere 
positive (or negative) a t least in one profile p a rt  and negative (or posi­
tive) in the whole profile.

The correlations having the other sense, a t least in one profile part, 
than in the whole profile also support the separability  of the  three 
parts w ithin the profile.

Conclusions. 1. Correlation analysis of the physicochemical and en­
zymological properties in {he buried  soil profile studied confirm ed the 
texture-based separation of three parts w ithin the profile. The first, 
upper part comprises the youngest soil layers, -whereas th e  third, 
lower part consists of the oldest soil layers.

2. Some properties, however, behaved sim ilarly in  all profile parts 
and in the whole profile. Thus, pH increased, K20  and total N con­
tents, PA  and PDA decreased w ith increasing soil depth. There were 
m any positive correlations (рН-СаСОз, R O -hum us, K20-to ta l N, hum us- 
total N, PA-K.,0, PA -hum us, PD A -K O , PDA-humus, PD A -total N, PA - 
NCA, PA-PDÄ) as well as negative ones (pH -R O , pH-hum us, C aC 03- 
total N, PDA-pH, ECA-NCA).
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RESEARCH ON ENZYMES CATALYSING THE SYNTHESIS AND 
HYDROLYSIS OF LEVANS AND DEXTRANS IN SALT LAKE

SEDIMENTS

VASILE MUNTEAN*

SUMMARY. — T h e  p re s e n c e  in  a n  a c c u m u la te d  fo rm  o f th e  e n z y m e s  
]e v a n su c ra se , d e x tr a n s u c ra s e ,  le v a n a s e  a n d  d c x tr a n a s e  in  tw o  sa l t  
l a k e  s e d im e n ts  h a s  b e e n  d e m o n s tra te d .  T h e  P r iv ig h e to r i i  (T u rd a )  a n d  
B ă ile  (C o jo cn a ) (C lu j c o u n ty )  s a l t  la k e  s e d im e n ts  h a v e  b e e n  s t u ­
d ie d . T h e  e n z y m a tic  a c t iv it ie s  w e re  a n a ly se d  q u a li ta t iv e ly  a n d  q u a n ­
t i ta t iv e ly .  B o th  a n a ly se s  h a v e  in d ic a te d  th e  e x is te n c e  o f d e te c ta b le  
d if fe re n c e s  b e tw e e n  th e  tw o  s tu d ie d  s e d im e n ts  c o n c e rn in g  th e  in te n ­
s i ty  o f th e  e n z y m a tic  a c t iv ity . A ll th e  a c t iv it ie s  w e re  m o re  in te n se  
in  th e  S e d im e n t o f  th e  P r iv ig h e to r i i  la k e . In  th is  se d im e n t, a  w e a k  
p r e p o n d e ra n c e  o f  th e  le v a n -  a n d  d e x tr a n - s y n th e s is in g  a c t iv i t ie s  h a s  
a ls o  b e e n  a s c e r ta in e d  in  c o m p a r is o n  w i th  a c t iv it ie s  le a d in g  to  h y d ro ­
ly s is  o f  th e s e  p o ly sa c c h a r id e s .

Levans are  branched polym ers of fructose. In the linear chains the 
J-fructofuranose residues are  linked by ß-2,6 linkages; the  branch link ­
ages are of type ß-2,1. Levan synthesis from sucrose is catalysed by the 
transferase levansucrase (E.C. 2.4.1.10). Hydrolytic decomposition of le­
van is catalysed by the polysaccharidase levanase (E.C. 3.2.1.65).

D extrans are branched polymers of glucose, consisting of a-glu- 
cose residues bound to each other by 1,6 linkages; the branched link­
ages are  of type a-1,4, a-1,3 and «-1,2. D extran synthesis from sucrose
is catalysed by the transferase dextransucrase (E.C. 2.4.1.5.). D extran 
hydrolysis is catalysed by the polysaccharidase dextranase (E.C. 3.2.1.11).

The m icroorganisms are the  m ain producers of these 4 enzym es [1]. 
The presence of these enzymes in soil was registered [1— 3, 6, 7]. We
have no data  to a ttest their presence in an accum ulated form  in sedi­
m ents.

For the salt lake sedim ents, used as therapeutic m uds in balneo­
therapy, levans and dextrans have a great importance. These poly­
saccharides confer to the therapeutic muds a high level of onctuosity, 
a characteristic which increases the therapeuiic  value of the muds. This 
fact justifies the in terest for studying the enzyme's which synthesise- 
or hydrolyse the two polysaccharides in salt lake sediments.

M a te r ia l  a n d  m e th o d s . T h e  m e th o d s  o f th e  c ite d  a u th o r s  h a v e  b e e n  a p p lie d  
in  o rd e r  to  d e m o n s tr a te  th e  p re s e n c e  o f th e  4 e n z y m e s  in  a n  a o c u m u la tc d  fo rm  
in  th e  tw o  s tu d ie d  s a l t  la k e  se d im e n ts . T h e  m e th o d s  h a v e  b e e n  a d a p te d  to  th e  
p a r t i c u l a r  c o n d itio n s , f i r s t  o f  a ll  to  th e  h ig h  s a l in i ty  o f  th e  s tu d ie d  se d im e n ts . 
F o r  m e a s u re m e n t  o f th e  le v a n s u c ra s e  a n d  d e x tr a n s u c r a s e  a c t iv it ie s , th e  s e d im e n ts  
h a v e  n o t  b e e n  s u b m itte d  to  a sp e c ia l  t r e a tm e n t ,  b e c a u se  th e  p o ly sa c c h a r id e s
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s y n th e s is e d  b y  t h e  tw o  e n zy m ep  w e re  p r e c ip i ta te d  w i th  e th y l  a lc o h o l, th u s  p r e v e n ­
tin g  th e  n e g a tiv e  e ffe c t  o f  a  h ig h  s a l t  c o n c e n tra t io n  o n  th e  a c c u ra c y  of c h ro m a ­
to g ra p h ic  a n a ly se s .

P r e l im in a r y  te s ts  h a v e  d e m o n s tr a te d  th e  im p o s s ib il i ty  o f c h ro m a to g ra p h ic  
re v e la t io n  o f  r e d u c in g  su g a rs , b e c a u se  o f  th e  h ig h  c o n c e n tra t io n s  of s a l ts ,  w h ic h  
in te r f e r r e d  w ith  th e i r  r e a c tio n  w ith  A g N 0 3. R e v e la t io n  of k e to se s  w i th  th e  u re a -  
o -p h o sp h o r ic  a c id  r e a g e n t  w a s  a lso  s t ro n g ly  d is tu rb e d  b y  th e  p re s e n c e  o f  a  h ig h  
s a l t  c o n c e n tra t io n . T h a t  is  w h y , fo r  a s se ss in g  lé v a n a s e  a n d  d e x tr a n a s e  a c tiv it ie s , 
th e  s e d im e n ts  w e re  s u b m itte d  to  a  d é s a lin is a tio n  p ro c e d u re  b y  k e e p in g  th e m  in 
a  c e l lo p h a n e  fo lio  in  d is t i l le d  w a te r  fo r  a  fe w  d ay s. T h e  d e g re e  o f d é s a lin is a tio n  
w a s  m e a s u re d  w ith  A gN O j, w h ic h  g iv es  a  w h i te  p re c ip i ta te  in  th e  p re se n c e  of 
N aC l. W h e n  th e  p re c ip i ta te  d id  n o t  a p p e a r  a n y  m o re  in  th e  d is t i l le d  w a te r  
f ro m  th e  e x p e r im e n ta l  v e sse l in  w h ic h  th e  d é s a lin is a tio n  w a s  c a r r i e d . o u t, i.e. 
w h e n  th e  N aC l p r e s e n t  in  s e d im e n t w a s  e x h a u s te d , w e  s ta r te d  th e  e x p e r im e n t  
fo r  s tu d y in g  th e  tw o  p o ly sa c c h a r id a se s .

T h e  re a c tio n  m ix tu r e s  w e re  p re p a r e d  f ro m  c e n tr ifu g e d  s e d im e n t  (30 m in u te s  
a t  4,000 rp ta t io n s /m in u te ) .  T h e  r e a c tio n  m ix tu r e  c o m p o s itio n s  a r e  p re s e n te d  in  
T a b le s  1— 3. W e u se d  th e  fo l lo w in g  e n z y m a tic  s u b s tr a te s :  su c ro se  fro m  C h e m  apo i, 
l e v a n  o b ta in e d  b y  a  p r e s c r ip t  f ro m  l i t e r a tu r e  |7], a n d  d e x t r a n  f ro m  F lu k a  A G , 
w ith  a ~  40,000 D a  m o le c u la r  m ass.

T h e  r e a c tio n  m ix tu re s  w e re  in c u b a te d  a t  37 'C  fo r  10 d ay s, w i th  d a ily  s t i r ­
r in g . A f te r  th e  in c u b a t io n  p e r io d  th e  m ix tu r e s  w e re  c e n tr ifu g e d . (30 m in u te s  a t  8,000 
ro ta t io n s /m in u te ) .  T h e  s u p e r n a ta n t  w a s  f i l te r e d ,  a n d  th e  f i l t r a te  w a s  a n a ly se d  
q u a l i ta t iv e ly  fo r  d i f f e r e n t  s a c c h a r id e s  b y  m e a n s  of p a p e r  c h ro m a to g ra p h y , c ir c u la r  
te c h n iq u e , a n d  q u a n t i ta t iv e ly  fo r  re d u c in g  su g a rs  w i th  th e  fto m o g y i-N e lső n  m e ­
th o d  [8, 0].

F o r  p ro v in g  th e  p re se n c e  o f le v a n s u c ra s e  a n ti d e x tra n su c ru .s e  a c t iv i t ie s  . m  
th e  r e a c tio n  m ix tu r e s  w h ic h  in i t ia l ly  c o n ta in e d  su c ro se  a s  s u b s tra te ,  th e  p o s s ib le  
sy n th e s ise d  p o ly sa c c h a r id e s  w e re  p re c ip i ta te d  w i th  a b s o lu te  e th y l  a lc o h o l, in  a  
r a t io  o f  1/5 s u p é r n a ta n t/a lc o h o l  (v o l./v o l.) . A f te r  c e n tr ifu g a t io n  (30 m in u te s  a t  
10,000 ro ta t io n s /m in u te ) .  th e  s e d im e n t  w a s  d is so lv e d  in  3 m l o f  d is t i l le d  w a te r .  
T w o  r e c u r r e n t  p r e c ip i ta t io n s  w i th  e th a n o l  fo llo w ed , in  o rd e r  to  re m o v e  m o n o - a n d  
o lig o s a c c h a r id e s  (su c ro se  fro m  th e  in i t ia l  re a c tio n  m ix tu r e  a n d  o th e r  s a c c h a r id e s  
r e s u l te d  f r o m  th e  a c t iv it ie s  o f th e  e n z y m e s  p re sen t, in  se d im e n ts ) . A f te r  th e

T a b l e  1

Composition o l reaction mixtures for measuring levansucrase and dextran­
sucrase activities

R eaction
m ix tu re Паке Sed im en t

(g)
Toluene

(ml)

10%
sucrose

so lu tio n
(ml)

D istilled
ir2o
(ml)

1 . P riv ig h e to rii 10 3 30 -

2 10 3 - 30

3
B ăile

10 3 30 -

4 10 3 _ 30

5 3 30
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Table 2

Composition o( traction mixtures for measuring levanase activity

R eaction
m ix tu re I 4 âîv£ Sedim ent

(g)
Toluene

(ml)

0.25%
levan

so lu tio n
(ml)

D istilled
H aO
(ml)

1
P riv ig h eto rii

1 0 3 30 -

2 1 0 3 — 30

3
B ăile

1 0 3 30 -

.4 1 0 3 — 30 .

5 __ __ 3 30 _

Composition o{ reaction mixtures for measuring

Table 3

dextranasr activity

R eaction
mixture. Ia ike Sed im en t T oluene 

(g) (ml)

1  °/1 /О
d ex tran
so lu tio n

(ml)

D is tille d
H aO
(ml)

1
P ïiv ig lu to rü

10 3 30 -

2 10 3 ' 30

3
B ăile

1 0  3 30 - - ■

4 ■ 10 3 30

5 3 30 -

l a s t  c e n tr ifu g a tio n , ţh e  s e d im e n t w a s  w a s h e d  th r e e  t im e s  w ith  e th y l  a lc o h o l a n d  
o n c e  w i th  e th y l  e th e r .  A f te r  th e  e v a p o r a t io n  o f  th e  a lc o h o l a n d  e th e r  re s id u es , 
th e  p r e c ip i ta te s  w e re  d is so lv e d  m  3 , m l  oÇ d is t i l le d  w a te r  a n d  w e re  e x a m in e d  
c h ro m a to g ra p h lc a lly .  • •

D e m o n s tra t io n  o f th e  p re s e n c e  o f d e x tr a n s u c r a s e  in  a  s a m p le  is  d i f f ic u l t  b e ­
c a u s e  th e r e  is  n o  sp e c if ic  s ta in in g  r e a c tio n  fo r  d e x tr a n .  O n  'th e  o th e r  h a n d , su c ro se , 
th e  e n zy m e  s u b s tr a te ,  c a n  a lso  b e  th e  s u b s tr a te  o f  o th e r  e n z y m e s  ( le v a n su e ra se , 
in v e r ta s e ) ,  so th a t  th e  id e n t i f ic a t io n  o f  th e  r e a c t io n  p ro d u c ts  is  a lso  m o re  d if f ic u lt.  
I t  n e ed s  a  v e ry  la b o r io u s  m e th o d  [1]. . . .

To e v id e n c e  th é  d e x tr a n ,  th e  le v a n  f ro m  th e  s o lu tio n  o f th e  la s t  c e n tr ifu g e d  
s e d im e n t  m u sh  b e  re m o v e d . . F o r  th is , à  p a r t  o f  th e  to tó i p o ly s a c c h a r id e  so lu tio n ,
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o b ta in e d  a f te r  th e  th i r d  c e n tr ifu g a tio n , w a s  m ix e d  w i th  a n  e q u a l  a m o u n t o f a 
IV« o x a lic  a c id  so lu tio n . T h e  m ix tu r e  w a s  b o ile d  in  a  w a te r  b a th  o n e  h o u r  a n d  a 
h a lf  [4]. T h e  le v a n  p r e s e n t  i n  so lu tio n , w a s  h y d ro ly se d , b u t  th e  d e x tr a n  w a s  no t, 
a s  th e  c o n tro l  s a m p le s  p ro v e d . T h e  re m a in in g  d e x tr a n  w a s  p r e c ip i ta te d  th re e  
t im e s  w i th  e th y l  a lc o h o l, a c c o rd in g  to  th e  te c h n iq u e  a lr e a d y  d e sc rib e d . A f te r  th e  
f i r s t  c e n tr ifu g a tio n , th e  q u a n t i ty  c f  th e  f ru c to s e  o b ta in e d  b y  o x a lic  a c id  h y d ro ly s is  
o f le v a n  w a s  m e a s u re d  in  th e  s u p e r n a ta n t  l iq u id  b y  th e  S o m o g y i-N slso n  m e th o d  
[8. 9].

B e c a u se  t h e r e  is  n o  m e th o d  fo r  d i r e c t  e v id e n t ia t io n  o f d e x tr a n ,  i t  w a s  
in d ir e c t ly  a s se sse d  b y  d e m o n s tr a t in g  th e  p re s e n c e  o f  g lu c o se  in  th e  a d d  (H^SO.,) 
h y d ro ly s a te  o f th e  d e x tr a n  so lu tio n . T h e  re m a in in g  p o ly s a c c h a r id e  f r a c t io n  w a s  
s u b m itte d  to  h y d ro ly s is  w i th  I T S C r  T h e  h y d ro ly s is  w a s  c a r r ie d  o u t in e q u a l  
a m o u n ts  o f p o ly s a c c h a r id e  s o lu tio n  a n d  6N  H 2SO.j, in  v ia ls  h e r m e tic a l ly  d o s e d  
b y  m e lt in g . T h e  a c id  h y d ro ly s is  w a s  c a r r ie d  o u t b y  b o ilin g  in  a  w a te r  'oa th  fo r  
tw o  h o u rs . A f te r  b o ilin g , th e  h y d ro ly s a te s  w e re  n e u tr a l i s e d  w ith  B a(O H )2'UH -p. 
T h e  B a S O j fo rm e d  w a s  re m o v e d  b y  c e n tr ifu g a t io n  (30 m in u te s  a t  3.000 ro ta t io n s /  
m in u te ) . T h e  c h ro m a to g ra p h ic  a n a ly se s  a n d  th e  q u a n t i ta t iv e  m e a s u re m e n t uf th e  
g lu c o se  r e s u l t in g  f ro m  th e  d e x t r a n  h y d ro ly s is  w e re  c a r r ie d  o u t  on  th e  s u p e r n a ta n t  
liq u id .

F o r  e v id e n t ia t io n  o f le v a n a s e  a n d  d e x tr a n a s e  a c t iv it ie s , th e  s u p e r n a ta n ts  o f  th e  
r e a c t io n  m ix tu re s  m e n t io n e d  in  T a b le s  2 a n d  3 w e r e  a n a ly s e d  c h ro m a to g ra p h ie a liy .  
F o r  q u a n t i ta t iv e  m e a s u re m e n ts ,  th e  n o n h y d ro ly se d  a m o u n ts  o f  le v a n  a n d  d e x tr a n  
w e re  o n c e  p re c ip i ta te d  w i th  e th y l  a lc o h o l. A f te r  c e n tr ifu g a tio n , th e  s u p e r n a ta n ts  
w e re  a n a ly se d  fo r  q u a n t i t a t iv e  d e te rm in a tio n  o f f ru c to s e  a n d  g lu co se , re sp e c tiv e ly , 
w h ic h  r e s u l te d  f ro m  th e  e n z y m a tic  h y d ro ly s is  o f su b s tra te s ,  le v a n  a n d  d e x tr a n ,  
re sp e c tiv e ly .

F o r  th e  q u a l i ta t iv e  a n a ly se s  w e  u se d  W h a tm a n  1 c h ro m a to g ra p h ic  p a p e r ;  
v o lu m e  of th e  a n a ly se d  f i l t r a te :  100 ;al; so lv e n t  .system : n -p ro p a n o l-e th y l  a c e ta te -  
w a te r  6 : 1 : 3  (vo l./vo l.vod .); d e v e lo p m e n t :  2 h  a t  ro o m  te m p e ra tu re .  'Пае c h ro m a te -  
g ra m s  w e re  d if f e r e n tia l ly  r e v e a le d  fo r  e v id e n t ia tio n  o f  th e  le v a n s u c ra s e  a n d  le v a ­
n a s e  a c t iv i t ie s  on  o n e  h a n d , a n d  o f th e  d e x tr a n s u c r a s e  a n d  d e x tr a n a s e  a c t iv it ie s ,  
i n  th e  o th e r.

F o r  p ro v in g  th e  p re se n c e  o f le v a n s u c ra s e  a n d  le v a n a s e , a  r e a g e n t  c o n ta in in g  
u ie a  a n d  o -p h o sp h o r ic  ac id , w h ic h  s p e c if ic a lly  s ta in s  k e to se s , f r e e  ( fru c to se ) a n d  
c o m b in e d  ( lev a n ) w a s  u se d  [10]. T h e  d e v e lo p e d  a n d  d r ie d  c h ro m a to g ra m s  w e re  
sp ra y e d  w ith  th is  r e a g e n t  a n d  th e n  h e a te d  a t  100— 110CC u n t i l  th e  b lu e  sp o ts  uf 
k e to se s  a p p e a re d .

F o r  d e te c t io n  o f  th e  p re s e n c e  o f  d e x tr a n s u c r a s e  a n d  d e x tr a n a s e ,  re sp e c tiv e ly , 
th e  d e v e lo p e d  a n d  d r ie d  c h ro m a to g ra m s  w e re  r e v e a le d  u s in g  a  re a g e n t  c o n ta in in g  
A g N 0 3, w h ic h  sp e c if ic a l ly  re v e a ls  r e d u c in g  su g a rs , in c lu d in g  g lu co se  o r  in te r m e ­
d ia te  p ro d u c ts  o f  th e  d e x t r a n  h y d ro ly s is  [11].

L e v a n s u c ra s e  a n d  le v a n a s e  a c t iv i t ie s  a r e  e x p re s s e d  in  m g fru c to se /1 0  g s e d i­
m e n t  d r y  m a t te r /1 0 -d a y  in c u b a t io n  a t  37°C. T h e  d e x tr a n s u c r a s e  and- d e x tr a n a s e  
a c t iv it ie s  a r e  e x p re s s e d  in  m g  g lu co se /1 0  g  s e d im e n t d r y  m a tte r /1 0 -d a y  in c u b a tio n  
a t  37'C .

Results and discussion. The results of qualitative analyses of levan­
sucrase activity are  presented in Fig. 1. The levan spots a t the starting 
point both in the  reaction m ixture  with sedim ent from Privighetorii 
and Băile lakes can be seen. T he lack of levan spot in the reaction m ix­
ture w ithout sucrose dem onstrates tha t the spots are not caused by 
the polysaccharides possibly present in the sediment. The absence of 
the spot in the reaction m ix tu re  w ith sucrose, bu t w ithout sedim ent 
shows that the  levan synthesis occurred only in the presence of sedi­
m ents, i.e. of the  levansucrase accum ulated in sediments.

Fig. 2 represents the  chrom atogram  obtained after levan hydrolysis 
w ith oxalic acid and revealed by m eans of the urea-o-phosphoric acid
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F  i g. I Results o f  levansucrase 
activ ity  analysis. 

R evelation  w ith  th e  urea-c- 
phosphoric acid  reag en t, R eac 
t io n  m ix tu re s  1 — 5 : see T a ­
b le  1, C ontro l so lu tio n s : 
6 -  T evan  0,25%  ; 7 - -  F ru c to se

10 ' i  /О ■

F i g .  2. D em onstration o f the 
complete hydrolysis o f  letart w ith  

oxalic  acid.
R ev elatio n  w ith  th e  urea-o-phos- 
p h o ric  acid  reag en t. R eac tio n  
m ix tu re s  1 — 5 : see  T ab le  1. 
C o n tro l so lu tio n s : 6 — T ev an

0 .2 5 % ; 7 -  F ru c to se  1% . 14

14 — Biologia 1—2/1986
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reagent. One can see that the hydrolysis was complete, the levan missing 
at the starting  point in both sediments. The only hydrolytic product 
found was fructose.

A chrom atogram  w ith the products of levan hydrolysis was revea- 
led ,by m eans of the AgNÖ3 reagent, and it is presented in Fig. 3. As one 
can see even in this case, fructose is the only hydrolytic product de­
tected. The absence of any spot a t point 6 (l«/o dex tran  solution sub­
m itted to the treatm ent w ith oxalic acid) demonstrates, th a t the dextran  
was not hydrolysed during that treatm ent.

Fig. 4 represents the chrom atogram  obtained from the solutions of 
the alcohol-precipitated polysaccharides after the treatm ent w ith oxalic 
acid. The spots of reducing sugars are entirely  absent. This m eans that 
the precipitation w ith  alcohol entirely  rem oved them  from the  solution 
obtained after the treatm ent w ith  oxalic acid.

As was earlier specified, the polysaccharides rem aining after the 
oxalic acid hydrolysis w ere precipitated w ith alcohol and then subm it­
ted to H2S 0 4 hydrolysis. The chrom atogram  w ith the results of this 
hydrolysis is presented in Fig. 5. The spots at points 1 and 3 are caused 
by the glucose which resulted from  .the dextran  hydrolysis w ith H2S 0 4. 
The absence of spots in Fig. 4 dem onstrates th a t the spots in Fig. 5 are 
caused by glucose molecules resulting from hydrolysis of the dextran  
that had been synthesised from  sucrose during the incubation period. 
The synthetic reaction was catalysed by the accumulated dextransucrase 
present in the sedim ents studied.

The results of the  qualitative analyses of levanase activity are 
presented in Fig. 6. The chrom atogram  shows a dim inution of the in ­
tensity of the levan spots in the active reaction m ixtures (1 and 3). It 
is doubled by the appearance of fructose spots in these samples. This 
dem onstrates the presence of accumulated levanase in both sediments 
studied. The levanase hydrolysed the levan w ith the form ation of fruc­
tose as the only hydrolytic product.

Fig. 7 represents the chrom atogram  which dem onstrates the pre­
sence of the accum ulated-dextranase in the two studied sediments. G lu­
cose is the only hydrolytic product in the active reaction m ixtures (1 
and 3). The absence of any spot a t point 5 (1% dextran  solution) de­
m onstrates th a t the dextran  used in the experim ent was pure; it did 
not contain reducing sugars. Thus, the glucose, which gave the spots 
in points 1 and 3, resulted from the enzym atic hydrolysis of dextran  
under the action of dextranase present in both sediments.

The results of quantitative m easurem ents of the studied enzymatic- 
activities are presented in  Table 4. The quantities .of lev an 'an d  dextran  
synthesized from  sucrose by levansucrase and dextransucrase present 
in sediments-; as well as the quantities of the fructose and glucose re ­
sulted from the levan and dextran  hydrolysis by levanase-and dex tra ­
nase, respectively, are of 1— 2 mg fructose (glucose)/10 "g sedim ent dry  
m ntter/10-day incubation at 37*0.
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P i g .  3. Demonstration o f the 
reducing properties o f  the pro­
ducts' resulting fro m  hydrolysis 

o f levan tvith oxalic  acid. 
R ev ela tio n  w ith  th e  AgN Qj 
reag en t. R eac tio n  m ix tu res  
1 — 5 : see T ab le  1. C on tro l 
so lu tio n s : 6 —D e x tran  1% 
su b m itte d  to  th e  t re a tm e n t  
w ith  oxalic  acid ; 7 —F ru c to se  

1%.

F i g .  4. Demonstration o f  the  
absence o f reducing sugars in  
solutions o f  residual polysac­
charides precipitated with e th y l 
alcohol, after hydrolysis o f  

levan w ith  oxalic acid. 
R ev ela tio n  w ith  th e  A g N 0 3 
re ag e n t. R e a c tio n  m ix tu re s  
1 — 5 :  see T a b le  1. C o n tro l 
so lu tio n s : 6 —F ru c to se  1 % ;

7 —G lucose 1%.
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?  1 g. 5. R e s u l ts  o f  d e x tr a n -  
su c n ise  a c t iv i ty  a n a ly s is . D e m o n -  
s tr a tio n  o f  the  p re sen ce  o f  g lu ­
cose a s  th e  o n ly  p r o d u c t o b ta in ed  
a f te r  the  H ,S 0 4 h y d r o ly s is  o f  
th e  r e s id u a l p o ly s a c c h a r id e  

f r a c t io n .

R evelation  w ith  th e  A gN O , 
reagen t. E x p lan a tio n s  : see 

F ig . 4.

F  i g. 6. R e s u l ts  o f  leva n a se  
a c t iv i ty  a n a ly s is .  

R evelation  w ith  th e  urea-o- 
phosphoric acid  reag en t. R e ­
a c tio n  m ix tu res 1 — 5 :  see. 
T ab le  2. C ontro l so lu tio n  : 

6 —F ru c to se  1%.
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F i g .  7. R e s u l t s  o f  d e x t r a n a s e  a c t i v i t y  a n a l y s i s .  

R evelation  w ith  th e  AgNO;, reag en t. R eac tion  
m ix tu res 1 — 5 : see T ab le  3. C ontro l so lu tio n s : 

6 —Glucose 1 % ; 7 —F ru c to se  1%.

The results of quantitative m easurem ents confirm those of the 
qualitative ones. It is obvious tha t all the 4 activities are m ore intense 
in the sedim ent of the Privighetorii lake. In the Băile lake sediment, 
the in tensity  of synthetic  and hydrolytic activities is very close (1.036 
mg glucose/10 g sedim ent for dextransucrase and 1.062 mg glucose/10 
g .sediment for dextranase) or even identical (1.336 mg iructose/10 g 
sedim ent for levansucrase and levanase).

In the Privighetorii lake sedim ent, for both le van and dextran, the 
ratio betw een synthetic (levansucrase and dextransucrase) and hydro­
lytic (levanase and dextranase) activities is always higher than  I. Be-

Table 4

Results of the quantitative measurement of the 4 enzym atic aetlvltles

A ctiv ity  (mg m onosaccharide/10 g sed im en t)

L evansucrase D ex transucrase L evanase D ex tran ase

P riv ig h eto rii
B ăile

1.859 1.355 
1.336 1.036

1.401
1.336

1.118
1.052
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cause of the im portance of the two polysaccharides in the form ation 
of mud onctuosity, a param eter which enhances the therapeutic p ro ­
perties of the sedim ents, we can appreciate tha t from this point of 
view  the Privighetorii lake sedim ent is superior to that of the Băile 
lake.

Conclusions. 1. The presence of the 4 enzymes catalysing the  syn ­
thesis and hydrolysis of levans and dextrans (levansucrase, dextransu- 
crase, levanase and dextranase) in an  accum ulated form  in th e  salt lake 
Privighetorii (Turda) and Băile (Cojocna) sedim ents has been dem ons­
trated. According to the available data, the present report is the  first 
one on the presence of these 4 enzymes in an accum ulated form  in 
sediments.

2. The Somogyi-Nelson m ethod for quantitative m easurem ent of 
reducing sugars has been proved to be applicable for the evaluation of 
t h e  activity of the 4 studied enzymes in salt lake sediments. The quan­
titative data  obtained by m eans of this m ethod confirmed the results 
of chrom atographic analysis.

3. Intensity of the 4 enzyme activities is of 1— 2 mg fructose (glu- 
cose)/10 g sedim ent d ry  m atíer/10-day incubation at 37°C. In the Băile 
lake sedim ent, there were no significant differences found between the 
levan- and dextran-synthesising (levansucrase and dextransucrase) and 
hydrolysing (levanase and dextranase) activities. In  the Privighetorii 
lake sediment, the synthetic activities were m ore intense than the  hydro­
lytic ones. The superiority  of the Privighetorii lake sediment, as com­
pared to tha t of the Băile lake, can be stated based on the im portance 
of levans and dextrans in the form ation of a high level of onctuosity, 
which enhances the  therapeutic  qualities af lake sedim ents used in balneo­
therapy.

V. MUNTEAN
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BIBLIOGRAPHY OF ENVIRONMENTAL EN Z YMOLOG Y 
IN ROMANIA. II

ŞTEFAN KISS», M IM II, DRAGAN-BULARDA* and DANTELA PAŞCA** '

The first Bibliography of Environm ental Enzymology in  Romania 
was published in the volume ,,F ifth  Sym posium  on Soil Biology (Iaşi, 
1981)“ (Romanian National Society of Soil Science, Bucharest, 1984, 
pp. 183— 207). The papers appeared after the publication of this volume 
and those not included in the first B ibliography are listed in the p re­
sent Bibliography.

Bibliography II is regarded as a continuation of the firs t Biblio­
graphy. Therefore, a) as in the first Bibliography, the papers are grou­
ped into 8 chapters; b) the papers are  num bered in continuation of the 
Last paper from  the first B ibliography (paper 284); and c) as in the first 
Bibliography, diploma theses, doctoral dissertations, abstracts and sum ­
m aries of papers, unpublished contractors’ reports and papiers under 
press a re  not included; if a paper covers topics belonging to two or 
more chapters, it is specified only in one chapter but it is also referred  
to, by its num ber, in  the other chapter(s).
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R E C E N Z I I

V a  s i 1 e  C r i s t c a ,  L a  c o n s e r v a ­
t io n  d e  Ia n a t u r e  e n  R o u m a n i e  (N a tu re  

C o n s e r v a t io n  in  R o m a n ia ) ,  U n iv e r s !  là  
d e g l i  Stucii, C a m e r in o ,  1995, 107 p a g es  
w i t h  37 f ig u re s  in  t h e  tex t .

T h e  b o o k  r e p r e s e n t s  a  su c c ess fu l  a n d  
w e lc o m e  sy n th e s i s  on  t h e  m a i n  p r o b ­
lem s  o f  n a t u r e  c o n s e rv a t io n  in  R o m a n ia .  
I t  is b a se d  on  v a r io u s  so u rc e s  of i n ­
f o r m a t io n ,  a m o n g  w h i c h  th e  a u t h o r  s e ­
l e c t e d  149 b ib l io g r a p h ic a l  t i t les .  T h is  
v a lu a b l e  bo o k  w i t h  e x c e l l e n t  d r a w i n g s  
w a s  p u b l i s h e d  u n d e r  t h e  p a t r o n a g e  of 
C a m e r i n o  U n iv e r s i ty  ( I ta ly )  a s  t h e  18th 
n u m b e r  f ro m  th e  se r ies  „ L ’u o m o  e  I’nm - 
b i e n t e “ .

T h e  t e x t  is a c c o m p a n ie d  b y  37 f ig u re s  
r e p r e s e n t in g :  m a p s ,  g r a p h s ,  p o r t r a i t s  of 
R o m a n i a n  n a t u r e  c o n s e rv a t io n  p r o m o ­
te r s ,  f i r s t  p a g e  r e p r o d u c t io n s  f r o m  so m e  
i m p o r t a n t  leg i s l a t iv e  p a p e r s  on  n a t u r e  
p r o t e c t i o n  in  R o m a n ia ,  p r o t e c te d  p l a n t s  
a n d  a n im a ls ,  p a r k s  a n d  n a t u r e  r e s e r ­
v a t io n s ,  e th n o g r a p h ic a l  a n d  a r c h a e o l o ­
g ica l  m u se u m s .

T h e  f i r s t  c h a p t e r  d e a l s  b r i e f ly  w i t h  
t h e  p h v s i c o - g e o g r a p h ic  c h a r a c t e r i s t i c s  of
R o m a n ia ,  r e g a r d i n g  g e o g ra p h ic  c o - o rd i ­
n a te s ,  re lie f ,  p e t r o g r a p h y ,  h y d r o g r a p h i ­
cal  s y s te m  a n d  c l im a te .

In  t h e  s e c o n d  c h a p t e r  e n t i t l e d  „H is ­
to r ic a l  K c o -P ro lec t in g  R e t r o s p e c t io n s “, 
t h e r e  a r e  su c c ess iv e ly  e x p o se d  t h e  a c ­
t iv i t i e s  o n  n a t u r e  p r o t e c t io n  c a r r i e d  <>n 
b y  R o m a n i a n  sc ie n t i s t s  a n d  c u l t i v a t e d  
p e o p le .  T h e r e  a r e  a lso  b r ie f ly  m e n t i o ­
néi! n o t  o n ly  th e  le g i s l a t io n s  on  n a t u r e  
p r o t e c t io n  in  R o m a n ia ,  b u t  a lso  r.e, c 
t im a te  of  t h e  d y n a m ic s  o f  t h e  n u m b ,  r  
o f  r e s e r v a t io n s  d u r i n g  1040— 199!. to g e ­
t h e r  w i t h  t h e i r  s u r f a c e  r e c o r d e d  in a 
su g g e s t iv e  a d jo i n e d  tab le .

T h e  t h i r d  c h a p t e r  is t h e  l a r g e s t  of 
a i l ,  d e s c r ib in g  t h e  „ P r o t e c te d  U n i t s  of 
R o m a n i a “ .

T h e r e  a r e  m e n t io n e d  t h e  n v ' i n  a c t i v i ­
t ie s  u n d e r t a k e n  b y  th e  C o m ­
m i t t e e  fo r  t h e  N a t u r e  M o n u ­
m e n t s  of  R o m a n ia ,  a f t e r  h a v in g  I r e n  
p r e v io u s ly  i d e n t i f ie d  a n d  r ig o r o u s ly  in- 
v e n to r i s e d  a l l  t h e  p l a n t  a n d  a n im a l  s p e ­

c ie s  c o n s id e re d  to be  ra re ,  r e l i c t s  o r  
e n d e m ic .  T h e r e  h a v e  b e e n  a lso  e x a m i ­
n e d  t h e  v eg e ta l ,  geo log ica l ,  p a le o n t o lo ­

g ica l  a n d  sp e leo lo g ica l  f o r m a t i o n s  w i t h  
a  sp e c ia l  sc ien t i f ic  im p o r t a n c e .

T h e  bo o k  p r e s e n t s  th e  f o l lo w in g  p r o ­
te c te d  o b je c t s  in R o m a n i a :  t w o  p r e s e n t  
a n d  p l a n n e d  n a t io n a l  p a r k s  h a v in g  a 
t e m p o r a r y  s t a tu ie ,  th e  R e te z a t  N a t io n a l  
P a r k  a n d  th e  D a n u b e  D e l ta  R e se rv e ;  
tw o  n a t u r a l  p a r k s ;  40 s c ie n t i f ic  r e s e r v a ­
t io n s ;  372 n a t u r e  r e s e r v a t io n s  h a v in g  a 
m ix e d  p h y to ta x o n o m ic ,  fo re s t ry ,  zoo lo ­
gical,  p a le o n to lo g ica l ,  g eo log ica l  a n d  s p e ­
leo log ica l  c h a r a c t e r i s t i c ;  340 l a n d s c a p e  
r e s e r v a t io n s ;  131 n a t u r e  m o n u m e n t s  r e ­
p r e s e n t e d  by  a sso c ia t io n s ,  r a r e  sp ec ie s  
o f  p l a n t s  a n d  a n im a l s  o r  on  p o in t  of  
d i s a p p e a r in g ,  s e c u la r  t ree s ,  u n i q u e  geo­
log ica l  a n d  sp e leo lo g ica l  f o r m a t io n s ,  etc.

In  e a c h  a n a l y s e d  u n i t ,  t h e r e  a r e  i n ­
c lu d e d  v a r io u s  d a t a  r e g a r d in g  t h e  s u r ­
fa ce  of r e s e r v a t io n s ,  t h e  p h y s ic o -g e o g ra -  

p h i c  a n d  geo log ica l  a spec ts ,  t h e  p r o t e c ­
t e d  p l a n t s  a n d  a n im a ls ,  t h e  sp ec if ic  
p l a n t  a sso c ia t io n s ,  etc.

In  t h e  l a s t  c h a p te r ,  t h e r e  a r e  m e n t i o ­
n e d  t h e  m a i n  „ I n s t i t u t io n s  C a r r y in g  on 
a  S e c o n d a r y  E e o - P r o te c t in g  A c t iv i t y “ 
w h i c h  a re  r e p r e s e n t e d  by b o u tn icu l  g a r ­
dens ,  zoo log ical  p a r k s ,  n a t u r a l  h i s to r y  
m u s e u m s ,  e th n o g r a p h ic a l  a n d  a r c h a e o lo ­
g ica l  m u s e u m s ,  m o n a s te r i e s ,  etc.

T h e  b o o k  „La c o n s e r v a t io n  de  la n a ­
tu re  e n  R o u m a n i e “, e l a b o r a t e d  w i t h  a  
h ig h  sen se  of r e s p o n s i b i l i t y  by  P r o f e s s o r  
D r.  V a s i le  C r is tca ,  a d d r e s s e s  i ts e l f  to  a ll  
t h e  lo v e r s  o f  n a t u r e  a n d  to th o se  w h o  
w a n t  to k n o w  n o t  o n ly  t h e  b i o d iv e r s i t y  
a n d  r i c h n e s s  o f  n a t u r e  m o n u m e n t s ,  b u t  
a lso  t h e i r  a e s te t i c a l  p o t e n t i a l i t i e s  w i t h  
a  sp e c ia l  i n t r i n s i c  va lu e .

IO A N  P O P

V a s i l e  C r i s t e  a, S  i m  о n  e  
D e  n  a e  у e  r, .1 e  a  n - P  a  u  1 H  о г г e -  
m  a  n  s, i r  j n  a  G о i a. O c r o t i r e a  n a ­
t u r i i  şi p r o t e c ţ i a  m e d i u l u i  în  R o m â n ia ,  
E d i t u r a  C lu j  U n iv e r s i ty  P re ss ,  C l u j - N a -  
poca ,  1996, 365 p ag in i ,  71 i lu s t r a ţ i i .

L u c r a r e a  e s te  r e z u l t a t u l  u n e i  f r u c t u o a ­
se  c o la b o r ă r i  d i n t r e  d o u ă  c a d r e  u n i v e r ­
s i t a r e  c lu j e n e  şi d o u ă  p e r s o n a l i t ă ţ i  ş t i in ­
ţ i f ic e  d e  p re s t ig iu ,  u n  p r o f e s o r  u n i v e r s i ­
t a r  şi u n  s e c r e t a r  g e n e r a l  a l  R e z e r v a ţ i i l o r
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n a tu r a l e ,  a m b i i  clin B e lg ia ,  c a re  se  d o v e ­
d e sc  a fi p r o p a g a t o r i  a c t iv i  ai oc ro t i r i i  
n a tu r i i  şi p r o t e c ţ i e i  m ed iu lu i .

în  p r i m u l  cap i to l  al lu c r ă r i i  — . .O c ro ­
t i r e a  n a tu r i i  şi p r o t e c ţ i a  m e d iu lu i ,  p r o ­
b l e m e  m a j o r e  a le  lu m i i  c o n te m p o r a n e "  
(V. C r i s t e a )  — s u n t  p r e z e n ta t e  a r g u ­
m e n t a t  r e z u l t a t e l e  im p a c tu l u i  d i n t r e  om  
şi n a tu r ă ,  e x e m p l i f i c a t e  p r in  s u p r a e x -  
p l o a t a r c a  sp e c i i lo r  şl  a  h a b i t a te lo r ,  d e ­
t e r i o r a r e a  e c o s is te m e lo r  în  u r m a  a c t iv i ­
t ă ţ i lo r  e c o n o m ice  şi soc ia le ,  i n te n s i f i c a r e a  
p o l u ă r i i  cu  e fec te  n o c iv e  a s u p r a  s ă n ă tă ţ i i  
n a t u r i i  şi a  o m u lu i .  Io c a re  se m a i  a d a u g ă  
şi c a t a s t r o f e l e  ее. dogi ce tio n a t u r ă  g e o ­
f izică ,  elini .ii  ica, a n t r o p ic a ,  d e m o g r a f ic ă  
şi teh n o lo g ică .

C o n s id e r ă m  ca  d e o se b i t  d e  u t i lă  
c o n v in g ă to a r e  d e f in i r e a  s fe re i  a c ţ i u n i lo r  
e c o - p ro te c t iv e  î n t r e p r i n s e  do  om . cu  s e m ­
n i f i c a ţ i e  b io lo g ică ,  s t v b i - e c o n o m ie ă .  
e o - e d e i i c ă  şi c u l tu r a l ă .  Se  a r a t ă  că  t a le  
a c e s te  a c ţ iu n i  b in e  d i r i j a t e  c o n t r ib u i e  
a t â t  la  c o n s e r v a r e a  g e n a  fu n d u lu i  şi b io -  
d iv e r s i t ă ţ i i  e c o s is te m e lo r ,  c â t  şi la a s i ­
g u r a r e a  p e r p e t u ă r i i  spec i i lo r ,  pă s t ram ; ' ,  
n e a l t e r a t ă  a  f r u m u s e ţ i l o r  n a tu r i i ,  cu 
e fec te  b e n e f ice  p e n t r u  s ă n ă t a t e a  o m u lu i .

î n  s t r â n s ă  c o re la ţ i e  cu  p r o b le m a :  iede  
a n a l i z a te  in  c ap i to lu l  I a l  lu c ră r i i ,  c a p i ­
to lu l  I I  — „ S t ra te g i i le  g lo b a le  în  o c r o ­
t i r e a  n a tu r i i  si p r o t e c ţ i a  m e d iu lu i "  (J.-P.  
H e r r e m a n s )  — t r a t e a z ă  s u c c in t  d e s p r e  
e v o lu ţ i a  şi d i n a m ic a  p o s ig l a c i a r ă  a  f o r ­
m a ţ i u n i l o r  fo re s t ie r e  în  f u n c ţ i e  de  f a c ­
to r i i  p e d o -c l im a t ic i  şi d e  p ra c t ic i le  a g ro -  
s i l v o - p a s to r a l e  d e s f ă ş u r a t e  d e  om . c a re  
a u  d e t e r m i n a t  a c c e n t u a r e a  d iv e r s i t ă ţ i i  
e co s is te m e lo r .  D e  a s e m e n e a ,  a ce s t  c a p i ­
to l  m a i  p r e z i n t ă  a r g u m e n t a t  i n f lu e n ţ a  
n e g a t i v ă  p e  c a re  a a v u t - o  a s u p r a  n a tu r i i  
r e v o lu ţ i a  i n d u s t r i a l ă  şi ş t i in ţ i f ic ă  c a re  
G s u c c e d a t  p e r io a d e i  a n te r io a r e ,  d e t e r ­
m i n â n d  a t â t  d e s t r ă m a r e a  s i s t e m u lu i  a g ro -  
s i lv o -p a s to ra l ,  c â t  şi p a u p e r i z a r e a  f lo ­
re i  şi f a u n e i  sp o n ta n e .  S u n t  p r e z e n ta t e  
m o d i f i c ă r i l e  r e c e n te  p r i c i n u i t e  d e  om  la 

n iv e lu l  a g ro -e c o s i s t e m e lo r ,  p r e c u m  './la­
n u l  de  g e s t io n a r e  r a ţ i o n a l ă  a  p ă d u r i l o r ,  
p a j i ş t i l o r  -,i a  d iv e r s e lo r  c u l tu r i .

U n a  d i n t r e  i m p o r t a n t e l e  p r o b le m a t i c i  
cu  im p l ic a ţ i i  m a j o r e  în  e c o n o m u l  u m a n ă  
e s t?  a b o r d a i ă  în  c a p i t e lu l  Ш. — „ A g r i ­
c u l t u r a  b io logică ,  o a l t e r n a t iv ă  p e n t r u  
o d e z v o l t a r e  d u r a b i l ă “ (S. Per-neye r). So 
t r e c e  în r e v i s t ă  e şe cu l  a g r ic u l tu r i i  i n ­
d u s t r i a le ,  c a r e  p e  t e r m e n  s c u r t  o î n r e ­
g i s t r a t  o c r e ş te re  a  p r o d u c t iv i tă ţ i i ,  d a r  
c a r e  u l t e r i o r  s -a  d i m i n u a t  s im ţ i to r ,  d a ­

to r i tă  d e g r a d ă r i i  so iu r i lo r ,  p o lu ă r i i  p â n ­
z e lo r  f r e a t i c e  in  d e o se b i  cu  p e s t ic id e ,  
r e p e r c u t â n d u - s e  n e g a t iv  şi a s u p r a  c a l i tă ţ i i  
a l im e n te lo r .  .Sunt m e n ţ i o n a t e  m e to d e le  
de  r e m e d ie r e  a a c e s to r  c a r e n ţe  p r i n  
p r a c t i c a r e a  u n e i  a g r ic u l tu r i  m a i  a p r o ­
p i a t e  de  n a tu r ă ,  u t i l i z â n d u - s e  t e h n ic i l e  
d e  f e r t i l iz a r e  t r a d i ţ io n a le ,  p r o c e d e e  e x ­
p e r i m e n t a t e  cu  su cces  d e  c ă t r e  u n e le  
ţ ă r i  d in  n o rd u l  K urope i .  S u n t  m e n ţ i o ­
n a t e  in l u c r a r e  p r a c t ic i le  d e  c u l t u r ă  ' p e  
b a z a  p r in c ip i i l o r  a g r ic u l tu r i i  b iologice,  
p r e c u m  şi a v a n t a j e l e  ei p r i v in d  p r o d u c ­
ţ ia  c e r e a l i e r ă  si  a n im a lă .

C ea  m ai  m a r c  p a r te  a  lu c r ă r i i  e s te  
c o n s a c r a tă  c a p i to le lo r  IV şi V, c a r e  t r a ­
te a z ă  d e s p r e  p r in c ip a l e le  p r o b l e m e  a le  
oc ro t i r i i  n a tu r i i  in R o m â n ia .

C a p i to lu l  IV  — „ O c ro t i r e a  n a :u r i i  in 
R o m â n i a “ (V. C r is tea )  — c o n s t i tu ie  o 
r e u ş i t ă  şi b i n e v e n i tă  s in teză .  D u p ă  p r e ­
z e n ta r e »  pe  s c u r t  a p r ln r ip a b r iu -  p a r ­
t i c u l a r i t ă ţ i  f izico-geograficc-  şi ix : r e sp e c ­
t iv e l e  is to r ic e  e cQ -p ro îe e tea re  d in  R o ­
m â n ia ,  s u n t  a n a l i z a te ,  pe  b a z e  de  d a te  
cu  e x e m p l i f i c ă r i  ju d ic io s  se lec ta te ,  Й96 
o b ie c t iv e  p r o t e j a t e ,  c a r e  a d ă p o s te s c  spec ii  
d e  p l a n t e  şj a n im a le  r a r e  sau  e n d e m ic e ,  
p r e c u m  şi f o r m a ţ i u n i  geo log ice  şi sp e o ­
l o g i c ’ un ice .  D e  a se m e n e a ,  m a i  s u n t  e v i ­
d e n ţ i a t e  şi p r in c ip a l e le  „ In s t i tu ţ i i  care- 
d e s f ă ş o a r ă  o a c t iv i t a t e  e c o - p r u t t  e t c a r e  
s e c u n d a r ă " .

C a p i to lu l  V, „ P o l i t i c a  e co log ică  în R o ­
m â n i a "  ( I r in a  Goia), t r a t e a z ă  d e s p r e  m o ­
d u l  de  o r g a n iz a r e  a  o c ro t i r i i  n a tu r i i  şi 
p r o t e c ţ i a  m e d iu lu i  a t â t  în  t r e c u t ,  c â t  şi 
în p r e z e n t .  Se  e v id e n ţ ia z ă ,  d e  a s e m e n e a ,  
r o lu l  p a r t i d e l o r  éco log is te  şi a l  o r g a n i ­
z a ţ i i lo r  n e g u v e r n a m e n t a l e ,  p r e c u m  şi i n ­
s t r u m e n t u l  leg i s l a t iv  a p l i c a t  în  R o m â n i a  
p e n t r u  o c r o t i r e a  n a tu r i i .

C o n s i d e r ă m  că  l u c r a r e a  r e fe r a tă ,  cu 
u n  c o n ţ i n u t  u n i t a r  şi b o g a t  a r g u m e n ta tă , ,  
p r e z in tă  i n te r e s  m a j o r  a t â t  p e n t r u  p r a c ­
t ic ien i ,  c â t  şi p e n t r u  cei ce iu b esc  n a ­
t u r a  c ă r o r a  li se şi a d re se a z ă .

IO A N  P O P

G e r d  W. I ,  ü  t ! i g (Editor) ,  P r o ­
c ee d in g s ,  10?h I n t e r n a t i o n a l  I V a; C o n ­
g re s s  ' hucrărilr.  c e lu i  de  al 1 0 - lm  C o n ­
gres I v i c m a ţ i o n a l  de  T u r b ă )  ( B re m e n ,  
1996), E. S c h w e i z o r b a r i ’se h e  V e r l a g s ­
b u c h h a n d l u n g  (N äg e le  u. O b m m iü o r ) ,  
S tu t tg a r t ,  1996, Vol. 1, V I I I  +  919 p a ­
gin i  cu  o f i g u r ă  şi u n  t a b e l :  Voi. 2, X I V  
+  558 p a g in i  cu 191 f ig u r i  şi 104 t a b e l e ;
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Vol. 3, V i l i  l i e  p a g in i  c u  6 t a b e le ;  
Voi. 4, V I I I  4- 149 p a g in i  cu  30 f ig u r i  
Şi 17 t a b e l e  in c lu se  în tex t .

C o n t r ib u ţ i i l e  ş t i in ţ i f ic e  şi t e h n ic e  a le  
ce lu i  d e  al 10-lea C o n g re s  I n t e r n a ţ i o n a l  
d e  T u r b ă .  B r e m e n  (27 m a i  — 2 iu n ie  
1996) su n t  r e p r e z e n t a t e  su b  f o r m a  a 4 
v o lu m e :  A b s t r a c t s  — R e z u m a t e  • Vol. 1), 
P r o c e e d in g s  — L u c r ă r i  c o m p le te  (Voi. 2j. 
.S u m m a ry  P a p e r s  — L u c r ă r i  in r e z u m a ;  
(Voi. 3) şi L a t e  C o n t r ib u t i o n s  — C o n t r i ­
b u ţ i i  u l t e r io a r e  iYol. 4).

R e z u l t a t e l e  c e r c e t ă r i l o r  o r ig in a le ,  f u n ­
d a m e n t a l e  şi t e h n ic o -a p l i c a t iv c  r e p r e ­
z in t ă  s t r ă d a n i i l e  d e p u se  de  m a r e a  f a m i ­
l ie  a  c e r c e t ă to r i lo r  tu rb e i  d in  40 de  ţâr i  
d e  pe  to a te  c o n t in e n te le  T e r re : .  I n f o r ­
m a ţ i i l e  c u p r in s e  în cele  1 v o lu m e  i lu s ­
t r e a z ă  in spec ia l  p r e o c u p ă r i l e  c e r c e t ă to ­
r i lo r  în u l t im ii  4 tini. c u p r in z â n d  p e r io a ­
da  d i n t r e  cel d e  tai 9 - lea  C o n g re s  
I n t e r n a ţ i o n a l  d e  T u r b ă  (U p p sa la ,  S u e ­
dia) ,  a v â n d  ca  t e m ă  „ T u r b a  in  n a t u r a  
si în in d u s t r ie  — o p r o b l e m ă  d e  e c h i ­
l ib ru "  si ce! d a  al iO-lea C o n g re s  i n ­
t e r n a i  ionul de  T u r b ă  (B re m e n .  G e r m a ­
nia). a v â n d  ea  t e m ă  g e n e r a l ă  „ U t i l i z a re a  
t u rb e i  — p re ze n t ,  t r e c u t  şi v i i to r" .

C o n g re su l  al 10-lea e s te  p r im u l  c o n ­
g re s  c a re  tire ioc  în G e r m a n ia ,  loca l i ­
za re a  f i ind  pe  d e p l in  j u s t i f i c a t ă  d e  p r e ­
z e n ţa  g ig a n t i c e lo r  d e p o z i t e  da  t u r b ă  din 
n o r d - w s t u l  G e r m a n ic i ,  p r e c u m  şi a  i n ­
s t i tu ţ i i !  ir ş t i in ţ i f ic e  a x a t e  p e  s tu d iu !  
tu r b e i  • -  n o rd -v e s tu f  G e r m a n ie i  c o n s t i ­
t u in d  u n  a d e v ă r a t  c e n t r u  a l  c e r c e t ă r i l o r  
f u n d a m e n ta l e  şi de  u t i l i z a r e  a  tu rb e i .

S t r u c tu r a  ce lo r  4 v o lu m e ,  ca  şi a  l u ­
c r ă r i lo r  c o n g re su lu i  se a x e a z ă  p e  6 d: - 
rect,ii. c o r e s p u n z â n d  c o m is i i lo r  d e  s p e ­
c ia l i t a t e  a le  C o m ite tu lu i  I n t e r n a ţ io n a l  
d e  T u r b ă  C ele  21 d e  t e m e  g e n e r a l i 1, în 
c a ro  au  f'jsi in c lu se  p e s te  250 lu c r ă r i  
ş t i in ţ i f ic e ,  su n ;  cupr inse1 în ce le  4 v o ­
lu m e .

C a n t i t a t e a  e n o r m ă  d e  in fo rm a ţ i i  p r e ­
zen ta; ; ;  s u b  fo rm ă  de  c o m u n ic ă r i  în 
u len ,  pos ie re ,  c o n fe r in ţe ,  e x p o z i ţ i i  t e h ­
n ice  şj m ai  a l e s  d iscu ţi i  a u  p u t u t  fi 
a cc es ib i le  d a to r i t ă  p r o g r a m u lu i  ş t i in ţ i f ic  
r i g u r o s  r e sp e c ta t ,  p r e c u m  şi c o rd ia l i t ă ţ i i  
c a ro  c a r a c t e r i z e a z ă  fa m i l ia  c e r c e t ă to r i lo r  
tu rb e i ,  p e r m i ţ â n d  r e a l i z a r e a  de  n u m e ­
ro a se  în tâ ln i r i  in t r e  colegi  şi c o n ta c te  
c u  p a r t i c ip a n ţ i  şi sp ec ia l i ş t i  d in  to a t ă  l u ­
me;;.

D e n u m ir i l e  c e lo r  6 com isi i  de  s p e c ia ­
li t e t e  şi a le  p r i n c i p a l e lo r  t e m e  a b o r d  ite 
s u n t  sp e c i f i c a te  în cele  ce  u rm e a z ă .

C o m i s i a  I: S t r a t i g r a f i e ,  i n v e n t a r i e r e a  
şi c o n s e r v a r e a  t u r b ă r i i l o r ,  î n  c a r e  a u  
fo s t  i n d u s e  p a t r u  t e m e :

1. T i p u r i l e ,  g e n e z a  ş i  c las i f icarea  m l a ş ­
t i n i l o r  d e  t u r b ă ,  c u p r i n z â n d  c e r c e t ă r i  
b o tan ic e ,  e c o lo g ic e ,  pedologie«*, n o i  s i s ­
t e m e  d e  c l a s i f i c a r e  în  f u n c ţ i e  d e  g e n e z a  
t u r b e i ,  z o n a r e a  şi s u c c e s i u n e a  v e g e ta ţ i e i ;

2. D i s t r i b u ţ i a  g l o b a l ă  ş i  r e s u r s e l e  m l a ş ­
t i n i l o r ,  c u  r e f e r i r e  la  a n a l i z e l e  c a r t o g r a ­
f ice ,  g e o g r a f i c e ,  r e c o n s i d e r a r e a  r e s u r s e ­
lo r  d e  t u r b a ;

3. C r i t e r i i l e  d e  e o n s e r r a r c  a d i f e r i t e ­
l o r  t i p u r i  d e  m l a ş t i n i  d e  t u r b a ;  d i s c u t a ­
r e a  d e  n o i  c r i t e r i i  ş t i i n ţ i f i c e ,  e c o lo g ic e ,  
e d u c a ţ i o n a l e  ş i  d e  r e c r e e r e ,  p r o i e c t a r e a  
u n o r  s i s t e m e  d e  p r e z e r v a r e ,  b io d iv e r s i -  
t a t e .  m a s u r i  d e  r e m e d ie r e  p e n t r u  r e s t a ­
b i l i r e a  f u n c ţ i i l o r  e c o s i s t e m l o r  n a t u r a l e  
c u  t u r b ă r i i ;

4. T u r b ă r i i l c  c a  a r h i v e  i s t o r i c e ;  s t r a ­
t i g r a f i e  t u r b e i  c a  i n d i c a t o r  a l  e v e n i m e n ­
t e l o r  c l i m a t i c e ,  d a t a r e a  c u  r a d i o c a r b o n  
in  i n v e s t i g a ţ i i  g e o c h i m i c e  şi g e o b o t a n i -  
ce,  !ito -  si c r o n o s t r a t i g r a f i c e ,  m l a ş t i n i l e  
a r h i v e  a l e  p o l u ă r i i  a t m o s f e r e i  c u  m e t a l e  
g r e le .

C o m i s i a  H :  U t i l i z a r e a  i n d u s t r i a l ă  a  
t u r b e i ,  c u  u r m ă t o a r e l e  4 t e m e :

5. S t a n d a r d e  i n t e r n a t i o n a l e  p e n t r u  t u r ­
bă, p r o d u ş i  d e  t u r b ă  s i  s u b s t i t u e n ţ i  d e  
t u r b ă ;

6. E x t r a c ţ i a  ş i  t r a t a r e a  t u r b e i ,  p r o d u ş i !  
d a  t u r b ă  r u  v a l o a r e  s u p l i m e n t a r ă ;  î m ­
b u n ă t ă ţ i r e a  n o r m e l o r  d e  co le c ta re ,  m o ­
d e l e l e  e c o n o m i e i 1 p e n t r u  r e c o l t a r e a  t u r ­
be i ,  p r e v e n i r e a  p u l v e r i z ă r i i  în  t i m p u l  
u t i l i z ă r i i  t u r b e i ;

7. A m b a l a j e  p e n t r u  t u r b a  s i  r e c i c l a r e a  
m a t e r i a l e l o r  d c  a m b a l a j ;

8. T u r l e i  ca  r e s u r s ă  e n e r g e t i c ă ;  i s t o r i a  
e x t r a g e r i i  t u r b e i ,  d e z v o l t a r e a  p r o d u c ţ i i 1! 
d o  t u r b ă  in  p r o g r a m e l e  d e  b i o e n e r g i e .

C o m i s i a  I U :  U t i l i z a r e a  t u r b e i  şi a 
t u r b ă r i i l o r  in a g r i c u l t u r ă ,  h o r t i c u l tu r a ,  si 
s i l v ic u l : u r ă ,  a v â n d  t r e i  t e m e  g e n e r a l e :

9. U t i l i z a r e a  i n t e n s i v ă  ş i  e v t e n s i v ă  i n  
a g r i c u l t u r ă  — b e n e f i c i i l e  s i  r i s c u r i l e  e c o ­
s i s t e m e l o r  d c  t u r b ă r i i ;  d e z v o l t a r e a  a g r i ­
c u l t u r i i  in  t u r b a r i i l e  t r o p i c a l e ,  s c h i m b u ­
r i l e  in  e c o s i s t e m e l e  t u r b o a s e  în u r m a  
d r e n a n i  si u t i l i z ă r i i  a g r i c o l e ,  f e r t i l i z â n d  
c u  P  şi N  p e n t r u  o a g r i c u l t u r a  d u r a b i l ă  
în m l a ş t i n i l e  o m b r o g e n e ;

10. S i l v i c u l t u r a  p e  t u r b ă r i i  ş i  b a l a n ţ a  
c a r b o n u l u i ; e f e c t e l e  d r e n a j u l u i  a s u p r a  
s p ă l ă r i i  s u s p e n s i i l o r  s o l i d e  şi a  n u t r i e n -  
ţ i i o r ,  c o n d i ţ i i  o p t i m e  ele d r e n a j ;



240 RECENZII

1 1 . T u r b a  şi p r o d u ş i i  c o m p e t i t i v i  î n  
h o r t i c u l tu r ă ;  t u r b a  — m e d i u  i n d i s p e n s a ­
bi l  în  h o r t i c u l t u r a ,  i n f l u e n ţ a  g r a d u l u i  d e  
u s c a r e  a s u p r a  p r o r i e t ă ţ i l o r  f iz ice .

C o m i s i a  IV: C a r a c te r i s t i c i l e  c h i m i c e ,  f i ­
z i c e  şi  b i o lo g i c e  a l e  t u r b e i ,  c u  u r m ă t o a ­
r e l e  4 t e m e :

12. C a r a c t e r i s t i c i l e  c h im ic e  a l e  t u r b e i ,  
so iu r i lo r  t u rboasc ,  p ro d u ş i lo r  d e  t u r b ă ,  
s u b s t a n ţ e l o r  b a ln co lo g ice  —  n o i  m e t o d e  
a n a l i t i c e ;  t r a n s f o r m a r e a  C  şi  N  în  s o ­
l u r i l e  t u r b o a s e  d r e n a t e ,  b i o c h i m i e  h u ­
m u s u l u i  d i n  t u r b ă ,  c o n ţ i n u t u l  î n  m e t a l e  
g r e l e ,  s c h i m b u r i  d e  s u b s t a n ţ e  i n t r e  p l a n ­
te  si t u r b ă ,  c e r c e t ă r i  e c o l o g i c e  in  m l a ş ­
t i n i l e  m o n t a n e ,  p o t e n ţ i a l u l  e n z im a t ic  a l  
u n o r  m l a ş t i n i  o l i g o t r o f e ,  a c u m u l a r e a  Fo 
—  p r o c e s  a l  d e g r a d ă r i i  s o l u r i l o r  t u r b o a ­
s e  d r e n a t e ,  u t i l i z a r e a  a n a l i z e l o r  c h i m i c e  
d i s c r im in a to r i i  p e n t r u  c l a s i f i c a r e a  t u r b ă -  
r i i lo r ;

13. C e rc e tă r i  r e c e n t e  a s u p r a  p r o p r i e t ă ­
ţ i l o r  f i z i c e  a l e  t u r b e i  ş i  e v a l u a t  e a  l o r ;  
c e r c e t ă r i  h i d r o g e o l o g i c e  în  z o n e  n a t u ­
r a l e  şi c u l t iv a te ,  var iab il i ty ] t e a  p r o p r i e ­
t ă ţ i l o r  f iz ic e  ş i  c o n d i ţ i i l e  d e  creşteri*  a 
p la n te lo r ,  i n f l u e n ţ e l e  a n t r o p o g e n e .  p r o ­
p r i e t ă ţ i l e  f i z ic e  a l e  t u r b e i  m ă c i n a t e ,  m ă ­
s u r ă to r i  m a  . n o t i c e  ş i  c e r c e t ă r i  s t r a t i g r a -  
f ice ;

14. C u n o ş t i n ţ e  b i o l o g i c i ■ a c t u a l e  a s u p r a  
t i p u r i l o r  d e  t u r b ă ;  a c t i v i t a t e a  m i c r o b i a n a  
a  t u r b e i  d e  S p h a g n u m  m u g e l la n ie u m ,  a c ­
t i v i t a t e a  b io lo g i c ă  a  a c i z i l o r  h u m i d  izo­
la ţ i  d in  t u r  o á  şi s a p r o p e i ;

15. T e h n o l o g i a  c h i m i c ă  a t u r b e i ;  c a r a c ­
te r i s t i c i  f i z i c o - c h i m i c e  ah? t u r b e i  --i t e h ­
n o l o g i i  m o d e r n e  d e  p r e l u c r a r e ,  p r e l u c r a ­
r e a  t u r b e i  — a p l i c a ţ i i  b a i teh n o lo g ico .  
p a r t i c u l a r i t ă ţ i l e  s t r u c t u r a l e  A p r o p r i e t ă ­
ţ i le  f i z i c o - c h i in i c c  a l e  s u b s t a n ţ e l o r  h a ­
rnice.

C o m i s i a  Y :  P l a n i  f a  a r c a  u t i l i z ă r i i  t u r -  
b ă r i i l o r  în  a g r i c u l t u r a ,  a v â n d  ca  t e m e :

16. B a l a n ţ a  c a i  b o n u l u i  i n  t u r b ă r i i  in  
r a j t é r t  e u  s c h i m b a r e a  g l o b a l ă  a a e r s ' . u i ' i ;  
a n a l i z e  d e  r a d i o c a r b o n ,  d i n a m i c a  C iu 
m la ş t in i l e  ocean ice ,  i i v i r e a  С О .  a t m o s ­
f e r i c  d e  c ă t r e  p l a n t ;  ie d in  rn iaş t in i ,  
f l u x u l  o x i d u l u i  n i t  ros şi al m e t a n u lu i  
î n t r - o  t u r b a n e  m o n t a n ă .

17. M a n a g e m e n t u l  e c o s i s t e m e l o r  d e  t u r ­
b ă r i i  n a t u r a l e  ş i  m o d i f i c a t e ;  r e s t a u r a r e a  
p r o c e s e l o r  d e  t u r b i f i c a r e  şi r e v i t a l i z a r e a  
p r o c e s e l o r  d e  i n m i ă ş t i n i r e .  c o n ţ i n u t u l  
b io m . i s e i  m i e r o b i e n e  şi a c t i v i t a t e a  m i c r o ­
o r g a n i s m e l o r  î n  s o l u r i l e  t u r b o a s e ,  s t r u c ­
t u r a  şi f u n c ţ i i l e  m ic r o o r g a n i s m e lo r  in  
m l a ş t i n i  v i r g i n e  şi m o d i f i c a t e ,  s t r u c t u r a

şi f u n c ţ i i l e  e c o s i s t e m e l o r  t u r b o a s e  cu  
d i f e r i t e  u t i l i z ă r i ,  m o n i t o r i n g ü l  g e o eco lo -  
g ic  î n  d e p o z i t e l e  d e  t u r b ă ,  b i o d iv e r s i t a -  
t e a  şi i m p o r t a n ţ a  a m b i e n t a l ă  a  t u r  b a n i ­
lo r .  s i t u a ţ i a  e c o l o g i c ă  ş i  p o s i b i l i t ă ţ i l e  d e  
r e v i t a l i z a r e  a  m l a ş t i n i l o r  o l i g o t r o f e ,  r e -  
v e g e t a r e a  n a t u r a l ă  î n  m l a ş t i n i  e x p l o a ­
t a t e ,  i s t o r i c u l  s i s t e m e l o r  d e  p r o t e c ţ i e  a  
m l a ş t i n i l o r ,  c r e ş t e r e a  s e c u n d a r ă  a  t u r b e i  
şi r .  sta  u r a r e a  m la ş t in i l o r ;

13. C a r t a r e a  t u r b ă r i i l o r  —  c o n d i ţ i e  p r e ­
l i m i n a r ă  p e n t r u  p l a n i f i c a r e a  u t i l i z ă r i ;  
t u r b e i .

C o m i s i a  V I:  B a l n e o l o g i a ,  m e d i c in a  şi 
t e r a p e u t i c a  t u r b e i ,  a v â n d  t r e i  t e m e :

19. T e r a p i a  c u  t u r b ă  i n  c o n t e x t u l  r e ­
z e r v e i . - r  d e  î n d u l c i ,  l r a t a m e n t ,  a d i t i v i  ş i  
î n d e p ă r t a r e a ,  r e z i d u u r i l o r ;  i s t o r i a  t e r a p i e i  
c u  t u r b ă  în  E u r o p a  c e n t r a l ă ,  g o t i rn e d i -  
c i n a ;

20. U t i l i z a r e a  î n  t e r a p e u t i c ă  a  t u r b e i
ş i  a  s u b s t a n ţ e l o r  e x t r a s e  d i n  t u r b ă ; r o ­
l u l  s u b s t a n ţ e l o r  h u n i i c e  r e z u l t a t e  d i n  
d e g r a d a r e a  l i g n i n é i ,  e f e c t u l  b ă i l o r  c u  
t u r b ă  a s u p r a  r e u m a t i s m u l u i ,  i n f  a o - i ţ  t 
u n o r  p r o d u ş i  d i n  t u r b ă  a s u p r a  pus ea ■ i - 
lo r  m e t a b o l i c e ,  s i i r u u l a r e a  p r o e e s e ’o r  e n -  
z i m a t i c e ,  c r e ş t e r e a  r e z is t !  n ţ  oi o r g a n i s m u ­
lu i ,  c lasificare*;! p r o p r i e t ă ţ i ' o r  b a l n e o l o ­
giei*, p r e p a r a t e  d i n  S p h a g n u m  e a  a g e n ţ i  
a n t i u l c e r o ş i ,  ' p r e p a r a t e  a a t i s t r e s .  a n a l g e ­
z ice ,  a n t e  u m o r a l e ,  h r p a t o p r o t  t e  l u a r e ,
m o d .  1 , r e a  u n o r  s i s t e m e  o g g a n o - i n i n e r a l e  
a n a l o a g e  n ă m o l u l u i  t e r a p e u t i c ,  c o m p l e x e  
d e  a c iz i  h a r n i c i  d i n  t u r b ă  c u  p r o p r i e t ă ţ i  
c u r a t i v e  şi c u  e f i c i e n ţ ă  p r o l i l a e t i e ă ;

21. T u r b a  şi p r o p t i n d  e l e  d i n  t u r b ă  i n  
m c d i c :n a  v e t e r i n a r ă ;  r o l u l  p r e p a r a t e l o r  
h u m i c e  în  r e g l a r e a  m e t a b o l i s m u l u i  p r o ­
t e i c  ia  p u i ,  p r e p a r a ţ i *  c u  i n f lu e n ţ e  f i z i o ­
lo g ic e  si b io ch im ic , . ' .

A m p i o a r e a  si c o m p l e x i t a t e a  c e r c e t ă r i ­
lo r  c u p r i n s e  in c e l e  4 v o l u m e  c o n s t i t u i e  
s u r s e  un ic i-  d o  d o c u m e n t a r e  p e n t r u  c e r ­
c e t ă t o r i i  t u r b e i  d in  ţ a r a  n o a s t r ă ,  p e r m i ­
ţ â n d  i i t o d a t ă  s in c r o n iz a r e a  i n v e s t i g a ţ i i ­
l o r  n o a s t r e  c u  c . ie  d in  p r in c ip a l e le  i n ­
s t i t u i e  d e  c e r c e t a r e  a  t u r b e i  d i n  l u m e .

D A N I E L A  P A S C A

В г u n e 11 o C c e  c a  n  t  i a n d  C a  r -  
l o s  G a r c í a  (Edito rs) ,  E n v i r o n m e n ­
tal  B io c h e m is t ry  in  P r a c t i c e ,  V o l .  1 —
W a s t e s  a n d  S o i l  M a n a g e m e n t  (199-t j ,  
I s t l î u t o  p e r  ia  C h i m i c a  d e l  T e r r e n e .  P i s a .  
1975. X  - 173 p a g e s ,  i n c l u d i n g  42 f i ­
g u r e s ,  27 t a b l e s ,  5 c o l o u r  p h o t o s  a n d  
S u b j e c t  in d .-x .
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T h is  v o lu m e  is a  sp e c ia l  p u b l i c a t io n  
in  t h e  f r a m e w o r k  of t h e  s c ie n t i f ic  co o p e ­
r a t i o n  b e tw e e n  C ons ig l io  N a t i o n a l e  de! le 
R ic e rc h e  (I ta ly )  a n d  C o n se jo  S u p e r i o r  
d e  I n v e s t ig a c io n e s  C ie n t i f ic a s  (Spa in )  
in t h e  p e r io d  of 1989— 1992. T h e  c o n t r i ­
b u to r s  c o m p r i s e  9 I t a l i a n  sc ien t i s t s  f ro m  
F lo re n ce ,  P isa ,  R o m e  a n d  V ite rbo ,  a n d  
9 S p a n i s h  s c ie n t i s t s  f r o m  B a rc e lo n a .  
M u rc ia  a n d  S a n t ia g o  d e  C o m p o s te la .

T h e  v o lu m e  cons is ts  of  6 c h a p te r s ,  
e a c h  c o n ta in in g  a  s u b c h a p te r  of R e f e ­
ren ces .  E v e n  th e  t i t le s  o f  c h a p te r s ,  s u b ­
c h a p te r s  a n d  sec t ions ,  sp e c if ied  be low ,  
w i l l  c le a r ly  d e m o n s t r a t e  t h e  su s ta in e d  

c o m m i tm e n t  o f  t h e  a u th o r s  o f  c h ' ip le r s  
to  t h e  p r a c t i c a l  so lu t io n  of e n v i r o n m e n ­
ta l  p ro b le m s ,  b a se d  o n  th e  a p p l i c a t io n  
o f  k n o w le d g e  of b a s ic  b io lo g ica l  p r o ­
cesses.

C h a p te r  1, e n t i t l e d  „ B io m o n i to r in g  t h e  
E n v i r o n m e n t  a n d  I ts  F u n c t i o n a l i t y '  (pp.
1— 24) w a s  e la b o r a t e d  by  B. C e -co n t i ,  
G. M a s c i a n d a r o  a n d  C. G a rc ia .  T h is  is 
t h e  i n t r o d u c to r y  c h a p te r ,  c o m p r i s in g  2 
s u b c h a p te r s  a n d  5 sec t io n s :  P ro lo g u e :  
e n v i r o n m e n t a l  eco lo g y  (C o n c ep tu a l  a p ­
p ro a c h  to  th e  b io sp h e re  „ s ta tu s " ;  G lo ­
bal c h a n g e  a n d  b io c h e m ic a l  cycles ) ;  P e r ­
tu r b a t i o n s  ( N a tu re - in d u c e d ;  M a n - i n d u ­
ced);  B i o m a r k e r s  of  e c o sy s tem  p e r t u r ­
b a t io n s  a n d  r e c o v e ry  (C o n ten t  o f  th e  
ch ap te rs ) .

In C h a p te r  2 (pp. 23— 19), i f  G i r r t  
!.. B ad u lu cco ,  F. De C e sa re .  M. B o n m a t i  

a n d  I3. N a n n ip ie r i  dea l  w i t h  ..Soil B io ­
te c h n o lo g y “ . T i t le s  of  t h e  5 s u b c h a p te r s  
a n d  9 se c t io n s  a re  t h e  fo l lo w in g :  I n ­
t r o d u c t io n ;  Soil in o cu la t io n  (M icrob ia l  
in o cu la  a n d  p l a n t  n u t r i t i o n ;  M ic ro b ia l  
in o cu la  a.nd b io log ica l  c o n t ro l ;  M ic rob ia l  
in o c u la  a n d  p h y s ic a l  soil p r o p e r t i e s ;  R isk  

a s se ss m e n t ) ;  Soil e n z y m e s  (E n zy m es  a n d  
a g r ic u l tu r a l  r e s id u e  d e g r a d a t i o n ;  E n z y ­
m es  a n d  so lu b i l iz a t io n  o f  p h o s p h o r u s ;  
E n zy m es  in v o lv e d  in p e s t ic id e  d e g r a d a ­
t ion ;  E n z y m e s  a n d  b io log ica!  c o n tro l :  
E n zy m es  a n d  p h e n o l ic  w a s te )  ; E n z y m e s  
in a r a b l e  soils;  C o n c lu s io n s .

C h a p te r  3, „ C o m p o s t in g :  B io c h e m is t ry  
a n d  C h a r a c te r i z a t io n "  (pp. 51— 78). w r i t ­
te n  b y  C. G a rc ia ,  T. H e r n a n d e z ,  F. Co.»- 
t a  a n d  B. C e ccan t i ,  is d iv id e d  in to  5 
s u b c h a p te r s  a n d  7 sec t io n s :  In t ro d u c t io n  ; 
C o m p o s i t in g  p ro c ess  (C h a r a c te r i z a t io n  of 
a c o m p o s t in g  p ro c ess  — СО» e m iss io n ;  
l ip id  f rac t io n  of w a s te s ;  T h e  b io c h e m is ­
t r y  o f  c o m p o s t in g  — c h a n g e s  in A T P :  
c h a n g e s  in e n z y m a t i c  ac t iv i ty ) ;  H u m ic

s u b s ta n c e s  ( B io c h e m is t ry  o f  h u m ic  s u b ­
s ta n c e s ;  E x t r a c t i o n  a n d  f r a c t io n a t io n ) ;  
N e w  tec h n o lo g ie s  to c h a r a c t e r i z e  a  c o m ­
p o s t in g  p ro c e s s  (Use  of p y ro ly s i s -g a s  
c h r o m a to g r a p h y  (Py-G C ) in c o m p o s t in g ;  
C o n t r o l l e d  u l t r a f i l t r a t i o n  o n  m e m b r a n e ;  
I so e lec tr ic  fo c u s in g  (IEF);  C o n c lu s io n s .

C h a p t e r  4, „ .A n a e ro b ic -A e ro b ic  T r e a t ­
m e n t s  of A g r i c u l t u r a l  W a s te s “ (pp. 79— 
112), is d e s c r ib e d  b y  G. M a s c i a n d a r o  in 
4 s u b c h a p te r s  w i th  8 sec t io n s :  I n t r o d u c ­
t io n  (A g r i c u l tu r a l  w a s t e s  a n d  e n v i r o n ­
m e n t a l  q u a l i t y :  N e e d s  of w a s t e  rec - ,<•- 
l in g  in soils); B io log ica l  t r e a t m e n t s  (A e­
ro b ic  — lag o o n s ;  c o m p o s t in g ;  A n a e r o b ic  
— m ic ro b io lo g y  a n d  b io c h e m is t r y ;  b ’o -  
gas  p r o d u c t i o n ;  A n a e r o b ic - a e r o b ic ) ;  P r o ­
p o sa ls  (A p r a c t ic a l  c ase :  p ig  s lu r ry  : 
A n a e r o b i c  te s t  to e v a l u a t e  c o m p o s t  s t a ­
b i l i ty ;  H u m ic  a c id  f o r m a t i o n  d u r i n g  
a n a e r o b ic - a e r o b i c  p ro cess ) ;  C o n c lu s io n s .

A. B e n e d e t t i ,  A. F ig l io l ia  a n d  S. C â ­
rmii deni  w i t h  . .W as te  T r e a te d  Soil a n d  
C ro p  P r o d u c t i o n “ ( C h a p te r  3, pp .  1 1 2 -  
130) in 5 s u b c h a p te r s ,  o n ly  S u b c h a p  t e r  
3 b e in g  d iv id e d  in to  se c t io n s  (3). T h e i r  
t i t l e s  a r e  th e  fo l lo w in g :  I n t r o d u c t io n ;  
A n i m a l  w a s t e  a n d  v c r m ic o m p o s t ;  H e a ­
t h e r  m e a l  a n d  c h r o m i u m  to x ic i ty  w 'r  
u p t a k e  by c ro p s ;  C r  m o b i l i ty  in th e  s T :  
E f fec ls  of  C r  on  m ic r o o r g a n i s m s ) ; R e ­
s e a rc h  o n  th e  c h r o m i u m  b i e a v a i l a b P r y ;  
O rg a n ic  f rac t io n  of o ! iv r -u i l  w a s t e  w a ­
t e r s :  C o n c lu s io n s .

in G i i -S o t rcs ,  M. С. 1,táros ,  M. C. T o e  
sa r -C c p e d a ,  A. .Sná a n d  M. V. G o n z a h  :,- 
S a n g r e g u r io  h a v e  s t r u c tu r e d  C h a p tc -  o. 
„ T h e  I m p o r t a n c e  o f  Soil B io c h e m .* ai 
P r o p e r t i e s  in t h e  R e c la m a t io n  of L ifon to  
M in in g  B a n d "  (pp. 131— 170), in to  3 s u b ­
c h a p t e r s  w i t h  li s ec t io n s :  I n t r o d u c t io n  
’T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  spo i l ;  Spoil  m a ­
n a g e m e n t ) ;  R e v e g e ta t io n - in d u c e d  c h a n ­
ges  in spoil  (E v o lu t io n  o f  b i o e h e m ’eii! 
p r o p e r t i e s  — e v o lu t io n  of m ic ro b ia l  p o ­
p u la t i o n s ;  e v o lu t io n  of b io log ica l  a c t i ­
v i ty ;  d e c o m p o s i t io n  p ro cesses ;  s u m m a r y :  
T h e  d y n a m ic s  of o r g a n ic  m a t t e r  in m i-  
nosoils ;  E v o lu t io n  o f  p h y s ic a l  a n d  c h e ­
m ic a l  p r o p e r t i e s  — p h y s ic a l  p ro p e r!o -s :  
c h e m ic a l  p r o p e r t i e s ;  P o l l u t i o n - n e u t r e  l í­
z ing  p r o p e r t i e s ) ;  S u m m a r y  a n d  c o n c lu ­
sions.

D u e  to th e  m u l t i d i s c ip l in a r y  c h a r a c t e r  
of t h e  in v e s t ig a t io n s  d e s c r ib e d  in E n v i ­
r o n m e n t a l  B io c h e m is t r y  in  Practice,  
th is  v o l u m e  is a v e ry  u se fu l  so u rc e  of 
i n f o r m a t io n  fo r  a  b r o a d  c irc le  of :oo-
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d e re :  soil b io c h e m is ts  ( in c lu d in g  en zv -  
inalog ists) .  m ic ro b io lo g is t s ,  ch em is ts ,  p h y ­
sicis ts ,  p l a n t  p h y s io lo g is ts ,  p h y t o p a t h o -  
log is ts ,  zoologists ,  p e s t ic id e  sc ien t i s t s ,  
tox ico log is ts ,  e n v i r o n m e n t a l  e n g in e e rs .

Ş T E F A N  K I S S

F r a n c i s c o  G  u  i t i à  n О j c  a  
(Edipor), K e c u p e ra c io n  d e  las E scom bre*  
r a s  d e  l a  M i n a  d e  L ig n i to s  d e  M e i r a m a  
(A C o ru n a )  (R e c o v e r y  o f  t h e  S p o i l  B c n -  
ehe-i o f  t h e  Lignite . M in e  in  M e ir a m a  
1 Л  C o r u i i a I), U n iv e r s id a d e  do S a n t ia g o  do 
C o m p o s te la ,  1995, 286 p a g e s  i n c l u ­
d i n g  81 f ig u res ,  48 t a b l e s  a n d  26 
co lo u r  pho tos .

T h e  v o lu m e  co n s is t s  of  In t ro d u c t io n  
a n d  E p i lo g u e  w r i t t e n  by  th e  E d i to r  a n d  
o f  9 c h a p te r s .  T h e  E d i to r  a n d  m o s t  of 
the  A u th o r s  of  c h a p t e r s  a r e  p ro fe s so rs  
(E. B en ito  R u e d a ,  F. G il  S o tre s ,  M. C. 
b e i r ó s  de  la  P e n a  a n d  S. S e o a n e  I„ i-  
b a n d e i r a )  o r  r e s e a r c h e r s  (A. S a a  S a r r i a  
a n d  C. V a r e l a  M a r t in e z )  of t h e  U n i v e r ­
s i ty  of  S a n t ia g o  d e  C o m p o s te l a  (Galic ia ,  
Spa in ) .  M. C. T r a s a r  C e p e d a  is c o l l a b o ­
r a to r  of  th e  A g ro b io lo g ic a l  R e s e a r c h  I n ­
s t i tu te  of  G a l ic ia  in S a n t i a g o  do  C o m ­
pos te la .  F. H e r r a n z  V i l l á i m é i  a  is d i r e c ­
to r  of  t h e  L ig n i t e  M in in g  E n te r p r i s e  in 
M e i ra m a ,  P r o v i n c e  o f  A C o ru n a .  G a l ic ia ,  
N W  S p a in  (L ign i tos  d e  M e i r a m a  S.A ), 
e n d  P. G a l a n  Rcgalac lo  is h e a d  of th e  
D e p a r tm e n t  for  E n v i r o n m e n ta l  S tu d ie s  
of Shis e n te rp r i s e .

T h e  v o lu m e  d e s c r ib e s  t h e  c o m p le x  i n ­
v e s t ig a t io n s  p e r f o r m e d  s ince  1985 fo r  
r e c u l t iv a t io n  of spoil  b e n c h e s  o f  t h e  
M e i r a m a  o p e n c a s t  l ig n i t e  m in e .

C h a p te r  j ,  „ T h e  d ep o s i t  of  l ig n i te s  of 
M e i r a m a -1 (pp. 15—41), e l a b o r a t e d  by  F. 
Hen-tin,: V i l la f ru e la ,  is d iv id e d  in to  5 
. su b ch a p te rs  ( G e o g ra p h ic  lo ca l is a t io n  a n d  
c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  d e p o s i t :  T h e  m in e  
m a t e r i a l s  — l ign ites ,  c lays,  s a n d s  anti  
s a n d y  c lays ,  c o l lu v iu m s ;  M in in g  sy s­
t e m s  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t h e  m in e :  Spoi l  
b e n c h e s  of t h e  m in e ;  N e ce ss i ty  fo r  r é ­
h a b i l i t a t io n  of spo i l  b e n c h e s .  Log  isi a -

In C h a p te r  2 (pp. 4 3 - 6 7 ) ,  M. C. L c i ro s  
d • la  Pen a ,  P. G a la n  R eg a lad o ,  M. C. 
T r a s a r  C e p e d a  a n d  F. Gi! S o t r e s  deal 
w i th  „ T h e  n a tu r a l  e n v i r o n m e n t  of th e  
in ne" ,  u n d o r  the  fo l lo w in g  s u b c h a p te r  
h e a d in g s :  D e sc r ip t io n  o f  t h e  a r e a ;  G e o ­

logy:  T o p o g r a p h y  a n d  g e o m o rp h o lo g v ;

C l im a to lo g y ;  So i l  sc ience ;  A g r i c u l tu r a l  
p o t e n t i a l i t y  of t h e  e a r t h s  a n d  a c tu a l  
u t i l i s a t io n  o f  t h e  so i l ;  A u to c h th o n o u s  
v e g e ta t io n ;  F a u n a ,

. .The sp o i l  m a t e r i a l s  o f  t h e  m in e -- (pp. 
69—96), w r i t t e n  b y  S. S e o a n e  I^ a b an d e i -  
r a ,  E. B e n i to  R u e d a ,  M. C. L c i ró s  de  
l a  Pen a ,  F. G ii  S o t r e s  a n d  F. G u i t iá n  
O je a  is t h e  top ic  o f  C h a p te r  3, c o m p r i ­
s ing  5 s u b c h a p te r s :  M o rp h o lo g y  a n d  c o m ­
p o s i t io n ;  P h y s ic a l  p r o p e r t i e s ;  C h e m ic a l  
p r o p e r t i e s ;  B io c h e m ic a l  p r o p e r t i e s  — e n ­
z y m e  ac t iv i t ie s ,  A T P  c o n te n t ;  E n v i r o n ­
m e n t a l  p r o b l e m a t i c s  of  t h e  spoils.

In  C h a p te r  4 (pp. 97— 123), P. G á lá n  
R e g a la d o  r e v ie w s  „ T h e  w o r k s  fo r  r e c o ­
v e r y  of spoil  b en ch e s" .  T h e  s u b c h a p te r  
t i t l e s  a r e  sp e c if ied  b e lo w :  W o r k s  p r e ­
v io u s  to r e v e g e ta t io n ;  S e le c t io n  of p l a n t  
spec ie s  — gra sse s ,  l e g u m e s  a n d  th e i r  
m ix t u r e s ;  S e e d in g  m e th o d s ;  S e lec t io n  of 
l ig n e o u s  spec ie s ;  W o rk s  fo r  fo l lo w in g
u p  th e  d e v e l o p m e n t  o f  v e g e t a t i o n ;  
I n t e g r a t i o n  in to  th e  l a n d s c a p e ;  G e n e ra l  
c o n c lu s io n s  on  th e  r e c o v e r y  w o rk s .

C h a n te r  5, „T h e  m in e  so i ls"  (pp. 125— 
157) w a s  e la b o r a t e d  by M. C. L e i ró s  de  
la  PoCa. C. V a re la  M a r t in e z ,  F. G i l  S o ­
t res ,  M. C. T r a s a r  C epix la  a n d  S. S e o a n e  
L a b a n d e i r a .  I t  co n s is t s  of 4 s u b c h a p te r s :  
E v o lu t io n  of th e  p h y s ic a l  p r o p e r t i e s ;
E v o lu t io n  of th e  c h e m ic a l  p r o p e r t i e s ;
E v o lu t io n  of the  b io ch e m ic a l  p r o p e r t i e s
— r o y j i r a t io n ,  A T P  co n te n t ,  e n z y m a t i c  
ac t iv i t ie s ,  m in e r a l i s a t i o n  o f  n i t ro g e n ,  
fo rm s  of n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s ;  S y n ­
thes is .

„T h e  o r g a n ic  m a t t e r  of m in e  sails"  is 
t h e  t i t le  o f  C h a p te r  6 (uu. 159— 184). T h e  
A u th o r s ,  M. C. T r a s a r  'C epcrla ,  A. S aa  
S a r r i a ,  M. C. L c i ro s  de  la  Pena  a n d  F. 
G il  S o tre s ,  h a v e  d e l in e a te d ,  w i th in  th is  
c h a p te r ,  th r e e  s u b c h a p te r s :  S t r u c tu r e  
a n d  co m p o s i t io n  of t h e  h u m ic  s u b s t a n ­
ces; E v o lu t io n  of th e  h u m ic  su b s ta n r v s ;  
S y n th es is .

Tn C h a p te r  7. F. G il  So! res,  M. C. L e í ­
r á s  de  ia  Репа, М. С. T r a s a r  C e p ed a  
a n d  F. B e n i to  R u e d a  d e a l  w i t h  t h e  „ M o ­

d i f ic a t io n  of th e  c o n ta m in a t io n  r i s k  in 
t h e  r e c o v e re d  spoil  b e n c h e s -  ,'pp. 183— 
211). T h e  s u b c h a p te r s  a r e  e n t i t l e d  as 
fo l low s:  M o d i f ica t io n  of Hie r i sk  fo r  d i s ­
p e r s io n  o f  so l id  p a r t i c l e s ;  D e g r a d a t io n  
of o rg a n ic  m a t e r i a l s  — p H -d i  p e n d e n t
v a r i a t i o n  o f  e n z y m a t i c  a - t iv l ty ,  ■-•nzym. » 
k in e t ic s ,  t h e r m o d y n a m i c  d a ta ;  R e te n t io n  
o f  ca t io n s ;  S o r p t io n  of a n io n s ;  S y n th e s is .
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C hapters 8 and 9 were w ritten  by P. 
G álán Regalado. C hapter 8 is devoted 
to „The vegetation of m ine soils“ (pp. 
213—244) and com prises 5 subchapters: 
Bioclimatic and biogeographic characte­
ristics of the study area; Methodology; 
Evolution of the in troduced (planted) ve­
getation; Colonising spontaneous vege­
ta tion; Conclusions.

Chapter 9 deals w ith  the „Fauna of 
th e  reclaim ed lands: colonisation and 
evolution of the verteb rate  com m unities“ 
(pp. 215—283), in the following subch '.p- 
ters: Com m unity of the am phibians; 
Com m unity of the reptiles; Com m unity 
of the birds; Com m unity of the m am ­
m als; Discussion; Conclusions.

In each chapter, the subchapters are 
followed by Bibliography.

The investigations described in this 
volum e m ay serve as a model for re ­
cultivation of spoils resulting  from  open­
cast mining of coal. The fru itfu l co-ope­
ra tion  betw een the  U niversity of S m- 
tiago de Com postela and the Lignite 
M ining E nterprise in M eiram a also has 
a model value.

The recultivation success m anifesting 
itself in the rap id ity  of the pedogenetic 
processes in the M eiram a lignite mine 
spoils should be attribu ted  to the appro­
p ria te  soil m anagem ent practices applied 
by the Authors of the volume. The 
favourable properties of the paren t m a­
te ria l and the favourable clim at'c con­
ditions in the region of the M eiram a 
m ine also contributed — as the A uthors 
point out — to the recultivation  success.

This excellently prin ted  volum e w ith  
its beautifu l photos and accurate figu­
res is a valuable source of inform ation 
for all experts interested' in  the m ulti­
disciplinary activity  of land rehabilita­
tion.

ŞTEFAN KISS

W o l f g a n g  B a i z e  r, Auswir­
kungen langjähriger Klärschlammdiin- 
gung und daraus resultierender Schwer­
metallakkumulationen auf den mikrobio­
logischen Status verschiedener Böden 
(Effects o f Long-term  Sewage 'Sludge 
Fertilisation and o f the R esulting H eavy  
M etal A ccum ulations on the M icrobio­

logical S ta tus of D ifferen t Soils), Wis­
senschaftlicher Fachverlag, Giessen, 1993, 
IV +  192 pages including 85 tables and 
30 figures.

The investigations described in the 
book w ere perform ed in  Germ any, a t 
four locations (Rauischholzhausen, Spe­
yer, Braunschw eig and Baum annshof), 
w here experim ental plots on d ifferent 
soils had been subm itted to long-term  
fertilisation  w ith  sewage sludges and 
com pared w ith  N PK -fertilised or farm ­
yard-m anured  plots. Besides these field 
experim ents, laboratory  ones w ere also 
carried out. Thus, the accum ulations in 
soils of the heavy m etals originating 
from  sewage sludges w ere m odelled in 
laboratory  experim ents, in  w hich soil 
sam ples w are treated  w ith  solutions of 
Cd, Zn, Cu, Ni, Pb, Cr and Hg chlori­
des a t d ifferen t rates.

The effects of sewage sludges on soils 
w ere evaluated  by analysing a g rea t 
num ber of physicochemical, m icrobiolo­
gical, enzymological and other bioche­
m ical param eters. For exam ple, the  en­
zymological param eters com prised de­
hydrogenase, catalase, ß-glucosidnse, 
urease, protease and alkaline phospha­
tase activities playing an im portan t role 
in the biogeocycles of C, N and P.

The results have shown tha t long-term  
fertilisation  of soils w ith  sewage slud­
ges, like trea tm en t of the ir sam ples w ith  
solutions of heavy m etal chlorides, affec­
ted unfavourably  the ir biological qua­
lity w hich w as attribu ted , in principal, 
to accum ulations of heavy m etals and, 
in part, to a decrease in  pH. These 
effects w ere sensitively indicated 
by dim inutions in dehydrogenase, 
alkaline phosphatase, urease and ca ta­
lase activities and in  substrate-induced 
respiration  of soils.

Based on these findings, the A uthor 
recom m ends th a t for long-term  fertili­
sation w ith  sewage sludges the ir m axi­
m um  adm issible heavy m etal contents 
should be low ered in  com parison to the 
values adm itted  by presen t regulation.

The book presents m uch in terest for 
agronomists, soil microbiologists and 
biochem ists and even fo r decision m a­
kers in problem s rela ted  to  environ­
m ental protection.

ŞTEFAN KISS
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