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FLORA ALGALA A MLAŞTINILOR DE TURBA SITUATE 
SUB VÂRFUL MADARAS — MUNŢII HARGHITA

LAURA MOMELI», ANA KASIGA* şi LEONTIN Ş. PKTERFl**

SUMMARY. — A lgal Flora of Peat Bogs Situated under the Mădăraş 
Peak — Harghita M ountains. T h e  p a p e r  d e a ls  w ith  th e  s t r u c tu r e  of th e  
a lg a l c o m m u n itie s  o f so m e  p e a t  bogs s i tu a te d  u n d e r  th e  M ă d ă ra ş  P e a k  
ir> th e  H a rg h i ta  M o u n ta in s . T h e  s tu d ie d  a lg a l c o m m u n itie s  a r e  ty p ic a l 
fo r  th e  m e s o tro p h ic  C a r p a th ia n  p e a t  b o g s fo rm e d  in  th e  h ig h -m o u n ­
ta in  o r  s u b a lp in e  b e lt  b y  sw a m p in g  of so m e  sp r in g s  lo c a te d  on  s lo p ed  
g ro u n d . T h e  s tu d ie d  a lg a l c o m m u n itie s  c o n ta in  sp h a g n o p h ilo u s  a n d  
s p h a g n o b io n tic  e le m e n ts  c h a ra c te r is t ic  fo r  th e  o lig o -m e so tro p h ic  bogs 
o f th e  P ice  a b e lt  a n d  so m e  n o r th -a lp in e ,  n o r th -E u ro p e a n  sp ec ie s  o r 
sp e c ie s  u su a lly  fo u n d  in  w a te r s  w ith  h ig h e r  m in e ra l  c o n te n t.

Rezultatele cercetărilor prezentate în această lucrare se înscriu in 
cadrul preocupărilor Colectivului de algologie de la Institu tu l de Cer­
cetări Biologice din Cluj-Napoca referitoare la algoflora m laştinilor de 
turbă din România [2— 7, 9, 10, 12]. M laştinile cercetate se încadrează 
în categoria celor form ate în etaju l m ontan superior şi subalpin-alpin 
din m unţii noştri. Acestea adăpostesc o floră algală specifică, form ată 
a tâ t din elem ente caracteristice m laştinilor oligo-mezotrofe tipice (sfag- 
nofile şi sfagnobionte) cât şi din cele nordic-alpine, nordic-europene sau 
chiar din unele de ape cu conţinut m ineral mai ridicat, datorită izvoa­
relor m inerale prezente în zona cercetată.

Cercetările in iţiate  de Laboratorul de ecologie al I.C.B. Cluj-Napoca, 
în cadrul unui am plu program  de studiu al biodiversităţii ecosisteme­
lor naturale, ne-au oferit ocazia vizitării unor m laştini situate sub V âr­
ful M ădăraş din M unţii H arghita (august 1996). Aceste m laştini fac parte 
din categoria celor care „s-au form at şi se formează chiar sub ochii 
noştri în preajm a izvoarelor“ [13], foarte adesea pe un teren înclinat. 
Indiferent de configuraţia terenului din preajm a acestor izvoare, in i­
ţial se formează sfagnet cu vegetaţie' acidofilă, dar eutrofă, m ult mai 
bogată decât a tinovului propriu-zis, fie eă este vorba de m laştini me- 
zotrofe sau m ezo-eutrofe. Acest tip  de m laştini de tu rbă  sunt foarte 
frecvente în etaju l m ontan superior şi subalpin-alpin din m unţii noştri. 
De foarte m ulte ori, acestea se pot perm anentiza în acest stadiu, fără 
a se ajunge la tinovul tipic. Acest lucru nu este posibil, deoarece pătura 
izolatoare de turbă form ată (30—40 cm) nu arc unde şi, deci, nu se 
poate sedimenta; prin urm are, „sfagnetul nu mai are ritm ul rapid de 
creştere“ pe care îl au în mod norm al tinoavele tipice [13].

M laştinile cercetate sunt situate în e ta ju l subalpin al Vf. M ădăraş 
din M unţii Harghita, pe un substrat vulcanic (roci eruptive), la o alti-

*  Institutul de Cercetări Biologice, JJOO Cluj-Napoca, Románia* *  Universitatea Baheş-Bolyai, Catedra Ae biologie vegetală, -H00 Cluj-Napoca, Rotndnia
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tudine de aprox. 1700 m, pe o pantă cu o înclinaţie de 5 până la 7°. 
Tinoavele tipice din „regiunea de tinoave H arghita" [13], respectiv  Ti- 
novul Mohoş sau Luci, au fost cercetate din punct de vedere algologic 
încă din secolul trecut de către D e m e t e r  [1] şi S i  m o n  k a i  [14, 
15] sau, mai recent, de către N a g y - T ó t h  [8] şi P é t  e r  f i  şi M o ­
rn e u  [12]. M laştinile m enţionate mai sus au răm as necunoscute, sub 
acest aspect, până în  m om entul de faţă. Acestea au fost prem isele care 
ne-au determ inat să studiem  flora algală din câteva astfel de habitate.

M aterial şi m etode de lucru. S -a u  p re le v a t  m a i m u lte  e ş a n tio a n e  c o n ţin â n d  
a lg e  d in  t r e i  m la ş t in i  r e p re z e n ta t iv e  p e n tr u  z o n a  c e rc e ta tă . U n a  d in tr e  a c e s te a  
e s te  e d if ic a tă  d e  a s o c ia ţia  Sphagno-Caricetum rostratae (c o lo a n a  1 în  T a b e lu l  1) 
şi e s te  o în m lă ş t in i r e  in c ip ie n tă  f o r m a tă  în  j u r u l  u n u i  izv o r. C e le la l te  d o u ă  m la ş ­
t in i  s u n t  a c o p e r ite  d e  c a r ic e te  u m e d e  d in  c a d ru l  a so c ia ţie i  Junco-Caricetum fuscae 
(c o lo a n e le  2 şi 3 în  T a b e lu l  1). M a te r ia lu l  b io lo g ic  a  fo s t  f ix a t  cu  fo rm a ld e h id é  
4 %  în  m o m e n tu l c o le c tă r ii  p ro b e lo r .  In  la b o r a to r  s -a  t r e c u t  la  id e n t i f ic a r e a  sp e ­
c iilo r , cu  a ju to ru l  m ic ro sc o p u lu i o p tic  (N P F K  şi, r e sp e c tiv , In te r fa k o , C. Z eiss  
J e n a ) :  p e n t r u  d ia to m e e  s -a u  u t i l iz a t  p r e p a r a te  f ix e  m o n ta te  în  c o lo fo n iu  (d u p ă  
m in e r a l iz a r e a  cu  a c id  a z o tic  conc.) şi o b ie c t iv u l  d e  im e rs ie  ( P la n c h ro m a t  H ! lOOx).

Rezultate şi discuţii. Din m aterialul biologic studiat am identificat 
un num ăr de 156 taxoni (Tabel 1), repartizaţi pe urm ătoarele grupe sis­
tematice: Cyanophytci — 4 specii; Chrysophyta  — 1 specie; Bacillario-

Tabel /
Com poziţia cali tativă a comunităţi lor aljjaio

Xr. ..., i axuiii e rt.
H a b ita te

1 2 3

и 1 2 3 4

CYANOPHYTA
1. A nabaena. so lita ri a — +
2. Chruococcus m in u ta s + +
3. I lap a lo s ip h o n  fo n tin a lis +
4. Synechococcus aeru g in o sas +

C H R Y SO PH Y TA
). C h ry sa s tre lla  parad o x a - r

В АС 11Д< Л R IO P H  Y T A
1. A rh n an th es lau c eo la ta -f
2. A. m inu tissim a _i_ +
3. A. nodosa +
4. A m phora  libyca -ţ-
5. A iiom oeoneis b rach v sira + 4~ -1-
6 . A ulacoseira a lp igena + + -r
7. A. d is tan s 4-
8 . A. g ra n u la ta  et var. eu rv a ta -г -r
9. A. su b a rc tica '1”

10. C aloneis a lpestris 4-
П . C. b acillum +
12. C. pu lch ra + +
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Tabel 1 (conţin

13. C. s ilicu la
14. C. ten u is
15. C am pylodiscus h ibern icus
16. C ym bella  am ph ieephala
17. C. aspera
18. C. cesa tii

+

+

+

+

+

+
19. C. fa la isen sis + - r 4-
20. C. g racilis 4- J- T"
21. C. laev is +
22. C. m esiana i -
23. C. n av icu lifo rm is 4-
24. C. pcrpusilla +  . -r
25. C. silesiaca + -f ~T
26. D ia to m a  anceps
27. D. m esodou -b 4- “Г
28. D ia to m ella  ba lfo u rian a i~ -f-
29. D iploneis e llip tica
30. D. o v ális 4- +
31. 1). petersen ii -f-
32. E u n o tia  arcuş "Г
33. E . b ilu n aris -f- 4- 4-

34. E . b ig ibba
35. Ii. ex igua "Г - r
36. Iv. fa b a T
37. E . fa lla x +
38. E . flexuosa -p-

39. E . g lac iá lis + _j_ +
40. E . im p lica ta +
41. E . incisa + +
42. E . ineisterii - p +
43. E . m inor "Г
44. E . m onodon • •- +
45. E . m uscicola var. tr id e n tu ia —

46. E . naegelii
47. E . p ra e ru p ta ~\-
48. E . serra  var. te trao d o n •f
49. E . sep ten trio n a lis +
50. E . so le iro lii ....

51. E . sud e tica
52. E . ten c lla
53. E rag ila ria  capucina 'Г T -r
54. E . eo nstruens ~P -Г T
55. E . p in n a ta -r
56. E . ten e ra i •
57. E . u ln a + -p
58. E. v irescens .. j-
59. E ru s tu lia  rhom boides var. saxoiiioa - t “Г
60. E. v u lg aris —■
61. G om phonem a c la v a tu m u + —
62. G. g racile "Г -p -p
63. G. p a rv u lu m  var. p a rv u lis „L. T

64. H an tzsch ia  am phioxvs
65. M eridion c ircu lare •p -T +
06. N av icu lu  au g u sta -p - r
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Tabel I (con tinuare)

0 1 2 3 4

67. X. bacii 1 uni +
68. X. b ryophila + +
69. X. coeeoiieiiorm is
70. X. cry p to eep h a la + +
71. X. elgiuensis e t var. c u n ea ta d-
72. X. hoflerii +
73. X. iaevissim a d-
74. X. lapielosa d^
75. X. m edioconvexa d-
7«. X. m in im a + +
77. X. m utica
78. X. pseudosilic iila + +
79. X. p u p u la +
80. X eid ium  affine d-
81. X. am p lia tu m 4* +
82. X. b isu lca tum + +
83. X itzsch ia  fon tico la +
84. X. h an tzsch ian a + + +
85. X. p a lea  var. deb ilis + + d^
86. P iu n u la ria  acrosphaeria + d-
87. P. aes tu a rii +
88 . P. ap p en d icu la ta +
89. P. borealis + "Г
90. P. eard inalicus +
91. P. d .ic tv lus +
92. P. episcopal is + +
93. P. divergens + d- -j-
94. P. g ibba -f-
95. P. cf. hen iip tera +
96. P. la ta +
97. P. m aior + + +
98. P. m ic ro stau ro n  e t var. brebissonii + + +
99. P. nobilis d-

100. P. nodosa -t-
101. P. obscura ~r
102. P. pul d i r a  var. au g u sta 4-
103. P. ru p estr is -p
104. P. s to m ato p h o ra +
105. P. slrep to rap lie d-
106. P. suliliiiearis d-
107. P. su b c a p ita ta + d-
108. P. »sudetica +
109. P. v irid is "Г -f -j-
110. R hopalod ia  g ibba  e t var. paralel la + ~r
111. st.auroneis auceps -r +
112. s. phoenicen teron + +
113. S ten o p te ro b ia  delicatissim a +
114. S u rire lla  lin ea ris +
115. S. roba "Г d-
116. s. sp ira lis d-
117. Ta b e lia ria  fe n estra ta d- + +
118. T. flocculosa ~r d-

e I lb O R O P IIV T A -D P S M ID IA M iS
1. ci( isterium  (lianae + d-
2 c . ehren bergii -i-
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Tabel 1 (con tinuare)

0 I 2 3 4

3. C. m oniliferum "Г
4. C. ro s tra tu m 4-
5. C. venus • A-

6. C osm arium  botryti.s -4-

7. C. eonspersum 4-
8 . C. d iffic ile + +
9. C. g ra u a tu m

10. C. hornavenense +
11. C. och todes +
12. C. q u a d ra tu m +
13. C. ren iform e
14. C vlindroew stis brebissonii
15. J îu a s tru m  elegáns ~T
16. Pb m o n tan u m
17. Ib oblonguin
18. Ib verrucosum + __

19. G onatozxgon k in ahaiîii +
20. G. m oiio taen ium +
21. M icrusterius decen iden tu ta
22. M. truiicata +
23. M ougentia parvu la +
24. Xetrium d ig itu s —L.

25. Pîcurot aen ium  t nuira tu rn +
26. S ta u ra s tru m  d ispar +
27. S. o rb icu lare -1-
28. S. pu n c tu l a tu  in -p

29. S p iro taen ia  condensata •r-
30. T etm em orus g ran u la tiis

r .rC r .I Î X O l’IIV TA
1. Ibiglena mutabilis —

IU X O PIIV T A
1. G lenodiniopsis s te in ii •r

( ! I, A UC О Г J IY X A
1. G laucocystis n o stoch inearum -L

phyta  —  1 1 8  s p e c i i ;  Chlorophyta-Desmidiales —  3 0 s p e c i i ;  Dinophyta
■—  1 s p e c i e ;  Euglenophyta  — 1 s p e c i e  ş i  Glaucophyta  - -  1 s p e c i e  ( F ig .  1).
A ş a  c u m  s e  o b s e r v ă  d i n  c e l e  p r e z e n t a t e  m a i  s u s ,  c o m u n i t ă ţ i l e  c e r c e t a t e  
s u n t  d o m i n a t e  d e  d i a t o m e e  ( Bacillar iophyta), u r m a t e  d e  d e s m i d i a c e e  
(Chlorophyta-Desmidiales). A c e s t e a  d i n  u r m ă  s u n t  r e p r e z e n t a t e  p r i n t r - u n  
n u m ă r  m u l t  m a i  m i c  d e  s p e c i i  (3 0 )  c o m p a r a t i v  c u  d i a t o m e e l e  (1 1 8 ) ;  
c e l e l a l t e  î n c r e n g ă t u r i  s u n t  r e p r e z e n t a t e  d o a r  p r i n  c â t e  1— 4 s p e c i i  f i e ­
c a r e .

■ R e z u l ta te le  p r e z e n t a t e  c o n c o r d ă  c u  u n e l e  d i n t r e  c e l e  a n t e r i o a r e ,  
r e f e r i t o a r e  l a  m l a ş t i n i  s i m i l a r e  d i n  M - ţ i i  R e t e z a t  [1 0 , 1 1 ] ,  M - ţ i i  A p u s e n i  
[4 ] , M - ţ i i  S e m e n i c  [5 J , M - ţ i i  P a r â n g  [7] s a u  M - ţ i i  Ş a n d r u  M a r e  | 6 J. T r ă ­
s ă t u r a  d i s t i n c t i v ă  a  a c e s t o r  m l a ş t i n i ,  î n  c o m p a r a ţ i e  c u  m l a ş t i n i l e  o l i g o -



8 L. M0MEU, A. RASIGA, L. Ş. PËTERFI

□ Becitoriophyta

■ CNorophyta-
Deemfcfcelas

BCywiephyta

■ Chrysophyta 

BDinophyta

□ Eugtavophyta

В Glaucopbyta

*»5%

____  _________________________________________________________ J
F i " .  1. Distribuţia pa încrengături a speciilor algale identificate în comunităţile cercetate.

mezotrofe din etaju l molidului, o constituie num ărul m are de diatomee 
în raport cu desmidiaceele [9].

Fiecare com unitate în parte se diferenţiază în ceea ce priveşte 
compoziţia calitativă şi cantitativă (specii dominante) a florei algale. 
Num ărul cel mai m are de specii a fost înregistrat în proba 3 (117 spe­
cii), provenită din porţiunea cea mai umedă a zonei cercetate. Urmează 
com unitatea corespunzătoare punctului 1 de colectare (84 specii) şi cea 
din punctul 2 (cu 56 specii identificate).

Speciile dom inante sunt: Aulacoseira ulpigena şi Cymhella gracilis 
în proba 1; Fragilaria construens în proba 2 şi Tabellaria floccuîosa cu 
F. construens în proba 3.

D intre algele care înregistrează frecvenţe apreciabile în m laştinile 
cercetate, menţionăm specii ale genurilor Eunotia , Pinnularia  şi Gymbel- 
la, toate aparţinând diatomeelor, ca şi speciile dom inante enum erate 
mai sus.

O categorie bine definită de alge, respectiv cele sfagnofile şi sfag- 
nobionte (acidobionte), care îşi au optimul ecologic de dezvoltare în 
m laştinile oligo-mezotrofe [2—4, 9, 12], este prezentă şi în aceste hab i­
tate  prin: Cymhella gracilis, C. perpusilla, Eunotia bilunaris, E. exigua,
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E. fallax, E. sudetica, E. tenella, Frustulia rhomboïdes var. saxonica, 
Pinnularia aa-osphaeria, P. cardinalicus.

D intre speciile care im prim ă specificul m laştinilor carpatine de al­
titudine, menţionăm şi pe cele considerate elem ente nordie-alpine: Eu- 
notia serra, E. flexuosa, B, monodon, Anomoeoneis brachysira, Diplo- 
neis elliptiea, D. petersenii, Caloneis pulchra, C. tenuis, Navicula höf- 
lerii, N. pseudosilicula, Pinnularia episcopalis, Stenopterobia delicatis- 
sima etc. M enţionăm că acestea sunt specii mai rare, dar sunt citate 
din m laştini sim ilare din M-ţii Retezat [ 1 Oj. M -ţii Sem e:.ic [5[, M-ţii 
Şandru M are [6J sau M-ţii Parâng [71.

Elementele tipic mezotrofe, caracteristice m laştinilor mezotrofe de 
joasă altitudine pe care le-am identificai în cadrul com unităţilor algale 
cercetate, sunt: Cosmurium boirytis, Euastrum  elegáns, E. oblongum, 
E. verrueosum, Pinnularia viridis, P. nobilis etc.

Reprezentative pentru m laştinile mezotrofe de altitudine sunt alge 
precum : Gonatozijgon monotaenium, G. kincihanii, Spirotaenia conden­
sata, Pinnularia acctijius, P. lata etc. Sunt prezente, în acelaşi timp, 
şi unele elem ente mezo-eutrofe: Closterium ehrenbergii, C. m onilijerum , 
C. rostratum, Micrasterias decemdentata, M. truncata, Pleurotaenium  
truncatum  şi Tetmemorus granulaius.

Tabloul speciilor care compun com unităţile algale din zona cerce­
tată  este completat de prezenţii unor elem ente nord-europene, d in tre 
care m enţionăm : Eunotia arcus, E. Jaba, E. praerupla şi Cymbella fa- 
laisensis.

M laştinile cercetate sunt situate într-o zonă deosebit de bogată în 
izvoare m inerale, ceea ce justifică prvzenţa unor specii precum Campy - 
loăiscus hibernicus şi Pinnularia aestuarii, care au optimul ecologic în 
ape cu conţinut m ineral ridicat.

Configuraţia terenului pe care s-au form at m laştinile studiate, res­
pectiv o pantă cu înclinaţia cuprinsă intre 5 şi 7° determ ină prezenţa, 
în num ăr relativ  mare, a dem entelo r rcofile. D intre acestea semnalăm: 
Diatoma mesodon, Meridion circulare, Achnanthes m inutissim a, A. no­
dosa, specii de Aulocoseira şi Fragilaria.

Elem entele cosmopolite, euritope sunt, de asemenea, bine reprezen­
tate în m laştinile cercetate. Din această categorie am identificat: C ym ­
bella amphicephala, C. aspera, C. silesiaca, Gomphonema clavatum, G. 
parvulum , Navicula cryptocepliala, Neidium  aţfine, Stauroneis anceps, 
S. phoenicenteron, Tabellaria fenestrata  etc.

Speciile coenoxene, apăru te  datorită  influenţelor antropice, sunt 
prezente în num ăr mai redus: Achnanthes lanceolata, Navicula minima, 
Fragilaria ulna, Frustulia vulgaris, Hantzschia am phioxys şi Surirella  
linearis.

O contribuţie deosebită în contextul studierii biodiversităţii m laşti­
nilor de turbă din ţara noastră este sem nalarea unor specii noi pentru 
algoflora ţării. Acestea sunt: Diatomella balţouriana, Diploneis peterse­
nii, Caloneis alpestris, C. pulchra, C. tenuis, Cymbella falaisensis, Eu­
notia soleirolii, E. implicata  şi Surirella roba.
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Concluzii. 1. Com unităţile algale cercetate sunt specifice pentru  
m laştinile de turbă form ate in etajul m ontan superior sau subalpin al 
m unţilor noştri, prin înm lăştinirea unor izvoare pe un teren situat în 
pantă.

2. Specificitatea com unităţilor algale este datorată num ărului m are 
de diatomee com parativ cu desmidiaceele, prezenţei elem entelor carac­
teristice m laştinilor carpatine, a celor nordic-alpine şi nord-europene, 
dar şi a unora a căror prezenţă este determ inată de apele m inerale exis­
tente în zonă.

3. Influenţele antropice, care se reflectă şi la nivelul com unităţilor 
algale, sunt m ult mai reduse, comparativ cu m laştinile similare situate 
in M unţii Semen ic, Parâng sau Şandru Mare.
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CONTRIBUŢIA CARPENULUI IN STRUCTURILE SILVESTRE 
CUATERNARE DIN ROMÂNIA

BALUŢA DIACONEASA* şi SORINA FARCAŞ**

SUMMARY. — The Contribution of Hornbeam to the Quaternary Fo­
rest Structures from Romania. T h e  p re s e n t  p a p e r  is a  sy n th e s is , b a se d  
on se v e ra l  p a ly n o lo g ica l s tu d ie s  c a r r ie d  o u t  on  Q u a te rn a ry  o rg a n o -  
m in e ra l  se d im e n ts . T h e  p re se n c e  o f  h o rn b e a m  w as c e r t if ie d  b e fo re  a n d  
a f te r  th e  H iss g la c ia tio n , b u t n o t  in  th e  fo re s ts  s u rv iv in g  d u r in g  th is  
g la c ia tio n . F o r  e x a m p le , th e re  is r«o e v id e n c e  of its  p re se n c e  d u r in g  
th e  W ü rm  g la c ia tio n , e x c e p t  fo r t h e  P a u d o r f  in te r s ta g e  (“ C d a tin g  =  
=  27,00(i y e a rs  B .P.) a n d  la te r ,  d u r in g  th e  I .a le g ia e ia l  (e x c e p t fo r  th e  
A lle rö d  in th e  so u th -e a s t  o f R o m an ia ). D u r in g  th e  P o s tg la c ia l,  th e  
h o rn b e a m  fo re s ts  w e re  w idespread m o stly  in  th e  Subboreal p e rio d , 
w h e n  th e y  m a d e  u p  th e i r  o w n  b e lt  (“th e  E a s t-C a rp a th ia n  v e rs io n  of 
th e  h is to ry  of C e n tra l -E u ro p e a n  fo r e s ts “ ). I n  th e  S u b a t la n t ic  p e r io d  
(1,600— 1.300 B .P .), th e  p re se n c e  of h o rn b e a m  sh o w e d  a  s ig n if ic a n t  r ise  
a t  lo w e r  a l t i tu d e s  (400 m ). fo rm in g  m ix e d  fo re s ts  w i th  o a k  o r  beech .

In com unităţile silvestre din ţara  noastră se întâlnesc două specii 
de Carpinus: Carpinus betulus şi Carpinus orientalis.

Carpinus betulus .are arealul cel mai extins, fiind în tâ ln it ea ele­
m ent al pădurilor de amestec, de la câmpie şi coline, până în etajul 
m ontan inferior ( +  800 m.s.m. alt.), deşi poate atinge, ca indivizi răz ­
leţi, altitudini m ult mai ridicate (Valea Buda — Mţii. Făgăraşului, alt. 
1200 m.s.m.). Ocupă aproape întreg teritoriu l românesc, spre est a tin ­
gând lim ita estică a arealului său european [2], iar spre sud nedepă­
şind, probabil, în ţara noastră, paralela 44° nord. Posedând calităţi bio­
logice deosebite (de ex. înm ulţire prin drajom  şi răspândire pe cale ane- 
mohoră foarte rapidă) se m anifestă cu deosebită v ita litate  în arealul său 
actual (80 m — 450 m alt.), reuşind în m ulte cazuri să elimine şi să înlo­
cuiască m ulte sperii de Quercus, cu care de regulă alcătuieşte asociaţii 
de querceto-cărpinete. în  asemenea asociaţii preferă expoziţia nordică, 
in tim p ce în făgeto-cărpinete pe cea sudică.

Carpinus orientalis, elem ent subm editeranean, este în tâ ln it în Ba­
nat, Dobrogea. Sudul Olteniei şi M unteniei, sau chiar pe bordura sud- 
estică a Carpaţilor de Curbură.

Cercetările polen-analitice din ţara noastră nu au separat cele două 
specii după polenul conservat, excepţie făcând studiile palinologice efec­
tuate în m laştinile de turbă din complexul muntos Ţarcu-Godeanu-Cer- 
nei, în treprinse de B o ş c a i u  [3], unde, în spectrele polinice, figurează 
destul de frecvent Carpinus orientalis.

M ajoritatea absolută a studiilor polen-analitice, întreprinse în toate 
m laştinile de turbă din Bazinul transilvan, dovedesc că polenul carpe-
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nului (Carpinus) apare, în spectrele polinice, cu m are întârziere în Post- 
glaciar, compartiv cu polenul alunului (Conjlus), ulm ului (Ulmus), teiu­
lui (Tilia) şi stejarului (Quercus). Polenul acestora începe să fie notat 
incă în spectrele polinice aparţinând Preborealului („Faza de trecere 
pin-molid — cu urme de alun şi stejăriş amestecat“ — P o p )  [34], în 
schimb, cel al carpenului abia cândva în Atlantic, după apogeul alunu­
lui (considerat de noi ca petrecut la începutul A tlanticului), însă m ult 
înaintea celui de fag (Fagus) şi brad (Abies).

Toate analizele polen-analitiee efectuate de noi pe eşantioane tu r-  
boa.se recoltate din profil deschis, considerate de noi ca neinfectate cu 
polen din sedim ente superioare, mai recent depuse, ne-au dat convinge­
rea că acele grăuncioare de polen ale carpenului, răzleţe şi cu valori 
subunitare (0,66%), apărute în spectrele polinice ale sedim entelor holo- 
cene ante-atlantice şi considerate de palinologi ca reprezentând graniţa 
polinică absolută a carpenului, nu au nici o semnificaţie fitoistorică, ele 
apărând în spectrele polinice ca efect al contam inării m aterialului re ­
coltat, deoarece sonda m anuală nu perm ite o etanşeitate perfectă pe du­
rata  recoltării m aterialului organo-mineral.

In schimb, în sud-estul României (ex. Dobrogea), polenul carpenu­
lui apare şi participă în spectrele polinice cu valori ridicate, încă din 
Boreal-A tlantie şi îm preună cu cel al stejărişului am estecat (ulm, tei, 
stejar, arţar) totalizează vaiori foarte ridicate (65—75%), am intindu-ne 
că aici au fost deja constituite querceto-eărpinetele boreal-atlantice [26].

în trucât în unele lucrări [21, 23, 24] am prezentat o sinteză a p a r­
ticipării teiului, ulm ului, alunului şi stejarului în structurile silvestre 
pleistocene, pom enind şi asocierea carpenului, acolo unde a fost prezent 
polenul său, renunţăm  a mai prezenta contribuţia carpenului în ecosis­
temele silvestre pleistocene, pentru  a nu ne repeta.

M erită totuşi am intită cercetarea palinologică a sedim entului de la 
T urbu ţa  [22], deoarece acolo s-au surprins evenim ente fitoistoriee pe­
trecute în interglaciarul Riss-W iirm ( =  Eemian) şi în trerup te  înaintea 
instalării fazei carpenului cu brad; argum entul în sprijinul acestei idei 
este apariţia  polenului de carpen şi brad în vrem ea celor mai compacte 
teişe eemiene şi în tim pul cărora s-a în tre rup t „firu l“ fitoistoric eemian.

De asemenea, m erită am intită datarea cu C 14 a sedim entelor de la 
Şipoţel-Avrig [39], cărora li s-a a tribu it vârsta de +27.000 de îmi; după 
cum arată autorui, eşantionul analizat palinologic şi datat s-a stratificat 
în interstadiul Paudorf. Este atestarea cea mai sigură, care ne confirmă 
existenţa sporo-polinică a carpenului, bradului, alunului şi stejarului, 
pe durata unor struc tu ri silvestre dominate de pinete ( +  45% polen), 
m olidişuri (±22% ), m estecănişuri (+20% ) şi aninişe ( +  12%), fără fag 
(Fagus), polenul acestuia lipsind din spectrele polinice ale interstadiului 
amintit;.

Din Tardiglaciar nu  avem dovezi polen-analitiee certe, totuşi, în 
lite ra tu ra  de specialitate din ţară  există diagram e sporo-polinice, în care 
este figurată prezenţa polenului de carpen. Este cazul studiului palino­
logic din rezervaţia ştiinţifică Ponoare-Bosanci, jud. Suceava [5]. A u­
torii consideră că au surprins faza pinului în două m om ente (II şl III)
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tardiglaciare. Diagrama sporo-polinieă de la Ponoare-Bosanci se deose­
beşte de cea -cunoscută de la Tăul Zănoguţii —■ Retezat [42], mai' ales 
în privinţa inform aţiilor fitoistorice ale in terstadiului A lleröd (faza a 
H-а după F i r  b a s )  [31, 32].

La Ponoare-Bosanci au fost identificate spectre polinice care tră ­
dează existenţa a 4 tipuri de ecosisteme silvestre, ordonate altitudinal: 
al pinetelor (± 4 0 %  polen), m olidişelor (+40% ), cărpinetelor (± 15% ) şi 
stejărişurilor amestecate, cu mai m ult ulm  (5— 20%) decât s te ja r (2— 
10%), în  tim p ce la  Zănoguţa apare un singur ecosistem silvestru, al 
pinetelor ( ± 750/0 polen), cu puţin molid, stejăriş am estecat şi mesteacăn 
în regres (8,66—2,660/0 polen), fără carpen, fag şi brad.

Este adevărat că în tre  cele două staţiuni există diferenţe m ari de 
altitudine (Tăul Zănoguţii =  1840 m.s.m., Ponoare-Bosanci =  405— 
305 m.s.m.) cât şi de latitud ine şi longitudine (45°33' lat. N., 23°3' long. 
E., respectiv 47°'45' lat. N., 26°31' long. E.). Apar diferenţe evidente şi 
faţă de rezultatele palinologice descifrate la Lunca Bahnei — Lozna, 
unde în Alleröd nu  apare polenul carpenului şi fagului [6], deşi sunt 
suficient de apropiate în tre  ele, Lozna aflându-se cu cca. 45 km la nord 
de Bosanci, iar altitudinea nu  diferă. Nu este exclusă posibilitatea ca 
pădurile m ixte cu carpen de la Ponoare-Bosanci să aparţină altor v re ­
m uri, mai greu de stabilit, luând în  considerare că noi [18] am  găsit în 
sud-estul României (ex. M angalia-Herghelie), în tr-o  constelaţie clim a­
tică tardiglaeiară mai blândă, probabil Alleröd, două tipu ri de ecosis­
teme silvestre: al pinetelor (±51,33%  polen) şi stejărişurilor am este­
cate (±35,33% ) pe tim pul cărora, în spaţiul balcano-carpato-pontic au 
existat bradul (A5ies±40/0), m olidul (Ргсеа±9,6% ) şi carpenul (Carpi- 
n u s±  0,66%).

Inform aţiile palinologice de la M angalia apar ca realităţi fitoceno- 
logice finiglaciare sigure, gândindu-ne că în  nord-vestul Greciei (Gra- 
mousti şi Rezina), acum cca. 12.000—-11.000 de ani s-au identificat polen- 
analitic com unităţi vegetale stepice în  scădere, precum  şi elem ente sil­
vestre în afirm are: Quercus, Pinus, A bies , Carpinus, Corylus, Ulmus, 
Tilia, fără Fagus şi Picea [44, 45].

A pariţia cărpinetelor în in teriorul „arcului"4 carpatic românesc, îna­
intea făgetelor, a fost considerată ca o particularitate  esenţială a istoriei 
pădurilor din Europa Centrală, evenim entul fiind considerat ca „varianta 
est carpatică postglaciară central-europeană“ şi consemnat în literatu ra  

■ palinologică românească sub num ele de faza m olidului cu carpen 
( =  faza carpenului =  faza stejărişului am estecat şi carpenului).

De fapt această particu laritate  cuprinde istoria pădurilor de pe în­
tregul teritoriu  românesc, aşa cum aceasta a fost identificată în m ajo­
ritatea studiilor polen-analitice efectuate în sedim ente organo-m inerale 
situate la altitudini diferite, cu variaţii neesenţiale pentru  istoria pădu­
rilor din sud-vestul ţării [9].

Iniţial s-a crezut că faza molidului cu carpen a fost explozivă şi de 
scurtă durată, afirm ându-se brusc la  „contactul Subboreal-Subatlantic“, 
prelungindu-se în  Subatlantic [35]. Ideea îşi are „doza“ sa de adevăr,



T a b e l I

Reprezentarea esenţelor leiiino.se in s ta ţiunile  eu cărplneto subboreale  semnificative din R om ânia

Alt.
(m.s.m. S ta ţiu n ea

] v
Adânc,

(cm)
Picea
(%)

Pinus
(%)

Abies Bagus 
(% ) (%)

Carpi-
nus
(%)

B etu laA lnus Q uercus T ilia  I 'ln m s  Acer 
(% ) (% ) (% ) (% ) (% ) (% )

Q.M.
(% )

S alix  Corylus
(% ) (% )

5 T echirghiol 700 1,33 8,66 0,00 2,00 51,33 0,66 6,66 20,00 4,00 2,00 3,33 29,33 0,00 8,66

ПО C raiov iţa 75 9,00 9,00 0,00 3,00 13,00 1,00 13,00 32,00 14,00 3,00 0,00 49,00 3,00 10,00

440 I<acul lu i  D ionisie 180 16,66 0,66 0,00 0,66 65,33 2,66 2,66 4,66 3,33 0,66 0,00 8,66 0,00 28,00
440 T ău l fă ră  fund 640 14,66 0,66 0,00 7,33 61,33 1,33 5,33 3,33 0,66 4,00 0,00 8,00 0,66 23,33
700 Preluca Ţ iganulu i 170 24,00 0,66 0,00 10,66 30,00 3,33 7,33 2,00 0,66 6,00 0,00 14,66 1,33 8,00
740 Sălicea II 180 2,70 0,00 0,00 2,70 78,50 3,33 1,33 4,00 0,00 5,33 0,00 9,33 1,33 7,33
880 Pilugani II 225 51,00 2,66 0,00 1,90 24,66 4,00 11,10 0,00 1,90 2,60 0,00 4,50 0,00 8,66
900 Bisoca-L . N egru 705 18,46 11,22 0,00 11,88 45,54 1,33 5,95 1,98 2,64 0,00 0,00 4,62 0,66 1,98
900 R u ţ II 240 34,00 0,66 0,00 0,66 54,00 0,66 2,66 6,00 0,66 0,66 0,00 7,33 0,00 7,33

1000 Iezer u -Mare 580 71,33 2,66 0,00 3,33 20,00 0,67 1,33 0,66 0,00 0,00 0,00 0,66 0,66 8,66
1017 C om andau 442 52,14 1,98 0,00 1,98 32,34 0,(46 3,96 4,62 0,00 0,00 0,00 4,62 1,32 7,26
1050 Moliviş 195 40,00 0,66 0,00 0,00 37,33 0,00 2,00 9,33 2,66 6,66 1,33 20,00 0,00 15,33
1050 Mohoş I I 215 19,33 7,33 0,00 2,00 60,66 4,00 1,33 2,66 0,66 2,00 0,00 5,33 0,00 3,33
1240 M luha 490 69,33 0,66 1,90 0,66 21,70 0,00 0,66 1,33 0,66 0,66 0,00 2,66 0,00 2,66
1382 Sub Gozna I 165 58,95 0,00 4,00 2,67 18,02 0,00 2,00 1,33 11,37 0,67 0,00 13,33 1,33 6,03
1350 Prigoana  I 210 60,66 2,00 0,66 0,66 29,33 0,00 2,66 2,00 0,66 0,66 0,00 3,33 0,66 8,66
1600 Podul M oliviţului 260 74,50 0,50 0,00 3,33 14,80 0,00 0,66 2,70 2,00 0,66 0,00 5,36 0,66 7,40
1840 T ău l Z ănogu ţa 165 43,70 2,90 0.00 0,00 35,06 0,98 9,13 1,72 2,49 2,71 0,00 6,91 0,98 9,62
2000 M untinu l Mic 180 53,33 4,66 0,00 0,66 24,00 0,00 6,66 5,33 3,33 1,33 0,00 10,00 0,66 8,66
2000 U cea-C orabia 185 32,66 5,33 0,00 0,00 36,00 0,66 10,00 8,66 1,33 5,33 0,00 15,33 0,00 20,00
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deoarece la Colăcel, In profil deschis, P o p  [34] a identificat orizontul 
lim ită ( =  „Grenzhorizont“-ul) d intre Subboreal şi Subatlantic, cu care 
coincide prim ul maxim al carpenului pen tru  staţiunea respectivă. în rea­
litate, în nordul Carpaţilor Orientali, P o p  [34] a surprins numai am ur­
gul fazei molidului cu carpen şi nu faza in plenitudinea ei, aşa cum 
aceasta a fost descifrată la  Sălicea, Tăul fără fund, Mohoş etc. Deja 
după cercetarea polen-analitică a m laştinilor de turbă din M unţii Apu­
seni şi parţial de pe platoul Oaş-M aram ureş [35], P o p a  emis ideea 
scăderii arealului cărpinişelor de la sud spre nord, idee ce avea să fie 
confirmată ulterior de celelalte cercetări polen-unalitice.

Astăzi se ştie că faza molidului cu carpen cuprinde întregul Sub­
boreal, apare mai tim puriu şi e m ult mai extinsă ca durată în sud-sud- 
estul Carpaţilor M eridionali com parativ cu nordul Carpaţilor Orientali 
1151. A pariţia mai tim purie a cărpinetelor comparativ cu a făgetelor a 
lost şi ea evidenţiată de noi [18, 26] în sud-estul României, iar de pali- 
nologii bulgari [28— 30] în nord-estu l şi nord-vestul Bulgariei. Istoria 
pădurilor în Europa Centrală şi de Vest începe. în Subboreal, cu făge­
tele (etapa fagului), făcându-se un salt peste această fază est-carpatică 
(faza carpenului), a cărei expresivitate este m ult mai tardivă (Subatlan­
tic) şi mai puţin  pregnantă în Europa Centrală, de Vest şi Nord-Vest de­
cât la noi în ţară.

Pentru  a înţelege cât de extinse au fost, pe altitudine şi în timp, 
cărpinetele subboreale pe teritoriu l României, am selecţionat cele mai 
reprezentative staţiuni turboase, în care s-au înregistrat cele mai rid i­
cate valori procentuale, aşa cum acestea au fost identificate polen-ana- 
litic de diverşi palinologi români. Aceste date le-am  trecut în Tabelul 1, 
in succesiunea altitudinii, localizându-le pe harta  României (Fig. 1).

în trucât paiinologic s-a evidenţiat o revenire a pădurilor de carpen 
in faza fagului (Subatlantic), pe care P o p  o am inteşte pentru  nordul 
Carpaţilor Orientali [34] şi nordul Transilvaniei [36], dar pe care noi o 
considerăm ca generală şi suficient de pronunţată ca durată, ne-am  
gândit că este binevenită evidenţierea şi a acestei etape fitoistorice sub- 
atlantice (Tabel 2), mai ales pentru  faptul că, în unele diagram e poli- 
nice, această a doua revenire a cărpinetelor a fost in terp reta tă  ca faza 
tipică a molidului cu carpen (=-- faza carpenului =  faza stejărişului ames­
tecat şi carpenului). Tabelul 2 cuprinde aproxim ativ aceleaşi staţiuni 
turboase prezentate şi în Tabelul 1, insă şi altele, în care revenirea sub- 
atlantică a carpenului este mai evidentă (Fig. 1).

Inform aţiile polen-analit.iee subboreale, în apogeul extinderii că r­
pinetelor, evidenţiază trăsătu ri fitoistorice generale, pe care le prezen­
tăm în continuare.

Lipsa totală a polenului de brad, precum  şi valorile procentuale sub- 
unitare (0,66(>/(l) sunt considerate de noi ca ireale, cauzate de infecţia de 
contact cu m aterialul turbos mai recent; se abat de la această consta­
tare inform aţiile polen-analitice din M unţii Semenicului [9] şi Ţarcu- 
G odeanu-Cem ei [3].

Procentajele extrem  de scăzute ale polenului de fag (0,66—3,33%) 
sunt realităţi micro-fito-paleontologiee sigure ale prezenţei fagului în



P i g .  1. Distribuţia staţiunilor cu cărpinete subboreale şi subatlantice semnificative pe teritoriul României .
1 — T echirghiol. 2 — C raioviţa. 3 — I<acul D ionisie. 4 — T ău l fă ră  fund. 5 — Pre luca  Ţ iganu lu i, в — Sălicea. 7 —
8 — Bisoca. 9 — Ruţ. 10 — Iezeru  Mare. 11 — C om andau. 12 — Moliviş. 13 — Mohoş. 14 — iflu h a . 13 — Sub 
16 — Zănoaga Roşie. 17 — Prigoana. 18 — Podul M olivişului. 19 — T ău l Z ănoguţii. 20 — M untinu l Mic. 21 — U cea —

22 -  Puha . 23 - -  P ă d u re n i-Ţ o p . 24 -  Râşca.

P ilugani.
Gozna.

C orab ia .
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T a b e l  2

Reprezentarea esenţelor lemnoase In s ta ţiunile  eu cărphiete subatlant lce  semnificative din R om ânia

A lt. c . .. 
(m.s.m .) S ta ţiu n e a

'-M

Adânc
(cm)

. Picea
(% )

Finns
("о)

Abies
(% )

Pagus
<%)

Carpi-
nus
(% )

B etu laA lnus Quercus T ilia  U lnius Acer 
(% ) (% ) ' ( % )  ( %)  ( %)  (%)

Q.M.
(% )

S a lix  Corylus
(% ) (% )

5 T echirgh io l 565 2,50 23,00 0,50 10,00 20,00 1,50 3,50 23,00 4,50 1,00 4,00 37,00 2,00 6,50
110 C raiov iţa 45 1,00 3,00 0,50 25,00 10,00 3,00 3,00 39,00 1,00 1,00 0,00 41,00 12,00 7,00
440 L acu l lu i D ionisie 30 0,66 0,66 6.66 20,00 28,00 19,33 18,66 1,33 0,66 0,00 0,00 2,00 4,00 3,33
460 P ăduren i-Ţ op 175 4,00 0,66 1,33 24,66 23,33 0,66 5,33 31,33 0,66 1,33 1,33 34,66 5,33 2,00
700 Pre luca  Ţ iganulu i 70 2,00 0,66 0,00 70,66 9,33 2,00 7,33 4,00 0,00 2,66 0,00 6,66 0,66 0,66
740 Sălicea I I 120 3,90 0,00 0,00 72,40 15,33 1,90 0,00 1,20 : 0,66 1,66 0,00 3,40 2,50 4,40
880 P ilugani I I 155 54,66 9,90 0,66 16,60 9,90 1,33 5,90 0,66 0,00 0,00 0,00 0,66 0,66 2,40
900 Bisoca-L- m uşchi 225 0,00 2,00 4,00 66,00 13,33 4,00 2,66 4,66 0,00 0,66 0,00 5,33 2,00 3,33
900 R u ţ I I 80 18,66 0,66 4,66 40,00 14,00 4,66 6,66 10,66 0,00 0,00 0,00 10,66 0,00 1,33

1000 Iezeru  M are 420 5,33 0,00 0,00 72,00 10,00 0,66 8,00 2,66 0,66 0,66 0,00 4,00 0,00 4,00
1017 C om andău 330 30,66 1,98 0,66 50,82 13,20 0,00 0,66 0,66 0,00 0,00 0,66 1,33 0,00 2,64
1020 R âşca 130 32,50 3,30 16,00 27,20 12,00 4,70 2,00 0,66 , 1,33 0,66 0,00 2,66 0,00 , 4,00
1050 Moliviş 130 14,66 3,30 9,33 44,00 20,00 0,66 1,33 5,33 0,66 0,00 0,66 6,66 0,00 0,66
1050 Mohoş I I 150 7,33 0,66 1,33 69,33 14,00 2,00 4,66 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 2,00
1240 M luha 390 31,00 2,60 28,30 22,40 13,20 0,00 0,60 0,60 , 0,00 0,60 0,00 1,20 0,00 0,66
1382 Sub Gozna I 75 4,00 1,33 12,73 60,07 12,06 0,67 0,00 3,35 0,67 1,37 0,00 7,39 1,33 2,66
1388 Z ănoaga R oşie I I I 105 17,42 5,36 10,72 27,47 18,76 0,00 6,03 2,00 8,71 0,66 0,00 11,37 . 3,35 10,05
1350 Prigoana  I 135 54,00 0,00 14,00 20,66 9,33 0,00 0,00 0,66 0,66 0,00 0,00 1,33 0,66 2,00
1600 Podul M olivişului 140 28,33 0,66 18,10 33,70 9,60 1,80 3,60 1,80 0,00 1,20 0,00 3,00 J  0,66 0,66
1840 T âu l Z ănoguţa 85 30,78 21,34 2,02 22,24 10,56 1,34 5,61 0,85Д[0,67 1,20 0,00 2,72 0,67 0,44
1800 T ău l în t r e  Brazi 130 38,86 26,80 9,90 7,26 11,26 0,00 1,34 1,34 1.34 1,34 0,00 4,02 0,67 5,36
2000 M untinul Mic 140 70,00 10,00 1,33 1,33 10,00 0,66 2,00 2,00 2,66 0,00 0,00 4,66 0,00 2,00
2000 Ucea-Corabia 75 21,33 2,33 14,00 27,33 15,33 2,00 12,00 2,00 2,00 0,66 0,00 4,66 0,00 2,00
2170 Puha 0 23,56 3,34 10,98 32,66 10,66 0,58 8,81 5,26 1,56 1,25 0,00 8,07 0,94 2,20
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18 B. DIACONEASA, S. FĂRCAŞ

structurile  silvestre din prim a parte  a Subborealului, iar acolo unde 
apar peste aceste lim ite procentuale, amintesc de spectre polinice mai 
tardive, conservate după prim a maximă absolută a cărpinetelor, când 
deja făgetele se instalau, tot mai m ult, în arealul cărpinetelor.

Lipsa polenului de fag şi brad în spectrele polinice ale unor m laş­
tini de altitudini ridicate (de ex. Moliviş — Mţii. Făgăraşului, versantul 
sudic; Ucea-Corabia — Mţii. Făgăraşului [17J, versantul nordic; Tăul 
Zănoguţii — Mţii. Retezatului) reprezintă expresia sintetică a „ploilor 
polinice“ ale pădurilor lim itrofe, înainte ca arealul cărpinetelor să fi 
atins m aximul său, fiind deci mai tim purii. In sprijinul acestei idei p le­
dează şi procentajele polinice, destul de ridicate, ale stejărişurilor am es­
tecate (7—20%) şi alunului (9,33—20%), toate am intindu-ne că etajul 
cărpinetelor, ce se contura în spaţiul carpatic românesc, intre molidi- 
şuri şi stejărişurile amestecate, nu era încă desăvârşit [20].

La nord de paralela 47°, eărpinetele au valori procentuale maxime 
m ult mai scăzute ( +  3Oo/0 la Preluca Ţiganului) [33] şi probabil mai ta r­
dive, decât cele înregistrate la sud de aceasta (ex. Sălicea ± 78,50%: 
Tăul fără fund +80,66% ; M ohoş-Tuşnad x61% ; Lacul lui Dionisie 
+  65,33o/0), în tărindu-ne convingerea că în părţile sud-sud-estice ele au 
fost mai tim purii şi mai extinse, atât ca durată cât şi ca spaţiu; această 
realitate  fitoistorică a fost anticipată de P o p  [34, 35] şi recent con­
firm ată prin datări C 1'1 [27]. Prezenţa pădurilor de carpen este necon- 
firm ată polen-analitic în bazinele Gheorghieni [43] şi Ciuc [39].

In extrem itatea sudică a Carpaţilor Occidentali (ex. Mţii. Semenic) 
şi în vestul Carpaţilor M eridionali (ex. Mţii. Ţarcu, Godeanu şi Cernei), 
afirm area cărpinetelor nu apare aşa de evidentă ca în Carpaţii M eri­
dionali şi M unţii Apuseni, lăsându-ne im presia că m igrarea lor s-a făcut 
de la sud, sud-est, spre nord, nord-vest în Bazinul transilvan. Nu este 
exclus ca migrarea cărpinetelor de vârstă boreal-atlantică, din sud-estul 
României, să se fi desfăşurat tot pe ruta nord, nord-vestieă, la început 
la exteriorul arcului carpatic, apoi şi în interiorul lui.

Etajul cărpinetelor a fost cu m ult mai extins pe altitudine, nu aşa 
cum s-a crezut, „ca o fâşie îngustă“ [34, 35]. Rezultatele polen-analitice 
înregistrate în m laştinile de turbă cuibărite la altitudini diferite (ex. 
Tăul fără fund, Lacul lui Dionisie, Sălicea, Ruţ, Mohoş-Tuşnad, Ucea- 
Corabia etc.) confirmă afirm aţia noastră.

Pentru  a înţelege mai exact cât au fost de extinse spaţial şi tem ­
poral eărpinetele subboreale pe teritoriu l României, considerăm că este 
necesar să am intim  şi faptul că spectrele polinice actuale, obţinute din 
sinuziile m uscinale recente, ca staţiuni m ultianuale de captare şi con­
servare a ploilor polinice ale vegetaţiei în ansamblu, dar mai gles ale 
ecosistemelor silvestre, conţin puţin polen de carpen, oscilant ca valoare 
procentuală (0,66—2,66%); în captările anuale, efectuate de noi, pole­
nul de carpen nu depăşeşte 1,33% din totalul sumei A.P. +  N.A.P. 
(A.P, =  „arborum  pollen“ ; N.A.P. =  „non arborum  pollen"). Adăugând 
la acestea şi faptul că procentajul polinic al făgetelor actuale, în sinu­
ziile muscinale recente de la alt. de ±2000 m [15] se înscrie în tre  20—
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30%, cifre mai mici decât ale cărpinetelor subboreale, iar al molidişe- 
lor în tre  40—50%, înseam nă că valorile polinice ale m olidişelar şi făge­
telor actuale ating 70—80%, valori aproape egale cu cele înscrise de 
molidişele şi cărpinetele subboreale. Vrând-nevrând, trebuie să admitem 
că etajul cărpinetelor subboreale a fost tot atât, dacă nu şi mai extins, 
ca cel al făgetelor actuale.

Am intind şi realitatea că, în profile deschise ale m ultor zăcăminte 
de turbă se observă două lim ite orizontale, bine conturate ca nuanţă de 
culoare, dar şi ca resturi vegetale conservate, este posibil ca cele două 
repere, prim ul mai profund, la contactul A tlantic-Subboreal, al doilea 
mai superficial, la trecerea Subboreal-Subatlantic, să corespundă la două 
perioade climatice, poate mai secetoase, care au determ inat stagnarea 
procesului turbogenic.

Aceste realităţi paleoclimatice, d istanţate in timp, sunt de regulă 
detectabile, indirect şi în m laştinile de turbă din care s-au recoltat probe 
cu sonda m anuală, fie p rin  afirm area bruscă a polenului de carpen şi re ­
ducerea celui de molid, fie, în m ulte cazuri, ajungându-se la în tre tă ie­
rea curbelor lor polinice; este cazul în tâin it la m ajoritatea m laştinilor 
de turbă cercetate palinologic, din etajele m ontan şi subalpin [10, 12, 19]. 
din Románia. S ituaţia apare asem ănătoare şi în cazul celui de al doilea 
reper (Subboreal-Subatlantic), cunoscut sub numele de Grenzhorizont, 
numai că de această dată concurenţa, aparent de scurtă durată, apare 
iniţial în tre  polenul carpenului şi fagului, iar apoi intre cel al fagului 
şi molidului.

In m laştinile de turbă situate la altitudini mai mici (de ex. 400—- 
800 m.s.m.), competiţia sporo-polinieă apare la lim ita Atlantic-Subboreal, 
mai ales în tre  carpen şi tei, apoi carpen şi stejar, pentru ca la contactul 
Subboreal-Subatlantic polenul fagului să domine, mai întâi asupra celui 
de carpen, care scade la valori mici (sub 5%) şi apoi şi al stejtirului.

Ca urm are a faptului, că cele două în treruperi, sau încetiniri, în 
stratificarea depozitelor turboase, pot fi de lungă durată, apare posi­
bilitatea ca durata reală a Subborealului să fie m ult modificată, m ult 
sincopată, realităţi paleostratigrafice care au determ inat ca faza moli­
dului şi carpenului să apară şi să se stingă exploziv şi să fie socotită, 
în  mod ireal, de scurtă durată. Din acest motiv, în cele mai m ulte studii 
polen-analitice, cărpinetele apar înregistrate  cu o singură m axim ă în 
Subboreal.

In schimb, acolo unde condiţiile pedoclimatice au favorizat depu­
nerea neîn trerup tă  a sedim entului turbos, aşa cum este cazul unor m laş­
tini din etaju l subalpin [15] sau m ontan [41], precum  şi în cele de joasă 
altitudine [1, 25], care a colm atat lacurile, faza molidului şi carpenului 
a fost surprinsă sporo-polinic pe întreaga sa durată, fără salturi explo­
zive în etapa de afirm are, sau reduceri drastice în asfinţitul ei. în ase­
m enea situaţii, de-a lungul acestei faze au fost înregistrate mai multe 
m axime procentuale ale polenului de carpen.

Astfel, în m laştinile de tu rbă situate în zona subalpină a M unţilor 
Făgăraş (ex. Ucea-Corabia, +2050 m alt.) [17] unde sunt stocate, sin te ­
tic, toate ploile polinice ale ecosistemelor silvestre, care nu au depăşit
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probabil, de-a lungul Postglaciarului, altitudinea de +1950 m.s.m., căr- 
pinetele subboreale au 4 m axime polinice (30, 36, 33,33 şi 31«/#), în tre ­
rup te  de trei m inime (24, 19,33, 14%) în scădere, contemporane cu tot 
atâtea minime (40, 32,66, 49,33, 41,33%) şi maxime (53,33, 58, 72,66%) 
ale polenului produs de molidişuri. Însum ate, valorile procentuale ale 
carpi netelor şi m olidişurilor înscriu valori de 70—87,33%, dom inante în 
general răm ânând m olidişurile, deşi au fost surprinse şi m omente fito- 
istoriee când ele au avut valori procentuale mai mici (+32,66% ) decât 
cărpinetele (36%).

La M ohoş-Tuşnad [41], la altitudinea de +1050 m.s.m., în  plină 
zonă montană, cărpinetele sunt codificate sporo-polinic prin trei maxime 
(55, 57,33, 60%) şi două minime (45, 41%), în a lternanţă cu tre i m i­
nim e (29,33, 30, 19,33%) şi două m axim e (35,33, 34%) ale molidişurilor. 
La această altitudine, cărpinetele devin dom inante sporo-polinic asupra 
m olidişurilor, indiferent de m axima sau m inima lor răspândire subbo- 
reală şi au valori aproape duble, com parativ cu cele înregistrate în m laş­
tinile din etajul subalpin.

Această realitate  fitoistorică o considerăm obiectivă, deoarece în 
m laştinile de pe platoul Praid-D ealu-Sovata (alt. + 900 m.s.m.), C i o -  
b a n u  [11] şi mai recent B u z  [7] au surprins aproxim ativ aceleaşi va­
lori; însum ate, valorile procentuale ale cărpinetelor şi m olidişurilor ating 
75—87%, num ai că m olidişurile subboreale, deja la lim ita lor infe­
rioară, au fost substanţial dispersate de cărpinete la lim ita lor su­
perioară.

Situaţia este asem ănătoare şi în cazul m laştinilor de joasă a ltitu ­
dine (de ex. Tăul fără fund —440 m.s.m.) [25], cu deosebirea că aici 
valorile procentuale ale polenului de carpen sunt de asemenea ridicate, 
atât pentru  m axime (52, 53,33, 61,33, 55,33%), cât şi m inime (45,33, 16, 
43,33%), însă antagonice de astă dată cu m inim ele (9,33, 18, 13,33%) 
şi maximele (17,33, 41,33, 26%) stejerişurilor amestecate; la această al­
titudine, cu toată suprareprezentarea polenului de anin (A lnus  15— 
22%), apare evidentă concurenţa d intre stejărişurile amestecate şi căr- 
pinetele subboreale, sugerând ideea că lim ita inferioară a cărpinetelor a 
fost m ult mai coborâtă, însă perm anent dispersată de stejărişurile 
amestecate, mai ales pe versanţii însoriţi ai .reliefului învălurit caracte­
ristic Câmpiei Transilvaniei. Deşi efectul local al suprareprezentării po­
lenului de anin (Alnus 15—22%) denaturează parţial realitatea fitois­
torică, şi în acest caz, însum ate, valorile procentuale ale cărpinetelor şi stejă- 
rişurilor amestecate totalizează valori oscilante, în tre  57,33 şi 71,33%. Si­
tuaţia  este asem ănătoare şi dacă ne referim  la studiul palinologic al 
sedim entelor organo-m inerale din Lacul lui Dionisie — Avrig [1], si­
tua t la aceeaşi altitudine, dar la poalele M unţilor Făgăraş.

La altitudinea de + 740  m.s.m., cum este cazul complexului m lăş­
tinos de la Săli cea, jud. Cluj, ploile polinice ale pădurilor de carpen 
ating 76,50— 78,50% [35] sau chiar depăşesc 80% [4], cu nesem nifica­
tive variaţii procentuale. Cu toate că la Sălicea s-au înreg istrat cele 
mai ridicate procentaje polinice ale pădurilor de carpen din Subboreal, 
avem  convingerea că istoria cărpinetelor de aici este incom pletă, nu  a
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lost surprinsă în totalitatea ei, luând ca reper explozia valorică a -pole­
nului de fag (10,70 —*■ 72,40%) sim ultan cu reducerea drastică
(69,10»/0 15,30%) a celui de carpen [35], pe o grosime a sedim entu­
lui turbos de numai 15 cm (120— 135 cm, profil II). Aceasta fiind  rea ­
litatea fitoistorică, trebuie să adm item  că şi aici, ca şi în  alte  num e­
roase zăcăminte turboase, nu au fost surprinse, în  to talitatea lor, m axi­
mele şi m inimele procentuale ale cărpinetelor subboreale.

Această altitudine este considerată de noi ca media altitudinală a 
cărpinetelor subboreale, care au stăpânit întregul spaţiu cuprins între 
400 şi 1050 m altitudine, nu aşa cum s-a crezut, ca o „fâşie îngustă de 
cărpinete pure“ [35], sau ca o „puternică fâşie de cărpinete“ la altitu­
dinea de 600—800 m.s.m. [38]. Este destul de probabil, ca la altitudinea 
de ± 1050 m, în funcţie de aspectele geomorfologice şi climatice, să fi 
existat o largă zonă, franj urată, de penetrare directă în tre molidişuri 
şi cărpinete în Subboreal, aşa cum s-au petrecut realităţile fitoistorice 
şi între stejărişurile amestecate si molidişuri, în subfaza ulmului, din 
faza molidului cu stejăris amestecat şi alun, încadrată de noi în Boreal, 
şi, parţial, în subfaza alunului a aceleiaşi faze silvestre, din prima parte 
a Atlanticului.

Această fâşie de penetrare a fost, apoi, ocupată de m olidişuri în 
A tlanticul mijlociu, când s-a desăvârşit cel mai vast areal, altitudinal, 
al acestora în Postglaciar. Este perioada subfazei molidului, cu care se 
încheie tim pul m aximei călduri postglaciare (Bareal-Atlantic). Pe m ă­
sură ce clim atul subboreal se instala, a fost favorizată extinderea p ă ­
durilor de carpen, zona de penetrare fiind ocupată mai ales de cărpi­
nete, m olidişurile retrăgându-şi arealul lor spre înălţim i mai mari. O 
situaţie asem ănătoare considerăm că s-a petrecut şi la lim ita inferioară 
a cărpinetelor ( +  400 m.s.m.), num ai că, de astă dată, larga zonă fran- 
ju rată, de în trepătrundere  a fost revendicată atât de cărpinete, cât şi 
de stejărişurile amestecate cu care erau direct în contact.

Este posibil ca cele două extrem e altitudinale, de în trepătrundere 
directă, a cărpinetelor cu m olidişurile pe la tu ra  lor superioară şi cu s te ­
jărişurile amestecate pe partea inferioară, să fi reprezentat zonele sil­
vestre cele mai dinamice şi mai pu ţin  stabile, unde a penetrat, mai pu­
ţin  stânjenit, fagul în plin Subboreal. Către sfârşitul acestuia şi înce­
putul Subatlanticului, fagul dizlocă şi apoi elimină, din două direcţii, 
cărpinetele, alcătuind cele mai recente asociaţii silvestre postglaciare, 
făgetele, pe care le cunoaştem astăzi şi eu care s-a definitivat actuala 
zonaţie silvestră din ţara  noastră.

Arealul cărpinetelor subboreale din vestul Carpaţilor M eridionali 
[9] prezintă unele particularităţi, deosebite de cele cunoscute la ex terio­
rul şi in teriorul arcului carpatic românesc. In spectrele polinice iden­
tificate de C i o b a n  u  în Mţii. Semenic nu se desprinde o fază tipică, 
a molidului cu carpen, aşa cum aceasta este cunoscută în restu l Rom â­
niei. Aici polenul carpenului nu  depăşeşte 18%, în tim p ce polenul mo­
lidului atinge m axim ul său absolut (+78% )- Din acest motiv, autorul 
include aceste evenim ente fitoistorice în subfaza maximului absolut al 
molidului cu carpen, din faza m olidului cu alun şi ste jăriş amestecat,
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care ocupă „cea mai mare parte de boreal, întregul atlantic, subborea- 
Iul, intrând şi în subatlantic“ [9].

Astăzi se ştie că faza molidului cu alun şi stejăriş amestecat ( =  faza 
molidului cu stejăriş amestecat şi alun) s-a desfăşurat de-a lungul Bo- 
real-A tlanticului şi este îm părţită  în trei subfaze: a ulmului, a alunului 
şi a molidului. In terpretând  aspectele fitoistorice în ideea unicităţii lor 
pe întreg terito riu l românesc, noi adm item  că subfaza creată de C i o- 
b a n u este o .realitate şi corespunde subfazei molidului care s-a desfă­
şurat în A tlantic, ia r la începutul Subborealului s-a în trerupt, d e te r­
m inând eclipsarea totală a fazei molidului cu carpen in Subborealul din 
Banat.

Mai mult, faza fagului care cuprinde restul Subatlanticului până în 
prezent, C i o b a n u  [9] o îm parte în trei subfaze: 1. a bradului; 2. de 
concurenţă fag-molid-brad, cu maximul absolut al polenului de carpen; 
3. a fagului. Subfaza a 2-a o subîm parte In 5 etape (a, b, c, d, e). Etapa 
b, cunoscută sub num ele de etapa fagului-molidului-carpinului-bradului 
are, ca trăsătu ră  esenţială, m axim ul absolut al polenului de carpen 
(24,12(l •'(.). După cum spune autorul, această etapă poate fi paralelizată 
cu „faza de molid cu carpen din Oaş-Maramureş şi mai ales din Munţii 
Apuseni“. Convingerea autorului a fost că „zona de carpen s-a instalat 
în pădurile Semenicului“, ceva mai târziu, în perioada de concurenţă 
dintre fag, molid, carpen şi brad.

Evoluţia fitoistorică din M. Semenicului prezentată de C i o b a n u  
nu poate fi negată, în schimb poate fi corectată ca timp, în sensul că 
etapa cu mult carpen din faza fagului, petrecută în Subatlantic, nu co­
respunde cu adevărata fază a carpenului din Oaş-M aramureş etc., care 
s-a desfăşurat cu m ult înainte, acum 5000—3000 de ani, ci este contem­
porană cu a doua revenire, subatlantică, a carpenului, aşa cum aceasta 
a fost înregistrată în majoritatea mlaştinilor de turbă din România, dar 
necomentată, pe care o vom prezenta pe larg în continuare.

Către sfârşitul Subborealului şi începutul Subatlanticului, valorile 
procentuale ale polenului produs de cărpinete scad foarte m ult, înscriin- 
du-se în tre 1,33—4,66%, în tim p ce polenul făgetelor urcă la valori cu­
prinse în tre 20— 75%, în funcţie de altitudinea m laştinilor de turbă ana­
lizate palinologic. Aceste realităţi polen-analitice, om niprezente pe te­
ritoriu l României, au dus la concluzia că, încă din zorile Subatlanticu­
lui, fostul etaj al cărpinetelor a fost trep tat dispersat şi în final ocupat 
de făgete, care îl stăpânesc şi astăzi.

Pe durata  celor aproxim ativ 3000 de ani, de-a lungul cărora se în­
scrie palinologic istoria făgetelor de la interiorul şi exteriorul arcului 
carpatic românesc, este surprinsă polen-anaiitie apariţia, precum şi par­
ticiparea bradului (Abies) în structurile silvestre.

In toate diagramele polen-analitice identificate în m laştinile de turbă 
din etajele m ontan şi subalpin, polenul bradului poate înscrie o curbă 
m aximală, ce variază în tre 20—40%, iar în cele din etajul nemoral sau 
de câmpie m axim a polenului de brad se situează sub 20o/0, de regulă 
7— 15%. Indiferent de valoarea m aximă absolută a polenului de brad,
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realitatea palinologieă este că apogeul curbei s-a Înscris acum +1500 de 
ani. Ca urm are a faptului că această curbă m axim ală a bradului s-a 
realizat fie prin dim inuarea curbei polenului de molid, fie a celui de 
fag, istoria făgetelor ( =  faza fagului din etajul nemoral) a fost îm păr­
ţită  în trei subfaze: a molidului-fagului-bradului, petrecută de-a lungul 
afirm ării Subatlanticului, a molidului-bradului-fagului, ce cuprinde Sub- 
atlantieul mijlociu şi a fagului, care aparţine Subatlanticului superior, 
până în actual.

La altitudini mai mici, faza fagului are tot trei subfaze [19], denu­
mite în funcţie de dom inarea polenului fagului sau al stejarului, iar ca 
perm anent însoţitor, cel al carpenului (subiaza stejar-fag-carpen; subfaza 
fag-stejar-carpen; subfaza stejar-fag-carpen). în  subfaza a doua, consi­
derată de noi ca ru lată  în m ileniul I al erei noastre, aproxim ativ acum 
1300— 1600 de ani, are loc a doua revenire a carpenului, uşor de sesizat 
după bogăţia polenului de carpen în spectrele polinice, care poate atinge 
10—28%. După grosimea sedim entelor turboase (de ex. 25—45 cm) care 
au stocat şi conservat polenul structurilor silvestre ale acelor vrem uri, 
estimăm că noua revenire subatlantică a eărpinetelor a fost de mai 
scurtă durată ( +  300 de ani), iar arealul lor a fost cu m ult mai restrâns 
comparativ cu cel din Subboreal.

Procentajele cele mai ridicate, de astă dată, ale eărpinetelor (23,33— 
28%) fiind înregistrate, deocamdată, la altitudinea +450 m.s.m., încli­
năm să credem că a doua revenire a carpenului s-a realizat, probabil, 
în zona de largă în trepătrundere  d intre făgete şi stejărişuri, m ult mai 
variată în asociaţii silvestre, mai dinamică şi mai instabilă sub aspect 
fitocenologic; când variaţiile climatice au avut un caracter mai xeric, au 
fost mai de durată, înlesnind revenirea carpenului, mai ales în dauna 
fagului.

Nu excludem ideea ca actualele querceto-cărpinete, răspândite la 
altitudini şi mai scăzute, să reprezinte enclave ale querceto-cărpinetelor 
m ult mai extinse de acum 1500 de ani. De asemenea, nu credem că s-a 
refăcut o fâşie de cărpinete pure între făgete şi stejărişurile amestecate 
la interiorul arcului carpatic. Problem atica răm âne neclară pentru  isto ­
ria pădurilor de la exteriorul Carpaţilor româneşti, gândindu-ne că cele 
20o/ q de carpen de la Moliviş — Mţii. Făgăraş, la  altitudinea de 
1050 m.s.m. [20] pot sugera fie ideea existenţei unei largi zone de pe­
netrare a pădurilor de amestec, făgeto-cărpinete, querceto-cărpinete etc., 
fie chiar existenţa unor masive cărpinete pure, la altitudini mai joase, 
cum este cunoscută realitatea şi astăzi, mai ales de-a lungul văilor, unde 
apar cărpinete pure în e ta ju l nemoral. în  acest caz se cunoaşte astăzi 
că factorul lim itativ pentru fag este îngheţul de prim ăvară, care-1 eli­
m ină total, însă este suportat de carpen. Fenom enul climatic este cu­
noscut astăzi sub numele de „găuri de fr ig “ [8] şi, probabil, s-a  m ani­
festat mai pronunţat cu +1500 de ani în urmă.

în  m laştinile de tu rbă situate la altitudini ridicate, m ai ales în etajele 
m ontan şi subalpin (+;2000 m.s.m.) [16], valorile polinice procentuale ale 
pădurilor cu m ult carpen din „cum păna“ Subatlanticului apar destul 
de uniforme (10— 15%), însă în jum ătăţite  com parativ cu cele de la alti-
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tu di ni mici, reflectând transportu l eolian, m ultianual, pe d istanţe lungi, 
al m ixturii polinice provenită din toate etajele silvestre definitivate în 
Subatlantic.

în  încheiere anticipăm  că, indirect, revenirea subatlantică a carpe­
nului schiţează m igrarea postglaciară subatlantică a bradului în  restu l 
ţării, pe două căi: a) călea sud-nord, mai scurtă, de-a lungul C arpaţilor 
Occidentali, începând din sudul Banatului (ajuns aici mai tim puriu), 
până în nord, atingând M unţii M aram ureşului; b) calea estică, m ult 
mai lungă, urm ând traseul Carpaţilor M eridionali [3, 14, 15, 42] până la 
Carpaţii de C urbură [40], ca ram ură sudică a Carpaţilor Orientali, ia r 
de aici pe direcţia sud-sud-est către nord-nord-vest, de-a lungul Car­
paţilor Orientali, până în M unţii M aram ureşului.
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PARTICULARITĂŢI ALE EVOLUŢIEI VEGETAŢIEI IN SUD-ESTUL 
ROMÂNIEI, COMPARATIV CU TRANSILVANIA, RELEVATE 

PRIN ANALIZE PALINOLOGICE

BALUŢA DIACONKASA* şi SORINA I ARCAŞ**

SUMMARY. — Peculiarities of the E volution of Vegetation in the 
South-East of Romania in Comparison w ith  That in Transylvania, as 
Revealed by Palynological A nalyses. A c o m p a r is o n  b e tw e e n  tw o  im ­
p o r ta n t  re g io n s  o f R o m a n ia , n a m e ly  D o b ro g e a  a n d  T ra n s y lv a n ia ,  w as  
a cc o m p lish e d . P h y to h is to r ic a l  d a ta  r e c o rd e d  d u r in g  70 y e a r s  o f  p a ly ­
n o lo g ica l re se a rc h  h a v e  e m p lta s is e d  th e  p e c u l ia r i t ie s  of th e  e v o lu tio n  
of v e g e ta t io n  in th e s e  d if f e re n t  reg io n s . P a ly n o lo g ic a l e v id e n c e  c o n ­
f irm s  th e  m ig ra t io n  of m ix e d  o a k  on th e  s o u th -n o r th  d ire c tio n  a n d  
tile  m ig ra t io n  of h o rn b e a m  e sp e c ia lly  fro m  th e  so u th , s o u th -e a s t  to  
tlie  n o r th , n o r th -w e s t  b o tli o u ts id e  a n d  in s id e  of th e  R o m a n ia n  C a r ­
p a th ia n  c h a in . C o n c e rn in g  tile  t im e  of th e s e  m ig ra t io n s  g r e a t  d i f f e ­
re n c e s  w e re  re c o rd e d  b e tw ee n  th e  tw o  reg io n s .

Istoria vegetaţiei euaternare, In special tardi- şi postglaciare, aşa 
cum o redau analizele palinologice, este astăzi destul de bine cunoscută 
in România; pentru  Holocen au fost evidenţiate de către P o p  [13] 5 
faze silvestre, care acopereau în special istoria pădurilor din T ransilva­
nia, dar care s-au dovedit apoi ca generale pentru  în treaga evoluţie a 
vegetaţiei din ţara  noastră:

1. Faza pinului (Pinus), considerată in iţial ca desfăşurată în Pre- 
boreal (faza IV după F  i r  b a s) [11, 12], cuprinde de fapt întregul Tar- 
diglaciar (fazele Г, II, III după F  i r  b a s), cu oscilaţiile sale stadiale 
(Dryas I şi III) şi cele interstadiale: Bölling ( =  Dryas Ib) şi Alleröd 
( =  faza II după F i r  b a s). Se earcterizează prin  prezenţa pădurilor de 
pin, de la şes la m unte, favorizate de un climat rece şi aspru. In  pădurile 
de pin se găseau, în proporţii modeste, molidul, m esteacănul, arinul şi 
salcia.

2. Faza de trecere pin — molid (P inas — Picea) acoperă întregul 
Preboreal (faza IV după F i r  b a s) şi se stinge la începutul perioadei 
calde, Boreal (faza V după F i r b a s). Este o etapă fitoistorică specifică 
tranziţiei de la climatul rece, aspru, la cel cald, al Borealului. Este faza 
silvestră uşor sesizabilă polen-analitic, in m laştinile situate în vecină­
tatea arcului carpatic românesc şi neidentificată în sud-sud-estul ţării; 
pădurile de pin încep să se retragă spre altitudini mai ridicate, lăsând 
loc pădurilor de molid iar, la altitudini mai scăzute, încep să apară 
stejarul, ulmul, teiul, arţarul şi alunul, în com unităţi silvestre de p io ­
nierat.

3. Faza molidului cu stejăriş amestecat şi alun (Picea — Quer ce­
tlim, m ix tum  — Corylus), de ia m unte, căreia ii corespunde cronologic

*  l'nirersitatea /hibe -llolva:. Catedra de biologie vegetată, i Ш() C lu i -S  apoa i, România* *  Institut ul de Ccrietăn Rinlogue. AUH) Clăi X  apnea. Românul
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faza stejărişului amestecat, alunului şi molidului de pe la m unte, căreia
îi corespunde cronologic faza stejărişului amestecat, alunului şi molidu­
lui de pe dealuri, respectiv faza stejărişurilor amestecate cu alun de la 
câmpie; s-a desfăşurat de-a lungul tim pului călduros postglaciar, Bo­
real — Atlantic (fazele V, VI şi VII F i r  b a s), când exista deja o etajare 
a vegetaţiei la noi în ţară; ca o regulă generală, carpenul apare, in Ba­
zinul transilvan, spre sfârşitul acestei faze, în a doua parte a A tlan ti­
cului, în tim p ce fagul şi bradul nu vegetau, în acea vreme, în comu­
nităţile  silvestre din in teriorul şi exteriorul arcului carpatic românesc; 
in funcţie de dom inarea unuia sau altuia d intre elem entele ce alcătuiau 
stejărişele amestecate, cronologic vorbind, se înregistrează trei subfaze 
(subfaza ulmului, subfaza alunului şi subfaza molidului), succesiunea 
arborilor fiind, la altitudini peste fiOO m, ulm — tei — stejar.

4. Faza molidului cu carpen (Picea — Carpinus), specifică evoluţiei 
vegetaţiei de la noi, corespunde cronologic Subborealului (faza VIII după 
F i r  b a s), mai răcoros şi mai uscat decât Atlanticul care l-a  precedat; 
clin punctul de vedere al etajării vegetaţiei apare etajul cărpinetelor, ce 
se interpune în tre molidişuri şi stejărişuri; apare acum evidenţiat în 
spectrele polinice şi polenul fagului, înaintea celui al bradului, anun­
ţând viitoarele păduri de fag şi brad din Subatlantic; acestei faze îi co­
respunde la câmpie faza stejărişurilor amestecate cu carpen.

f>. Faza molidului — fagului — bradului (Picea — Fagus — Abies) 
este ultim a fază silvestră* înregistrată în spectrele polinice la altitudini 
ridicate, căreia îi corespunde faza fagului din zona colinară şi faza ste­
jărişurilor amestecate cu fag de la câmpie; aceasta fază s-a desfăşurat 
de-a lungul Subatlanticului şi până în zilele noastre (fazele IX şi X 
F i r b a s ) ,  favorizată de climatul mai rece şi umed, specific acestei pe­
rioade; în funcţie de competiţia sporo-polinică înregistrată între molid, 
brad şi fag, şi această fază a fost divizată în trei subfaze (molid-fag- 
brad, m olid-brad-fag, fag-m olid-brad), pentru etajele m ontan şi subal­
pin, care sunt diferit notificate la câmpie, după curii arăta D i a- 
c o n e a s a  [fi]: subfaza stejar-fag-carpen, subfaza fag-stejar-carpen şi 
subfaza stejar-fag-carpen.

P en tru  a înţelege mai exact particularităţile  evoluţiei vegetaţiei din 
sud-sud-estul României comparativ cu cea cunoscută pentru T ransilva­
nia, am recurs ia o evaluare, aproxim ativă ca timp, a inform aţiilor fito- 
istorice, uşa cum acestea au fost descifrate de palinoiogii rom âni [1, 5, 
IBj, de-a lungul celor aproxim ativ 70 de ani de cercetări polen-anali- 
tice, întocmind cele trei tabele alăturate, care considerăm că ar rep re­
zenta trei m omente fitoistoriee tardiglaciare (Dryas-ul vechi, A lleröd-ul 
şi D ryas-ul recent), num erotate în schema F i r b a s  cu I, II, III [1, 12].

Faza pinului în sud-estul României a fost surprinsă num ai la Man- 
galia-Herghelie, de D i a c o n  e a s  a [4], in tr-un sedim ent argilos gros de 
25 cm, stratificat în Tardiglaeiar, în care s-au înregistrat trei m om ente 
fitoistoriee esenţial diferite polen-analitic.

28
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Stratu l bazai, considerat de noi ca aparţinând la Dryas I (Tabel 1), 
a conservat polenul pădurilor de pin in proporţie de +75,33% , la care 
se adaugă 14,6% al stejărişului am estecat (stejar 8%, tei 4%, ulm  2% 
şi a rţa r  0,6%), precum  şi polenul m olidului (4,6%), m esteacănului (3,3%) 
şi sălciei (2%).

Comparând aceste inform aţii palinologice cu cele din Transilvania 
(Fig. 1), apar deosebiri esenţiale. In Transilvania, toate spectrele poli- 
nice, considerate de noi ca aparţinând Dryas-ului I, conţin polenul pinu­
lui cu valori foarte ridicate (86,6—97,3%), însă extrem  de scăzute v a ­
lori ale molidului (1,3—8,9%), m esteacănului (0,7—4,6%) şi sălciei, fără 
atestarea polen-analitică a altor esenţe lemnoase. Asemenea realităţi 
polen-analitice l-au determ inat pe P o p [13, 14] să afirm e că pădurile 
de pin din Transilvania au fost omniprezente în faza pinului, de la câm ­
pie până in zona montană, însoţite doar de molid, m esteacăn şi salcie. 
Spre deosebire de acestea, avem convingerea că în sud-estul ţării, în 
Tardiglaciar, respectiv în Dryas I, au coexistat pinetele şi stejărişurile 
amestecate ca ecosisteme închegate, cu deosebirea că pinetele, azi dis­
părute din Dobrogea, erau de 4—5 ori mai extinse decât stejărişurile 
amestecate.

P en tru  Transilvania, se abat de la afirm aţia lui P o p  [13, 14] spec­
trele polinice încadrate în Dryas 1 de la Tăul Zănoguţii [17], unde pi­
netele răm ân dom inante ( +  54%), însă însoţite de molid ( +  10,6%), m es­
teacăn (± 8% ), anin (+14,6% ), salcie (1,3%) Şi chiar stejăriş amestecai 
(stejar 1,3",o, tei 2,6%, ulm 1,3%) cu alun (±5,3% ). Este unica staţiune 
din Transilvania care conţine în zestrea sa sporo-polinică polenul s te ja ­
rului, teiului, ulm ului şi alunului, este drept că în cantităţi foarte mici 
( ± 2%), de-a lungul întregului Tardiglaciar.

în  Alleröd (Tabel 2), s tructu ra  ecosistemelor silvestre din sud-estul 
ţării s-a schimbat. în  acest in terstadiu  tardiglaciar, mai blând climatic 
decât cele două stadii glaciare (Dryas-ul vechi — I şi Dryas-ul recent 
— III) care-1 delimitează, polenul pinetelor scade la +51,3% , iar cel al 
stejărişurilor amestecate creşte la +35,3% - Este o realitate  polen-anali­
tică ce reflectă o semnificativă extindere a stejărişurilor amestecate, si­
m ultan cu retragerea, deloc neglijabilă, a pădurilor de pin şi când m o­
lidul continuă să fie atestat palinologic (+8 ,6% ) în regiuni mai îndepăr­
tate. în această perioadă apare atestat palinologic bradul (±4% ) şi car­
penul (0,66%), fenomen neîntâlnit în sedimentele transilvane. Amintim 
însă că în M unţii Semenic C i o b a n u [3] găseşte sporadic şi cu valori 
subunitare polenul bradului, în u ltim a parte  a fazei pinului din Banat. 
El consideră că acest polen a fost adus de vânturi din Mţii. Balcani, 
unde bradul vegeta nu prea departe de M unţii Semenicului. Părerea 
noastră este că aceste spectre polinice care conţin polen de brad sunt 
m ult mai târzii, conservate probabil în Preboreal.

Luând ca argum ent cifrele procentuale înregistrate în diversele 
spectre polinice ale m ultor sedim ente organo-m inerale, situate la diverse 
altitudini din Transilvania, înclinăm  să credem  în tr-о restrângere a 
arealului pădurilor de pin (60,8—85,3%), sau poate o uşoară dispersare 
a lor, cauzată de astă dată de mesteacăn (10,7—23,2%), salcie şi molid,
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Reprezentarea principalelor esenţe lemnoase în câteva staţiuni din România ,  iu t impul Uryas-uliii I

A lt. c , .., , S ta ţiunea  (m.s.m .)
.Adânc.

(cm)
Firea
(%)

Pinus
(%>

Abies F
(% ) (

agus
%)

Carpi-
nus
!%}

Hetula Almis O uercus T ilia  U lm us
(% ) (% ) (% ) (% ) (% )

Acer
(% )

O.M.
(%)

Salix  Corylus
(% ) (% )

5 M angalia 725 4.6 75.3 0 0 0 3.3 0 8 4.6 1.3 0.6 14.6 2 0
226 Crişeni 50 3.3 86.6 0 0 0 4.6 0 0 0 0 0 0 4.6 0
290 Jiăgău 355 8.9 90.4 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0
340 V. M ăgheruş 125 1.5 96 0 0 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0
356 Stoboru 285 6 93.3 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0
440 leacul lu i  P ion isie 660 1.3 97.3 0 0 0 1.3 0 0 0 0 0 0 0 0
800 Colăcel 345 6 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

1840 Z ănogu ţa 600 10.66 54 0 0 0 8 14.66 1.33 2.66 1.33 0 5.33 1.33 5.33

Reprezentarea principalelor esenţe lemnoase in câteva staţiuni din Komâuhi , in (impui ■'Uleröri -ului

l abei 2

A lt.
(m .s.m .  ̂ S ta ţiu n ea Adânc.

(cm)
Picea
(%)

P inus
(%}

Abies Fagus
(% ) (% )

Carpi-
nus

(% )

H etula A lnus Q uercu sT ilia
(% ) (% ) (% ) (% )

U lm us
<%)

Acer
(% )

Q.M.
(% )

Salix  Corvlus
(% ) (%>

5 M angalia 720 8.6 51.3 4 0 0.6 0 0 22 5.3 4 4 35.3 0 0
226 Crişeni 20 1.3 70 0 0 0 16.6 0 0 0 0 0 0 12 0
290 B ăgău 330 4.7 78.6 0 0 0 10.7 0 0 0 0 0 0 6.9 0
340 V. M ăghcruş 120 2.6 85.3 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0
356 S toboru 210 1.9 31.4 0 0 0 57.2 0.6 0 0 0 0 0 8.2 0.6
440 L,acul lu i  D ionisie 585 4 16 0 0 0 79.33 0 0 0 0 0 0 0.6 0
800 Colăcel 305 4 60.8 0 0 0 23.2 0 0 0 0 0 0 11.9 0

1840 Z ăn o g u ţa 430 5 75 0 0 0 .5 10 1.3 0.6 1.3 0 3.3 0.6 0.6
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P  i g. î. .Distribuţia staţiunilor ai semnificativ jitnistoricù lardigfaciarâ din Kowânia.
1 Mangalia. 4 -- Cri.şeni. 3 — Hagau. 4 - Valea Maglieruş. 5 Stoboru. в - bacul lui Dionisie. 7 — Colăcel. 8 — Tatii Zănoguţit.
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şi nu de stejărişurile amestecate, ine­
xistente, după opinia noastră, în T ran­
silvania, în acea perioadă. La Tăul Ză- 
noguţii, stejarul, teiul, ulm ul şi alunul 
sunt notificaţi în spectrele polinice cu 
valori foarte scăzute (0,6— 1,3%), fără 
ca autorii să comenteze prezenţa sporo- 
polinică a acestora. în  schimb, consi­
deră că polenul de molid poate pro­
veni de la exem plare izolate, adăpos­
tite  prin  văile m ontane, sau poate să 
fi fost transporta t de vânt din zone mai 
îndepărtate.

în  D ryas-ul recent (Tabel 3), pă­
durile din sud-estul României apar mai 
bogate în pinete ( +  64o/0 polen) şi mai 
sărace în stejărişuri amestecate (+ 1 7 %  
polen), comparativ cu cele din Alleröd, 
restabilindu-se o proporţie de aproxi­
m ativ 4/T, cu ceva mai ridicată decât 
cea cunoscută pentru  Dryas I. D intre 
elem entele stejărişurilor amestecate se 
pare că ste jaru l a fost mai abundent 
în  fitocenozele ce se constituiau, pe 
vrem ea aceea, sincopată sub aspect se­
dim entar, polenul său oscilând în tre 
8—22%, în tim p ce al teiului are ten ­
dinţa de scădere, iar al ulm ului de afir­
mare. Nu este total exclusă ideea ca 
asemenea inform aţii palinologice să an­
ticipe succesiunea stejar-ulm -tei din 
Preborealul din Dobrogea, cu m ult îna­
inte de cea cunoscută la Craioviţa [ 15] 
din Boreal.

In Transilvania, D ryas-ul recent 
cuprinde num ai păduri de pin (82— 
95,33% polen), cu diseminaţii de molid 
(1,33—7%), m esteacăn (2,2— 8,66%) şi 
din când în când salcie.

Inform aţiile fitoistorice de la M an­
galia apar ca realităţi fitocenologice 
tradiglaciare sigure, gândindu-ne că în 
nord-vestul Greciei (Gramousti şi Re- 
zina) s-au identificat polen-analitic co­
m unităţi vegetale stepice, dar în scă­
dere, precum  şi elem ente silvestre în  
afirm are (la început pinul, stejarul,
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bradul, salcia, carpenul, apoi alunul, teiul, ulmul, fără fag şi molid), 
care datează de acum cca. 13.000— 11.000 de ani, vârstă stabilită cu C14 
[18, 19j. După W i l l i s ,  cu cca. 10.000 de ani în urm ă, în M unţii P in- 
dului apăruseră deja două etaje silvestre (stejărişe şi pinete).

Mai m ult, în Tardiglaciarul din sud-vestul Bulgariei, В o z i 1 o v a 
[2] semnalează în M unţii Rila şi Pirin prezenţa, în Alleröd, a bradului 
şi carpenului. Autoarea consideră că în aceşti m unţi a existat, la acea 
vreme, chiar o e tajare silvestră a covorului vegetal, din care nu lipseau 
nici pădurile de fag. Considerăm că asemenea asociaţii silvestre au putu t 
exista şi în alte zone ale Peninsulei Balcanice, cu excepţia teritoriului 
din nordul Dunării.

Existenţa pinetelor cu stejărişuri am estecate de la M angalia rep re­
zentând realităţi fitoistorice tardiglaciare nord-estice ale Peninsulei Bal­
canice. răm ânem  la ideea că in Prcboreal, stejarul, ulmul, teiul au ajuns 
pe actualul teritoriu, nord-dunărean, al ţării noastre, din sudul Peninsu­
lei Balcanice şi nu din testu l Europei, calea vestică fiind mult mai 
lungă.

In climatul preboreal, tot mai blând, în bazinul in tracarpatic rom â­
nesc, ca unitate geomorfologică central-est-europeană, aceste esenţe lem ­
noase au constituit form aţuini insulare de stejărişuri amestecate, fără 
structuri fitocenotice suficient conturate, dispersate încă în largul areal 
al pinetelor disem inate cu m ult molid; protejate  de concurenţa d intre 
molidişurile în form are şi pinetele perm anent dispersate, stejărişurile 
amestecate şi-au extins arealul, în defavoarea pinetelor, cu precădere 
la câmpie şi pe coline; la  m unte ro lu l lor l-au  luat molidişurile, care au 
obligat pinetele să se retragă spre culmi mai ridicate (Pinus mugo), sau 
pe stâncării inaccesibile m olidului (Pinus sylvestris). Este m om entul când 
în Transilvania s-au  schiţat deja v iitoarele e ta je  silvestre, definitivate 
şi perm anent m odificate în Boreal-A tlantic; fenom enul a avut un  ca­
racter general şi s-a desfăşurat identic pe ambele laturi ale arcului car­
patic românesc [8].

Inform aţiile fitoistorice de la Mangalia, din sud-estul României, sunt 
un argum ent în favoarea ideii că formaţiunile insulare ale stejărisurilor 
amestecate se constituiseră în Dobrogea de sud (România) cu mult mai 
timpuriu, cândva în Dryas-ul I, decât în centrul şi nordul României 
(Preboreal), alcătuind formaţiuni silvestre compacte printre pinetele do­
minante; ele sunt puntea de legătură între pădurile tardiglaciare din 
Peninsula Balcanică şi cele postglaciare din nordul Dunării.

în  sfârşit, răm ânem  la ideea exprim ată de D i a c o n e a s a  încă 
în 1977 [4], că prezenţa polenului de molid, brad şi carpen în  sedim en­
tele tardiglaciare de la M angalia nu trebuie explicată p rin tr-un  transport 
aerian  de la m are distanţă ( +  400 km), ci mai degrabă acesta a ajun« 
aici din pădurile de pin presărate cu molid, brad şi carpen, care exis­
tau, în acele vrem uri, în nord-estul Balcanilor, până aproape în Dobro­
gea.

P riv ite  în ansamblu, spectrele polinice ale întregului sedim ent ar- 
gilos apar cu ceva mai bogate in polenul plantelor ierboase (N.A.P. =

3  — B io lo g ie  it г . 1 -2 /1 9 9 3
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—  non arboram  pollen), decât în polenul arborilor (Ä.P. =  arboram  
pollen). Pe litoralu l românesc al M ării Negre, în  Tardiglaeiar — Prebo- 
real, exista deci o vegetaţie de stepă rece, dom inată de Cyperaceae şi 
Poaceae, însoţite de Chenopodiaceae, Asteraceae, Rosaceae, Polypodia- 
ceae, A rtem isia  etc., în  tim p ce la altitudini mai ridicate, nu prea înde­
părta te , în in terioru l Podişului Dobrogean, existau păduri: de pin cu 
stejerişuri am estecate, al. căror polen a fost transporta t de curenţii ae­
rieni până la suprafaţa  lacului M angalia-Herghelie, unde s-a conservat.

în  sud-estul ţării, la M angalia-Herghelie ne lipsesc inform aţiile 
fitoistorice din clim atul de tranziţie (Preborealul), până cândva în cli­
m atu l cald postglaciar (Boreal — Atlantic). Inform aţia are ca argum ent 
deosebirea calitativă şi cantitativă a spectrului polinic identificat în 
sedim entul de contact argilă — turbă, la adâncimea de 700 cm, com­
parativ  cu cel tardiglaeiar; în spectrul polinic al acestui orizont polenul 
pinetelor scade brusc, la 22,14%, al stejărişurilor amestecate creşte la 
41,33%, al carpenului atinge +11,50% , iar cel al fagului, inexistent în 
sedim entul tardiglaeiar, apare brusc şi cu o valoare de 7%.

Regretăm  lipsa acestor inform aţii fitoistorice, de tranziţie, deoarece 
nu avem term eni de com paraţie cu faza de tranziţie pin-molid carac­
teristică fitoistoriei Transilvaniei. Rămânem la ideea că în Preborealul 
din sud-estul ţării molidul nu a participat la destrăm area pinetelor, ci, 
mai sigur, v italitatea diverselor specii de Qnercus, favorizate de noul 
climat tot mai blând, de tranziţie, a cauzat dispariţia acestora, alcătuind 
felurite asociaţii de stejârişuri amestecate, în care a fost posibilă o p a r­
ticipare, tot mai agresivă, a carpenului, la începutul clim atului cald post­
glaciar, pentru ca în Boreal-A tlantie să se constituie querceto-cărpine- 
tele dominante, evidenţiate palinologie şi m ai expresiv la Techirghiol 
[8], la cea. 25 km nord de Mangalia, prin cele + 8 4 %  de polen (valoare 
calculată la 2A.P.), sau +51o/0 (valoare calculată la 2A .P. +  2N.A.P.).

Prezenţa acestor querceto-cărpinete în Postglaciarul timpuriu (Bo- 
real-Atlantic) rămâne un punct de referinţă pentru istoria pădurilor din 
ţara noastră, indicând probabil afirmarea carpenului cu mult mai tim ­
purie aici, în sud-estul României, comparativ cu restul ţării.

Luând ca puncte de reper cercetările palinologice efectuate de F i- 
l i p o v i t e h  [10] în nord-vestul Bulgariei, sau de F i l i p o v a  în  nord- 
ostul Bulgariei [9], toate verificate prin datări C K, problema carpenului 
în Dobrogea apare bine conturată: în Dobrogea, pădurile cu carpen sunt 
mult mai vechi decât cele din Bazinul Transilvaniei şi Carpaţii Meri­
dionali, iar arealul querceto-cărpinete lor s-a extins, probabil, simultan 
cu retragerea pădurilor de pin, din amurgul Tardiglaciarului.

Opinia noastră este că pădurile cu mult carpen au ajuns în nordul 
Dunării mai uşor prin vest-nord-vestul Dobrogei, decât pe direcţia Pia­
ninelor — Munţii Banatului şi au migrat pe direcţia sud — sud- 
est ->■ nord — nord-vest, atât Ia exteriorul cât şi la interiorul arcului 
carpatic românesc.

In sprijinul acestei afirm aţii stau înregistrările din Bulgaria, frag ­
m entarea probabilă a fazei carpenului evidenţiată în M unţii Semenicu- 
lui (Banat), apariţia  mai tim purie şi de durată a cărpinetelor în sud-
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estul Carpaţilor Meridionali şi Bazinului transilvan, comparativ cu cele 
din nord — nord-vestul Carpaţilor Orientali.

In contextul aceleiaşi idei considerăm că faza stejărişului cu teişe şi 
carpen identificată de P o p [15] la câmpie şi considerată ca fiind con­
tem porană cu faza molidului cu carpen din etaju l montan, poate fi, ca 
timp, mai tim purie; după rezultatele noastre palinologice de la Techir- 
ghiol, această fază silvestră ar putea acoperi cea mai m are parte a cli­
matului atlantic şi începutul Subborealului. Asemenea păduri de stejări- 
şuri bogate in teişe le-am încadrat, mai recent, Atlanticului [7].

Identificarea polenului de fag la Craioviţa [15] încă la sfârşitul 
fazei stejărişului mixt cu alun, după apogeul alunului, nu este in te rp re ­
tată de autor ca un fenomen fitoistoric normal, ci cauzată de o infecţie 
de contact cu m aterial mai recent. Noi credem că acest polen de fag a 
ajuns să fie conservat la Craioviţa, fiind adus de vânturi din regiuni si­
tuate la sud de Dunăre, unde В o z i 1 o v a [2j îl semnalează în Alleröd 
in Munţii Pind şi Rila, alcătuind chiar un etaj propriu, iar F i 1 i p o v a 
[b] confirmă cu C 15 prezenţa lui mai târzie, acum 7000 de ani, in nord- 
eslul Bulgariei, nu departe de M angalia şi Techirghiol, din sud-estul 
ţării noastre, unde noi l-am înregistrat cu şr5"/u.

Existenţa polenului de fag în sedimente organo-mmeraie depuse in 
Boreal — Atlantic, în Dobrogea, are o semnificaţie fitoistorică deosebită, 
cunoscându-se faptul că, în depozitele de turbă din Carpaţii sud-estici, 
Bazinul transilvan etc., el apare atestat palinologie mult mai târziu, în a 
doua parte a Subborealului, cu o întârziere de minimum 4000 de ani.

Deşi există decalaje mari, ca timp, în tre  constituirea stejărişurilor 
amestecate, îmbogăţite mai întâi cu carpen, apoi cu fag şi brad, în sud- 
estul României, com parativ cu Bazinul transilvan, ca parte  centrală a 
României, totuşi istoria pădurilor din ţara  noastră se caracterizează prin- 
tr-o unitate, în succesiunea postglaeiară completă, şi anume: stejerişurile 
amestecate (Quer eus, Ulmus, Tilia, Acer) ating apogeul arealului lor in 
perioada caldă, Boreal — Atlantic; pădurile de carpen, cu tot avansul 
lor, ca timp, în sud-estul ţării, ating m axima lor răspândire in Subbo- 
real, pe întreg teritoriu l românesc; făgetele, cu m ult mai tim purii in 
sud-estul ţării, ocupă arealul lor cel mai extins în Subatlantic. în toată 
Románia.

Aceasta este „varianta est-carpatică a pădurilor din România“ 
in contextul general al istoriei pădurilor din centrul Europei, de-a lu n ­
gul căreia, indiferent de undi1 privim fitoistoric, fie de la câmpie spre 
etaju l alpin, fie invers, se pot descifra polen-analitic toate subfazele sil­
vestre potglaciare, cu particularităţile lor altitudinale.
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NEMATODE COMMUNITIES FROM SOME TRANSYLVANIAN 
SALT-AFFECTED AREAS (ROMANIA). FIRST ECOLOGICAL

EVALUATIONS

MARCEL CIOBANU* and IU LIAN A  POPOVICI*

SUMMARY. —. P r e l im in a r y  d a ta  on  so il n e m a to d e  c o m m u n it ie s  from  
th r e e  T r a n s y lv a n ia n  s a l t-a f fe c te d  a re a s  (B ă ile  T u rd a ,  O c n a  S ib iu lu i 
a n d  C o jo c n a ) a r e  p re s e n te d . D iv e rs ity  o f th e  n e m a to d e  c o m m u n it ie s  
in  th e s e  so ils  w a s  fo u n d  to  b e  r e la t iv e ly  lo w  (56 ta x a ) . T h e  o c c u rre n c e  
o f  c e r ta in  ta x a  a n d  th e i r  a b u n d a n c e  c o u ld  b e  in f lu e n c e d  b y  s a l t  
c o n te n t  a n d  p la n t  c o v e r  c o m p o s itio n  a c t in g  to g e th e r . T h e  lo w e s t 
n u m b e r  o f ta x a  a n d  th e  s im p le s t  tr o p h ic a l  s t r u c tu r e  w e re  re c o rd e d  
in  th e  n e m a to d e  c o m m u n it ie s  f ro m  th e  so il w i th  th e  h ig h e s t  s a l t  
c o n te n t . T ro p h ic  d iv e r s i ty  in c r e a s e d  in  th e  a re a s  w i th  lo w e r  s a l in i ty  
a n d  fu l ly  c o v e re d  b y  v e g e ta tio n . T h e  p r e f e re n c e  o f  b a c te r ia l  f e e d ­
in g  n e m a to d e s  fo r  th e s e  b io to p e s  w a s  n o te d . C h a n g e s  in  th e  M I a n d  
P P I  v a lu e s  r e f le c t  th e  in f lu e n c e  o f sp e c if ic  e n v ir o n m e n ta l  c o n d itio n s .

The salt-affected areas represent particular biotopes. They are cha­
racterized by specific soils, better known as halom orphic soils, with high 
content of salts (mainly NaCl. NcdSO/,, MgCl2, MgSO/,). They are gene­
rally  wet, absorbing the w ater quickly and are not ventilated. All these 
factors act together on vegetation and soil fauna development in such 
isolated (local) habitats. The consequence is the adaptation of organisms 
to the salted environm ent as halotolerant plants and animals. The plant 
and animal communities react to high salt concentration through chan­
ges in their param eters.

The soil nem atodes are im portant components of all ecosystems 
(regarding their density and diversity, they are surpassed only by the 
microorganisms); they can be used as models and indicators to asses 
the quality  of ecosystems [2, 4, ăj.

Our p resen t study of soil nem atode communities, carried out 
between 1996 and 1998, aimed to identify  the specific and trophic 
structure of the nematode fauna from some Romanian inland salt-af­
fected areas in correlation w ith soil type and vegetation.

Site description. T h re e  s a l t-a f fe c te d  a re a s , n a m e ly  B ă ile  T u rd a ,  O cn a  S i­
b iu lu i  a n d  C o jo cn a , lo c a te d  in  T ra n s y lv a n ia ,  w e re  in v e s tig a te d . T h e y  a re  s i­
tu a te d  o n  s a l t-b e a r in g  ro c k s  p la c e d  a t  a  v e ry  lo w  d e p th .

T h e  a re a s  h a v e  sm a ll su r fa c e s  (a b o u t 10— 25 h a) a n d  a p p e a r  a s  “ in la n d  
s a l t-a f fe c te d  is la n d s ” in  th e  f ie ld :

1. B ă ile  T u rd a  s i tu a te d  in  th e  so -c a lle d  T ra n s y lv a n ia n  P la in  a t  330 m  a l­
t i tu d e ;  3 s a m p lin g  s ite s , n o te d :

— T u rd a  I (soil ty p e  — so lo n c h a k , c o v e re d  b y  S a l i r o r n i a  e u r o  p a c a ,  p H  8.5);
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—  T u rd a  II  (so il ty p e  —  so lo n e tz , v e g e ta te d  b y  Festuca pseudovina a n d  
Artemisia maritima, p H  8.3);

T u rd a  III (so il ty p e  —  so lo n e tz  w ith  a  v e g e ta tio n  c o n s is tin g  of Л .  mari­
tima anei Thymus marschallianus, p H  8.1);

2. B ă ile  O c n a  S ib iu lu i lo c a te d  in th e  S e c a se lo r  P la te a u  a t  400 m  a l t i tu d e ;  
2 s a m p lin g  s ite s , n o te d :

— O c n a  S ib iu lu i I (sa il ty p e  —  so lo th , v e g e ta te d  by  A ,  maritima a n d  F. p s e u -  
d o r i n a ,  p H  6.0);

—  O c n a  S ib iu lu i  II  (soil ty p e  —  so lo th , c o v e re d  by  F. pseudovina, p H  5.5); 
:>. C 'o.jocna s i tu a te d  in  th e  T ra n s y lv a n ia  P la in  a t  ;?35 m  a l t i tu d e ;  2 sa m p lin g

site s , n o te d  :
—  C o jo c n a  I (so il ty p e  — so lo n e tz , v e g e ta te d  by. A. maritima a n d  Statice 

ymelini, p H  8,0);
— C o jo c n a  I I  (so il ty p e  —  so lo n e tz , v e g e ta te d  by  P u c c in c l l i a  l im o s a ,  p H  7.9).

M aterial and m ethods. S o il s a m p lin g  w a s  m a d e  d u r in g  th e  s u m m e r  o f 1996, 
w i th  a n  o p e n  c o re r  o f  15 cm  in  le n g th  a n d  2.2 cm  in  d ia m e te r .  S e v e n  s a m p le s , 
e a c h  co m p o se d  o f  f i f te e n  co res , w e re  c o lle c te d  fro m  10 X 10 m  p lo ts  fo r  e a c h  
s a m p lin g  s ite . N e m a to d e s  w e re  e x tr a c te d  by  c e n tr if u g a tio n  m e th o d  [3g f ix e d  
a n d  p re s e rv e d  in  4°/o fo rm a ld e h y d e  so lu tio n .

A ll  n e m a to d e s  w e re  id e n t if ie d  o n  m a ss  s lid e s  to  fa m ily  a n d  g e n u s  le v e l 
11] a n d  to  tr o p h ic  le v e l [6J, w h e n  th e r e  w e re  le s s  th a n  100 in d iv id u a ls  in  th e  
sa m p le . A t  le a s t  150 in d iv id u a ls  w e re  m o u n te d  a n d  id e n t if ie d  fo r  th e  sa m p le s  
w i th  m o re  th a n  150 n e m a to d e s .

M ic ro so ft E x c e l a n d  B io d iv  c o m p u te d  p ro g ra m s  w e re  u sed  fo r d a ta  a n a ly s is .

Results and discussion. The structure of nematode communities 
from salt-affected areas includes 56 taxa (51 genera, 5 taxa of higher 
rank) (Table 1). Most of the nematodes belong to bacterial feeding (21 
taxa) and plant feeding (12 taxa) groups.

Table 1
Doininanee of nontaiode i a \u  {!> ,,) from some Transylvanian sail

aii>ctod areas

Sam pling  sites

T urda Ocna Sibiu Cojocna

cj) value T axa I II i n I ír I 11

2 „ Í cynhAts 33,8 33.8 5.6 12.6
2 -lentheloides 0.4 0.4 3.6 0.6 0.5
2 m in i s 0.7 0.7 2.5 0.6
4 A la im n s 0.4 0.4 0.6
3 AmpUmerlin ius 1.2 1.0
2 A u a plectus 0.5 1.2
2 ApheU uchoides !11.1 1.8 1.8 1.0 0.6 2.0 1.5

achits 0.7 0.7 3.6 0.6 1.5 1.5
5 -1 pnrn-luii)ielh($ 3.7 3.7 3.6 2.4 0.5 1.5
2 A pniUdes  1.5
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Table 1 (continued)

Sam pling  sites

cp value T ax a

T u rd a O cna Sibiu Cojocna

I I I I I I I I I I 11

3 Belonolaimidae 11.1 0.4 0.4 25.4 38.9 5.9 3.1
2 Bleodorus 8.1 8.1
1 Bunonema 0.6
2 Cephalobidae 1.5 1.5 1.8 2.9 3.1
2 Cephalobus 1.0 1.2 0.5
2 Cervidellus 0.4 0.4
2 Chiloplucus 0.4 0.4 1.0 2.4
3 C hrom adorida 0.5
2 Coslenchus 0.6 0.5
3 Criconemella 0.5 2.4 0.5
4 Discolaimus 0.4 0.4
2 D ily lo ich m 0.6
4 Dorylaimellus 0.5
4 Dorylaimoides 0.5
4 Ecu menions 0.7 0.7 0.5
4 JCnchodehis 2.6 2.6
4 Jipidorylaimns 0.4 0.4
2 Eucephalobus 1.5 1.5 0.5 1.2 2.0
4 Endoryla imus 9.6 9.6 0,5 0.6 0.5
1 Eumouhystera
2 J'ilenchns 11.1 3.3 3.3 1.5 9.0 62.3 7.7
I (ieomonhysteia 0.4 0.4 1.0 0.6 1.5
2 H eterocephalobus 0.7 0.7 0.5 0.5
4 T ep to n ch id ae 0.6
4 Mesodorylaimus 1.5 1.5 2.5 13.8
4 M ylonchulus 1.1 l . i
4 Nygolaimus 0.4 0.4 0.6 1.5 0.0
1 Panagrolaimus 66.7 0.6 16.9
2 Paraphelenchus 0.5
2 Earatylenchus 1.1 1.1 1.2 0.5
2 Plectus 0.5 0.6 1.5 41.5
3 Pratylenchus 2.5 7.7
4 Prionchulus 0.5
3 Prismatolaimns 0,7 0.7 26.4 10.8 0.5
1 R h a b d itid ae
3 Phahdolaimus 1.1 1.1 0.6
3 Rotylenchus 4.4 4.4 2.5 3.9
2 Seinura
2 Teratocephalns 15.2 3.0
4 Tripyla 0.5
4 T r ip y l in a  d.S
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Table 1 (continued.)

Sam pling  s ites
T u r.la Ocna S ib iu Cojocna

cp va lue  T axa 1 II и х r и I I I

4 Tylt4icholuimiis 1.2 0.5
2 Tyk-ncliidae 0.7 0.7 0.6
4 Tylrnrliolahnellus ÎS.5 16.5 2.5
-  Tyh’iichus 0.7 0.7 0.5
2 Tyloctphalus 0.5

T o ta l ta x a /s ite 4 :u a i 20 31 28 12

The dom inant nem atode taxa differ according to the sites. In Turda 
I there are only 4 taxa present, all eudom inant (Aphelenchoides, Belono- 
laimidae, Filenchus and Panagrolciimus). The genus Panagrolaimus had 
the highest dominance value (66.7%). This low num ber of taxa could 
be explained by the very high salt content of the solonchak covered 
only by one extrem e halophilic plant, SaUcornia enropaea. The nem a­
tode communities comprised 31 taxa in the sites Turda II and Turda 
III, developed on solonetz, w ith a denser herb layer as compared to 
solonchak soil. The genera Acrobeles (bacterial feeding) and Tylencho- 
laimellus (omnivore) have high dom inance values.

A different structure of nem atode communities is found in Ocna 
Sibiului (Ocna Sibiului I, II). Here, the differences in  the community 
structu re  between these two sampling sites, w ith  d istinct herb  layers, 
are obvious. The genera Prismatolaimus and Teratocephalus (bacterial 
feeding) and nematodes belonging to the fam ily Belonolaimidae (plant 
feeding) are eudom inant in the  samples from Ocna Sibiului I. In Ocna 
Sibiului II the belonolaims have the highest contribution to the  nem a­
tode communities, followed by Acrobeles and Prismatolaimus (Table 1).

The genus Filenchus (plant feeding) has the highest value (62.3n/,i) 
in Cojocna I, while in Cojocna II, w ith  only 11 taxa present, the eu­
dom inant genera are Plectus (41.5%). Panagrolaimus (16.5%), both bac- 

• terial feeders, and M esodorylaimus (13.8%) as an omnivore.
The trophic structure  of the nematode communities is illustrated  

in Figs. 1—2. In Turda I and Cojocna II the dom inant genera are bac­
terial feeders. Bacterial feeding nematodes represents 2/3 of the whole 
population in Turda I (Fig. 1 A), while omnivores and predators are 
not present. A more diversified trophic structure is found in  Turda II 
and III (Fig. 1 В and C), where omnivores and predators are present, 
as compared to that from Turda I.

Bacterial feeding nematodes, known as first colonizers (T-strate- 
gists’), are characterized by: short life-cycle, high colonization ability, 
high tolerance to stress, large num ber of small eggs, high fluctuations 
in  population densities: they usually live in ephem eral habitats [2].
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F i g .  1. Trophic structure o f  nematode fa u n a  from Btiile Turda.  
A  — Turda I  (solonchah, c reared by Salicornia európaija)  ; И -- Turda. 
I I  (solonetz, covered hy F estiica  pseudovina and  A rtem isia m arit iu ia j  ; 
C — Turda I I I  (solonetz, '.jeered l y  A. m a iitim a  and  T h y m u s niar-

.schalliamis ).

F i g .  2. Trophic Tint I arc o f  nematod' fa u n a  from  : .1 -- Ocna Sibiului
I  (soloth, cove-ed hv A. m aritim a  and In', p seudov ina ) ; В  - Ocna Sibiului
I I  (soloth, covered by P . p seudov ina )  ; C - Cojncna 1 (solonetz, covered 
by A. m aritim a  and  S ta tice  g m e lin ij ;  I) -  Cojocna 11 (solonetz, ijrered

by Puocinellia lin iosa).
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Their dom inance in such particular sites could be explained by these 
characteristics.

The trophic structure  of the nematode communities showed m any 
sim ilarities between sampling sites from Turda (II, III) and Cojocna (I, 
II). P lan t feeding nem atodes are dom inant in all four sampling sites 
(Fig. I В, C and Fig. 2 C, D). However, there are differences concerning 
omnivorous nematodes, better represented in  th e  sam ples from Turda 
as compared to those from Cojocna. The bacterial feeding nem atodes 
are dom inant in the samples from  Ocna Sibiului I (Fig. 2 A), but they 
have a lower dominance in  Ocna Sibiului II, where the percentage of 
the  p lan t feeding nematodes increased (Fig. 2 B).

Changes in M aturity  Index (MI) and P lan t Parasitic Index (PPI) 
[2] are  illustrated  in Fig. 3. The highest values of MI are found for 
the communities developed in salt-affected soils from Turda II and III. 
The lowest value, found in  the samples from Turda I, could be a conse­
quence of a high content of NaCl in soil. PPI value is m axim um  in 
Turda II, the lowest value being estim ated for the  comm unities from 
Cojocna I.

A possible relationship betw een soil hum idity and nem atode abun­
dance1 could be established (Fig. 4). A relative high soil w ater content 
accompanied by a high soil salt content was found in  Turda I, where 
the lowest nem atode density was detected. Generally, in solonetz and 
soloth soils the  size of the nem atode populations is favoured by the soil 
hum idity and by the high degree of herb layer coverage.

Conclusions. 1. A relatively low diversity of the taxa of soil nem a­
tode communities (56 taxa) is found in three d ifferen t salt-affeoted 
areas from Transylvania.
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F i g .  3. Changes in M aturi ty  Index  ( M I )  and Plant Parasitic  In d e x  ( P P I )  o f  the nematode 
communities from  some Transylvanian salt— affected areas.
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F i g .  4. Soil humidity  ( °0) and nematode number (j  100 g dry soil) in salt — affected areas.

2. The occurrence of certain taxa and their abundance in some sites 
is influenced by salt content and p lan t cover composition acting to ­
gether.

3. The trophic structure is less diversified in  the sam pling site 
w ith high concentration of NaCl and poorly developed vegetation (Tur­
da I). The trophic structure becomes m ore diverse in the areas where 
the salinity is lower and the herb plants fully cover the soil. The p re ­
ference of bacterial feeders for these biotopes is noted.

4. Changes in the MI and PPI values reflect the action of envi­
ronm ental conditions (salt content and herb layer coverage) on the ne­
matode communities.
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DOUA NOI SPECII DE DIPLOPODE DIN NORDUL ROMÂNIEI 
(GLOME RIDA  — CHORDEUMAT1DA)

ОЕЫ А CRIŞAN* şi TRAIAN CEUCA*

SUMMARY. —  Two N ew  Diplopod Species from the North of Ro­
m ania ( G l o m e r i d a  —  C h o r d e u m a t i d a ) .  T he tw o  n e w  sp e­
c ies  arc Glomeris inexpectata, fou n d  in  th e  P o ian a  S ta m p ei area  (Su­
cea v a  cou n ty) and  Mastigopharophyllon parapcnirilligcrum, fou n d  in  
th e  P ie sa  V a lley  (M aram ureş M ountains).

Glomeris inexpectata n. sp.

Lg. 5 =  13 mm; It. =  4 mm. Fem ela este, ca de obicei, mai mare. 
R eferitor la culoarea corpului (spatelui), la prim a vedere apare o oa­
recare asem ănare cu unele forme ale lui Glomeris connexa. Pe fondul 
brun, aproape negru, există patru  şiruri de pete deschise (albe) dispuse 
pe tergitele corpului. La cap, ocelii, organul lui Tömösváry şi antenele 
au aspectele obişnuite. Scutul cervical şi b isintergitul au conformaţiile 
normale, neavând nimic deosebit de semnalat.

Cu toate că criteriu l cel mai sigur pen tru  determ inarea speciilor de 
Glomeride este conform aţia telopodelor (gonopodelor) de la $ ,  acestea 
variind foarte puţin [5], după cum  m enţionează M a u r i è s ,  totuşi, 
studiate cu atenţie, prezintă uneori suficiente diferenţe pen tru  identifi­
carea de noi specii [2, 3], cum este şi cazul acestei specii.

La J  perechea 17-a de picioare este, ca de obicei, form ată doar din 
patru  articole, ale căror coxe depăşesc înălţim ea prefem urelor (Fig. la). 
Perechea 18-a de picioare (Fig. lb) este şi ea redusă (dar mai dezvoltată 
decât precedenta) la num ai patru  articole, cu despicătura sincoxitului, 
aproxim ativ în formă de ogivă. Perechea 19-a de picioare (Fig. Ic) sau 
telopodele sunt caracteristice. P refem urul are prelungirea digitiform ă 
lungă ca şi seta de pe vârful ei. Fem urul, mai înalt decât lat, incluzând 
(pe faţa anterioară) prelungirea ei digitiform ă scurtă cu seta term inală 
lungă, care se suprapune aici pe prelungirea în formă de măciucă. Pe 
partea lui posterioară, fem urul are o prelungire medială lată (Fig. ld) 
care acoperă şi prelungirea în formă de măciucă. Tibia evident alun­
gită, nu este prevăzută pe partea ei posterioară cu prelungirea falci- 
formă obişnuită şi nici cu seta singulară. Társul svelt, neobişnuit de 
lung este puternic curbat posterior, având term inal m ica setă obişnuită. 
Lobul sincoxitului este puţin  înalt, în schimb prelungirile sale laterale 
sunt puternice depăşindu-1 cu m ult şi având vârfurile  bifurcate. Aceste 
prelungiri sunt prevăzute, pe latu rile  lor m ediale cu num eroşi ţepi, re ­
lativ lungi.

* U n ive rs i ta tea  B a b e ş - B o i y a i ,  C a t e d r a  d e  l o o l o g i e ,  3 4 0 0  C l u j - N a p o c a , Românie



K i g. 1. Glomcris inexpectata  n. sp.
a — J u m ă ta te a  d reap tă  a  perechii a 17-a de picioare, b — S incox itu l perech ii a  18-a de picioare, c — J u m ă ta te a  s tân g a  a perechii 

a 19-a de picioare, d — T ib io tarsu l perechii a 19-a de picioare, v ăzu t posterior.
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Aceste carcteristici fac ca această nouă specie să se deosebească net 
de Glomeris connexa ca care pare să aibă unele afinităţi [6].

Provenienţa: au fost colectaţi 1 5 +  1 Ş de la Poiana Stampei, jud. 
Suceava. Leg. L. O laru în iunie 1995.

Mastigophorophyllon parapenicilligerum n. sp.

Lungimea =  13 mm, iar lăţim ea =  1,7 mm. De culoare brună- 
m arm oreană cu expansiunile laterale de pe m etazonite de dimensiuni 
obişnuite la acest gen. Cele trei perechi de macrochete sunt de dim en­
siuni mijlocii. Ooelii în num ăr de 9 de fiecare latură  a capului. La J  
perechile a 3-a la  a 7-a de picioare sunt ca de obicei îngroşate. P ere­
chile a 8-a şi a 9-a am câte o pereche de săculeţe coxale, ia r  pe  a 9-a 
şi cornuleţe coxale.

Gonopodele anterioare sunt asem ănătoare cu cele ale speciei M asti­
gophorophyllon penicîlligerum. Se ştie că im portanţa acestora (în cadrul 
familiei şi nu  numai) este secundară [4]. Telopoditele au doar rolul de 
acoperire (protecţie), în tim p ce cele posterioare au rolul principal de 
transferare a lichidului sperm atic de la 5 la Ş . S-ar putea totuşi m en­
ţiona că pe feţele anterioare ale acestora (gonopodele anterioare), ex­
crescenţele fine dendriform e sun t slab dezvoltate.

Gonopodele posterioare (Fig. 2, CD) sunt caracteristice: ram urile 
externe ale acestora sunt relajtiv lungi, având în jum ătatea lor distală 
numeroase bastonaşe foarte dese. Ram urile in terne sunt ev ident bilo­
bate. P rin  aceste două aspecte [1], această nouă specie se aseam ănă cu 
M. penicîlligerum  Verh. (Fig. 2, AB).

Pentru  o mai bună delim itare în tre  aceste două specii, dăm mai jos 
o caracterizare, în paralel, a gonopodelor posterioare.
Mastigophorophyllon penicilligerum
— Ram urile externe sunt lungi 

curbate medial (îndoite poste­
rior). Fiind prevăzute, în tre i­
mea lor distală cu bastonaşe 
foarte dese.

-- Ramurile interne sunt aproxi­
m ativ bilobate : lobii mediali 
relativ butucănoşi se prelungesc 
distal cu câte o ram ură subţire, 
relativ lungă fiind „păroasă” 
num ai pe marginea medială.

— Ceilalţi lobi, situaţi între ra ­
murile externe şi lobii mediali 
sunt intim  a taşa ţi de ram urile 
externe şi evident foarte apro­
p ia ţi de cei mediali. De pe ei

M . parapenicilligerum  n. sp.
— Ram urile externe sun t evident 

mai scurte, curbate medial 
având în jum ătatea  lor distală 
to t bastonaşe dese.

— Ramurile interne sunt evident 
bilobate ; lobii mediali, apro­
xim ativ  de form ă p a tra tă , au 
şi ei ram urile distale, ceva mai 
scurte, fiind „păroase” pe am ­
bele laturi.

— Ceilalţi lobi cuprinşi între ra ­
murile externe şi lobii mediali 
sunt separaţi clar de ramurile 
externe şi evident şi de lobii 
mediali printr-o largă excava-



A В

F i g .  2. A şi f í  — Masíigophorophyllon penicill igtrum  V erh. 1899.
A  — Gcmopodul s tân g  posterior, v ă zu t an te rio r. В  — Acelaşi gonopod, v ăzu t posterio r.

C şi  I) — Masíigophorophyllon parapenicilligenim  n . sp.
C — G onopodul s tân g  posterior, v ăzu t an terio r. O — Acelaşi gonopod, v ăzu t p o ste rio r.
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se desprind câte doi flageli ; 
unul îndrep tat distal, iar celă­
lalt îndoit medial.

— Pe părţile  posterioare ale lo­
bilor cu flageli, există câte două 
rânduri de bastonaşe dispuse 
în form ă de pană.

— Colectat oin M unţii Rodnei.

ţie. De pe ei se desprinde doar 
câte un flagel, cel îndreptat în 
sens distal.

— Pe părţile posterioare ale lobilor 
cu câte un flagel, există num ai 
câte un rând  de bastonaşe cu 
aspect de ţepi oblic dispuşi.

— Colectat din M unţii Maramureş.
Provenienţa: аи fost colectaţi 2 $$ +  1 Ş în 19-IX-1979 de pe valea 

Piesa (afluent al Vaserului) din M unţii M aram ureşului.
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INFLUENŢA TEMPERATURII ASUPRA CREŞTERII, 
DEZVOLTĂRII ŞI CONSUMULUI DE HRANA LA LARVELE 

DE M AM E STRA B R A SSIC A E  fc. (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 
ÎN CONDIŢII DE LABORATOR

GIIEOHGHE STAN*

SUMMARY. — Influence of Tem perature on Growth, D evelopm ent 
and Food Consum ption by Larvae of M a m e s t r a  b r a s s i e a e L. 
(Le p i d o P t e r a: N  о c t u i d a e) under Laboratory Conditions. G ro w th  
a n d  d e v e lo p m e n t o f M a m e s t r a  b r a s s i c a e  la r v a e  w e re  s tu d ie d  a t  fiv e  
c o n s ta n t  te m p e ra tu re s  u n d e r  la b o r a to r y  c o n d itio n s . A  n u m b e r  o f s ix  
in s ta r s  w e re  re c o rd e d . A t 30°C , a n d  e v e n  a t  25°C , a  n u m b e r  o f  sev en  
in s ta r s  w e re  re g is te re d . T h e  m e a n  r a t io  v a lu e  o f h e a d  c a p su le  w id th s  
in  th e  M .  b r a s s i c a e  l a r v a l  in s ta r s  w a s  a b o u t  1.586 a n d  w a s  c o r re la te d  
w ith  te m p e r a tu r e  a n d  ag e . T h e  in c re a s e  o f  te m p e r a tu r e  w ith in  th e  
r a n g e  o f  10— 30 °C  w a s  c o r r e la te d  w ith  a  d e c re a s e  in  la r v a l  s ta g e  
d u r a t io n  a n d  th e  h ig h e s t s u rv iv a l r a te  w a s  re c o rd e d  a t  20°C . T h e  
lo w e r  d e v e lo p m e n ta l  th e r m a l  th r e s h o ld  fo r  M , b r a s s i c a e  l a r v a l  s ta g e  
w a s  8 .92°C  a n d  a b o u t 382 d e g re e -d a y s  (DD) w e re  n e c e s s a ry  fo r  a  
c o m p le te  s ta g e  d e v e lo p m e n t. T h e  n u m b e r  o f DD v a r ie d  w ith  la r v a l  
ag e  a n d  te m p e ra tu re .  A  l in e a r  fu n c tio n  sh o w e d  a good f i t t in g  b e ­
tw e e n  d e v e lo p m e n ta l r a te  o f la r v a l  s ta g e  a n d  temperaturi', b u t  i t  is  
p o s s ib le  t h a t  e x te n s io n  o f th e  te m p e r a tu r e  r a n g e  (u n d e r  10° anil 
o v e r  30°C ) w o u ld  h a v e  p ro b a b ly  r e s u ite d  in  a  n o n - l in e a r  d e v e lo p ­
m e n ta l  c u rv e , a s  in  m o s t o f o th e r  in se c ts . T h e  r e la t io n  b e tw e e n  log  
te m p e r a tu r e  a n d  d e v e lo p m e n ta l  r a te  ( re d u c e d  to  re c ip ro c a l u n it s  o f 
d e v e lo p m e n t — U R D ) a lso  sh o w e d  a  l in e a r i ty  in  th e  in te r v a l  o f 15— 
30°C . G ro w th  r a te s  a n d  e f f ic ie n c ie s  as w e ll  a s  c o n su m p tio n  o f th e  
d ie t  w e re  a n a ly s e d  d e p e n d in g  on te m p e ra tu re .  A n u m b e r  o f e ig h t 
p a r a m e te r s  w e re  e s t im a te d . T h e ir  v a lu e s  v a r ie d  in  r e la t io n  to  te m p e ­
r a tu r e .  T ile  m e a n  v a lu e s  o f th e  e f f ic ie n c y  of c o n v e rs io n  o f in g e s te d  
food  in to  b io m ass , E eiiin  (34.57% ) a n d  o f th e  e f f ic ie n c y  o f c o n v e rs io n  
o f d ig e s te d  fo o d  in to  b io m a ss , E c h d  (33.95% ) a re  p la c e d  a t  th e  le v e l 
o f th e  o th e r  v a lu e s  re c o rd e d  for o th e r  le p id o p te r a n  sp ec ies .

Obţinerea unor populaţii de insecte cu com portam ent nemodificat, 
mai ales la speciile dăunătoare sau im portante din punct de vedere 
economic, în condiţiile creşterii de generaţii succesive pe diete a rtifi­
ciale, im pune studii detaliate  asupra factorilor care influenţează creş­
terea, dezvoltarea, zborul, hrăn irea sau reproducerea. D intre aceştia, ro ­
iu l cel mai im portant îl au tem peratura şi lum ina, factori care la in­
secte, şi în special la  noctuide, influenţează activitatea pe două căi: 
a) prin  acţiunea directă a valorilor extrem e sau din exteriorul in te rva­
lului optim, situaţie în  care activitatea este prevenită, dim inuată sau 
în lăturată; b) prin  fluctuaţii sau combinaţii care determ ină tim pul de 
activitate şi periodicitatea de m anifestare [13]. O serie de alţi factori 
(biotid, dependenţi de condiţiile ecosistemelor, populaţionali, climatici
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etc.) au o semnificaţie la fel de mare, iar cunoaşterea lor poate elucida 
mecanismele care stau la baza dezvoltării sau a m anifestărilor compor­
tam entale.

Lucrarea cuprinde rezultatele obţinute în studiul influenţei tem ­
peraturii asupra creşterii, dezvoltării şi consumului alim entar la larvele 
de M. brctssicae pe baza datelor obţinute în studii efectuate pe diferite 
generaţii aparţinând mai m ultor linii de creştere (suşe) aclim atizate în 
laborator.

M aterial şi m etode. O r i g i n e a  l in i i lo r ,  h r ă n i r e a  ş t c o n d i ţ i i l e  d e  c r e ş t e r e .  M a­
te r ia lu l  b io lo g ic  fo lo s it în  e x p e r im e n tă r i  a  p ro v e n i t  d in  l in i i le  d e  c re ş te re  L F  (cu  
52 g e n e ra ţ i i ) ,  C ş i 1, (cu 15 g e n e ra ţ i i ) ,  LV  şi V (cu 7 g e n e ra ţ i i )  [15], i a r  d a te le  
r e p r e z in tă  r e z u l ta tu l  c e rc e tă r i lo r  e f e c tu a te  în  p e r io a d a  1989— 1995. C re ş te re a  s p e ­
c ie i ' .M a m ex tra  b r a s s i c a e  s -a  f ă c u t  în  c o n d iţii  c o n tr o la te  do  la b o ra to r ,  p e  d ie tă  
a r t i f ic ia lă  cu  a g a r  [16]. C o n d iţ i i le  d e  c re ş te re  p e n t r u  p o p u la ţ ia - s u r s ă  a u  fo s t: te m ­
p e r a tu r a  d e  24 +  1°C ; fo to p e r io a d a  d e  16:8 o re  —  lu m in ă :  în tu n e r ic :  u m id i ta ­
te a  >  70% . P e n t r u  m e n ţ in e r e a  h e te ro g e n L tă ţii la  su şe le  d in  la b o ra to r ,  p e n tr u  u n e le  
lin ii p o p u la ţ ia  s -a  s u p l im e n ta t  a n u a l  c u  m a te r ia l  b io lo g ic  d in  câm p , p ro v e n i t  d in  
p u p e  d ia p a u z a te  s a u  p r in  c o n tro l d i r i j a t  a l  c r e ş te r i i  (s e le c ţia  a d u l ţ i lo r  v ig u ro ş i, 
p o n te  m a r i  p ro v e n i te  n u m a i d e  la  fe m e le  c a re  a u  fo s t fe r t i le ,  e x c lu d e re a  p u p e lo r  
a n o rm a le , e x c lu d e re a  p r im e lo r  ş i u l t im e lo r  e m e rg e n ţe ) . P o p u la ţ i i le  d e  la r v e  a u  
p ro v e n i t  d in  o o p lă c ile  c o n s t i tu i te  d in  n u m ă r  m a r e  d e  o u ă , d is p u se  p e  ro n d e le  
d e c u p a te  d 'in  h â r t i a  d e  f i l t r u  fo lo s ită  c a  s u p o r t  p e n t r u  o v ip o z ita re  în  v a s e le  d e  
îm p e re c h e re . S -a  fo lo s it m e to d a  d e  c re ş te re  în  c u ti i  P e tr i  ş i s is te m  c e lu la r  cu  
r ă r i r e  p ro g r e s iv ă  în  fu n c ţ ie  d e  v â r s te le  la r v a r e  [15, 16].

C r e ş t e r e a  ş i  d e z v o l t a r e a  l a r v a r ă  î n  f u n c ţ i e  d e  t e m p e r a t u r ă .  S -a  fo lo s it u n  
re g im  te r m ic  c o n s ta n t, f ă r ă  te rm o p e n io a d ă , c a re  a  in c lu s  te m p e r a tu r i l e  d e  10, 
15, 20, 25 ş i 30°C . In  f ie c a re  v a r i a n tă  (N =  m in im  500 in d iv iz i)  s -a u  în r e g is t r a t  
u rm ă to r i i  p a r a m e tr i :  d u r a ta  s ta d iu lu i,  m o r ta l i t a te a  ş i s u p r a v ie ţu i r e a  la  n iv e l de 
v â r s te  ş i în  fa z a  d e  p re p u p ă , p ro c e n tu l  d e  îm p u p a re , n u m ă r u l  d e  v â r s te  la r v a r e  
ş i  v a r i a ţ i a  r a p o r tu lu i  d e  m ă r im e  a l c a p su le i c e fa lice .

S t u d i u l  c r e ş t e r i i  l a r v a r e  p e  v â r s t e .  F ie c a re  v â r s tă  l a r v a r ă  a  fo s t  d e l im i ta tă  
d e  d o u ă  n ă p â r l i r i  su c c e s iv e . L ă ţ im e a  c a p su le i c e fa lic e  (în  m m ) a  fo s t  m ă s u r a tă  
p e n t r u  f ie c a re  v â r s tă .  S -a  fo lo s it  o b s e r v a re a  la  b in o c u la r  cu  a ju to r u l  m ic ro m e - 
t r u lu i  o c u la L  D a te le  s in te t iz a te  p ro v in  d e  la  u n  n u m ă r  m in im  d e  200 la r v e  p e n ­
t r u  f ie c a re  v â rs tă .

Consumul, utilizarea şi conversia hranei. P e n tru  s tu d iile  c a n tita tiv e  asu p ra  consum ulu i 
de h ran ă  şi evo lu ţia  c reşte rii şi dezvo ltării, s -au  fo losit u rm ăto rii ind ic i c ara c te ris tic i: r a ta  
re la tiv ă  de creştere ( R c r ) [reprez in tă  ra p o rtu l d in tre  sporu l în  g re u ta te  u sca tă  (Sg-ţ;), e s tim a t 
în  mg, şi p rodusu l d in tre  d u ra ta  de t im p  (în zile) şi b iom asa m edie ; tim p u l se re feră  la 
d u ra ta  perioadei de h ră n ire  (Dpjj), ia r  b iom asa m edie la  m edia g re u tă ţii  larve lo r (Gj) în  
perioada  de h răn ire  (estim a tă  in iţ ia l  şi la  final) ; sporu l în  g reu ta te  sau  câştigu l in  biom asa, 
este  d ife ren ţa  d in tre  b iom asa fin a lă  şi cea in iţ ia lă ;  în  cond iţiile  in  care s-au  făcu t e x p eri­
m en te  cu  la rv e  pe  v â rste , p e n tru  a d e te rm in a  r a ta  de creşte re  (sau de  consum ) în  fu ncţie  
de  v â rs ta  la rv a ră , câştigu l în  g re u ta te  a fo s t e s tim a t ca d ife ren ţa  d in tre  g re u ta te a  p u p e i 
şi g re u ta te a  larvei, la  în cep u tu l exp erim en tu lu i (estim ările  se ex p rim ă  în  g re u ta te  uscată)] , 
r a ta  re la tiv ă  de consum  (R c0r ) [este ra p o rtu l  d in tre  c a n tita te a  (mg) de h ra n ă  co n su m ată  
(Cstj). în  g reu ta te  u sca tă  şi p ro d u su l d in tre  d u ra ta  de  t im p  (în zile) şi b iom asa m edie (sem ­
n ifica ţia  d u ra te i de  tim p  este  aceeaşi ca  la  r a ta  re la tiv ă  de  c reşte re)], a sim ila ţia  (A) [rep re ­
z in tă  d ife ren ţa  d in tre  c a n tita te a  de h ra n ă  consum ata  (Cs u ) şi g reu ta tea  u sca tă  a  excrem en­
te lo r  (E xs u ) r a p o rta tă  la  c a n tita te a  de h ra n ă  consum ată  (Cs u j) ,  e fic ien ţa  conversiei h ra n e i 
in g era te  ( В а ш )  [exprim ă ra p o rtu l d in tre  spo ru l în  g re u ta te  u sca tă  (Sgţj) Şi c a n tita te a  de  
h ra n ă  consum ată  (Cgu)] > efic ien ţa  conversiei h ra n e i d igera te  (Bc h d ) [este spo ru l în  g re u ta te  
u sca tă  (Ss u ) ra p o rta t  la  d ife ren ţa  d in tre  consum ul de h ra n ă  u sca tă  (Cgu) şi g re u ta te a  uscată 
a excrem entelor (E xs u )] [4, 17, 18]. P e n tru  m ăsu rarea  h ran e i consum ate  şi u tiliza te  s-a 
folosit teh n ica  g rav im etrică  [17]. L arvele  au  fo st in iţia l c â n tă r ite  d u p ă  care  an  f o s t  p u s e  
la  uscat (48 ore la  60 G), apoi s-au recântărit im ediat pentru a  stab ili procentual
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g r e u ta te a  u sc a tă . D ie ta  a r t i f ic ia lă  ir» f ie c a re  v a r ia n tă  e x p e r im e n ta tă  a  fo s t d e  a s e ­
m e n e a  c â n tă r i t ă  in i ţ ia l ,  ia r  la  s f â r ş i tu l  e x p e r im e n tu lu i  s - a  r e c â n tă r i t .  U n  c u b  d e  
h r a n ă  s im ila r  şi d e  ace e a ş i g re u ta te  c u  cel p u s  în  h r ă n i r e  s -a  c â n tă r i t  a t â t  u m e d  c â t  şi 
u sc a t, ia r  cu  h r a n a  r ă m a s ă  d u p ă  te r m in a r e a  e x p e r im e n tu lu i  s -a  p ro c e d a t  în  a c e la ş i m o d .

C a n ti ta te a  d e  h r a n ă  c o n s u m a tă  (în g r e u ta te  u sc a tă )  s -a  e s t im a t  p r in  d if e ­
r e n ţa  d in t r e  g r e u ta te a  in i ţ ia lă  ş i g r e u ta te a  ră m a s ă .  E x c re m e n te le  a u  fo s t  c o le c ­
ta te  z iln ic  s a u  la  in te r v a le  d e  d o u ă  z ile  ( s e p a ra t  p e  v a r ia n te )  şi, d u p ă  ce  s -a  
s f â r ş i t  p e r io a d a  d e  e x p e r im e n ta re ,  s - a u  u s c a t ş i a p o i s - a u  c â n tă r i t .  P u p e le  s -a u  
c â n tă r i t  p ro a s p e te , a p o i s -a u  u s c a t şi s - a u  r e c â n tă r i t  p e n t r u  a  în r e g is t r a  g r e u ta ­
te a  f in a lă  u s c a tă . P e n t r u  p re p u p e  s - a  p ro c e d a t  în  m o d  s im i la r  ca  ş i l a  la rv e . 
S p o ru l în  g r e u ta te  (c â ş tig u l în  g re u ta te )  a  fo s t e s t im a t  ca  d i f e r e n ţa  d in t r e  g re u ­
ta t e a  u s c a tă  a  p u p e i  şi g re u ta te a  la rv e i la  în c e p u tu l  e x p e r im e n tu lu i  [17].

P r e l u c r a r e a  d a t e l o r .  D a te le  o b ţin u te  a u  fo s t p r e lu c r a te  s ta t is t ic ,  p e n t r u  a n a ­
liz a  v a r ia ţ ie i  f i in d  fo lo s it D u n c a n ’s N ew  M u ltip le  H an g e  T est, cu  t r a n s f o r m a r e a  
in i ţ ia lă  a  ş i ru lu i  d e  d a te  în  lo g  (x +  1) [14]. P r a g u l  in f e r io r  d e  d e z v o lta re  (pj ) ş i 
n u m ă r u l  d e  g ra d e -z ile  (Z°) n e c e s a re  p e n tr u  c o m p le ta r e a  s ta d iu lu i  l a r v a r  (sa u  la  
n iv e l d e  v â rs te )  s - a  e s t im a t c u  a ju to r u l  e c u a ţie i  re g re s ie i  l in ia r e  (Y  =  a  +  bX ) 
a  r a te i  d e  d e z v o lta re  (Y =  1 /d  =  r^) în  fu n c ţ ie  d e  te m p e r a tu r a  c o n s ta n tă  (X)
[5] . M e to d a  l in ia r ă  (m e to d a  g ra d e -z jle )  e s te  c e a  m a i c o m u n ă  p e n t r u  c a lc u la re a  
r a te i  d e  d e z v o lta re . N u m ă ru l  d e  u n i tă ţ i  te rm ic e  (Z°) =  (t —  p ; ) d  (t =  te m p e ­
r a t u r a  c o n s ta n tă ;  p ;  =  p ra g u l  d e  d e z v o lta re ;  d  =  t im p u l d e  d e z v o lta re  în  zile) 
[3, 10]. P r a g u l  in f e r io r  (pi ) a  fo s t  e s t im a t  p r in  m e to d a  in te r c e p tă r i i  a x e i O x  d e  
c ă tr e  l in ia  d e  re g re s ie  [2]. T e m p e r a tu r a  o b ţ in u tă  la  lo c u l d e  in te r s e c ţ ie  c o re s ­
p u n d e  r a t e i  d e  d e z v o lta re  e g a lă  cu  0 (r<j =  0), s u g e r a t  d e  lo c u l în  c a re  l j n ia  d e  
r e g r e s ie  a  in te r s e c ta t  p e  a x a  O x  şi d e f in e ş te  te m p e r a tu r a  su b  c a re  n u  a  m a i a v u t  
lo c  d e z v o lta re a .

O  a l t ă  m o d a l i ta te  d e  a n a liz ă  a  fo s t r e l a ţ i a  d in t r e  te m p e r a tu r ă  ş i d u r a ta  d e  
d e z v o lta re  (d) s a u  d in t r e  te m p e r a tu r ă  ş i u n i t ă ţ i le  re c ip ro c e  d e  d e z v o lta re  (U R D )
[6] . A c e a s ta  e s te  o m o d a l i ta te  d e  p r e d ic ţ ie  p r in  e v a lu a re a  p r o p o r ţ ie i  d e  d e z v o l­
ta r e .  O u n i t a te  U R D  r e p r e z in tă  r a p o r tu l  d in t r e  u n  a n u m e  in te r v a l  a l  d u r a te i  d e  
d e z v o lta re  şi d u r a t a  d e  d e z v o lta re  a  s ta d iu lu i  (U R D  =  2 /D  a ; în  a c e a s tă  s i tu a ­
ţ ie  n o i a m  fo lo s it u n  in te r v a l  d e  2 o re). R e la ţ ia  d in t r e  te m p e r a tu r ă  şi c r e ş te re a  
la r v a ră ,  în  c a d ru l  d i f e r i te lo r  v a r i a n te  e x p e r im e n ta le ,  a  fo s t  a p re c ia tă  cu  a ju to ­
r u l  c o e f ic ie n tu lu i d e  c o re la ţie  (r).

Pe lângă r a ta  re la tiv ă  de creştere  (Ur c ) [17], s-a d e te rm in a t şi r a ta  de creştere  ziln ică  
(R Cz) d u p ă  re la ţia  R Cz =  (log Gf — log Gj)/n (R Cz — r a ta  de creştere  z iln ică ; Gf — g re u ­
ta te a  f in a lă ; G; — g reu ta tea  in i ţ ia lă ;  n  — n u m ăru l de zile în tre  m ăsu ră to ri).

Rezultate şi discuţii. Delimitarea vârstelor larvare. Datele acestui 
studiu reprezintă prim ele consideraţii aprofundate asupra dezvoltării 
larvare  la Mamestra brassicae şi varia ţia  num ărului de vârste  depen­
dent de tem peratură, în  condiţii experim entale controlate. Stadiul de 
larvă a în reg istrat 6— 7 vârste plus faza de prepupă (Pp). Datele ob­
ţinute au confirm at că num ărul vârstelor larvare  şi durata lo r sunt 
influenţate de tem peratură. La tem peraturi m ai mici de 25°C şi o foto- 
perioadă de 1 6 : 8  ore, specia a p rezentat 6 vârste larvare. Lungimea 
acestora a fost corelată cu tem peratura, ia r la 30°C şi parţial la 25°C 
a fost sem nalată şi vârsta  a V il-a. P relucrarea datelor arată  că valoa­
rea  raportu lu i de variaţie al lăţim ii capsulei cefalice (Rv ) în tre  vârste 
succesive s-a înscris; în  lim ite apropiate, a tâ t ca valoare m edie câ t şi ca 
valori individuale la nivelul fiecărei diete (Tabel 1).

Valorile medii ale raportu lu i de variaţie  pen tru  populaţii cu 6 şi 
7 vârste  larvare  s-au dovedit a fi corelate cu valorile regim ului term ic 
experim entat. Astfel, p en tru  populaţii cu 6 vârste larvare  valorile R ,
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Tubei 1

Intervalul de variaţie al dimensiunilor eapsulel cefalice (mm) în luncţie 
de vârsta larvelor speeiei M a m e s t r a  b r a s s i r a e

Creştere în  co nd iţii de lab o ra to r. P en tru  in te rv a lu l 15 —25°C au  fost ev id en ţia te  6 v â rste .
L a  30 °C: (9,8% ) şi ,în  m ăsură m ai m ică, la 25 °C (4,:2%) a fost ev id en ţia tă şi v â rs ta a  V il-a

In te rv a lu l de m ărim e al capsulei cefalice (m m  % AS) în  fu n c ţie  de n u m ăru l de 
necesare p e n tru  dezvo ltare  co m ple tă*

v â rs te

V ârsta 6 v ârste 7 v ârste

In te rv a l r f ** In te rv a l I V * *

I
II

0.242 0,307 (86) 
0 ,4 3 5 -0 ,5 5 1  (92) 1 I/I — 1,785

0 ,2 4 3 -0 ,2 9 8  (76) 
0 ,4 4 0 -  0,549 (94) I I / I -  1,982

II I 0 ,7 8 8 -0 ,9 8 9  (86) I I I / I I  — 1,720 0 .7 9 0 - 0,986 (88) I I I / I I -  1,798

IV 1 ,3 7 1 -1 ,6 8 2  (112) IV /I I I  — 1,556 1 ,3 0 2 -1 ,5 9 8  (132) IV /I I I — 1,510
Y 2 ,2 0 7 -2 ,6 8 5  (164) V /IV  -  1,534 1 ,7 9 5 -2 ,2 0 2  (106) V /IV -  1,375
VI 3 ,1 8 7 -3 ,9 8 5  (122) V I/V -  1,669 2 ,5 4 2 -3 ,0 8 2  (93) V I /V -  1,327

VII 3 ,1 4 4 -3 ,7 5 2  (148) V II/V I -  1,126

* Vaîorik' din paranteză reprezintă numărul de larve.
** Valoarea raportului de variaţie al lăţimii capsulei cefalice între vârste succesive.

au fost: la 15°C — 1,888; 20°C — 1,785; 25'C — 1,661; 30°C — 1,527; 
34°C — 1,412. P en tru  populaţiile cu 7 vârste larvare, valorile R v au 
fost: la 15°C —  1,874; 20°C — 1,778; 25°C — 1,562; 30°C — 1,501; 
34°C — 1,396. Se constată că pen tru  valori mai mici de 25°C, valori­
le Rv au fost foarte apropiate, ia r un  decalaj mai m are (la nivel de 
medie) s-a în reg istrat la regim ul term ic cu valori ridicate. Indiferent 
de num ărul de vârste înregistrat la nivel populaţional, pentru primele 
tre i vârste in tervalu l de variaţie a m ărim ii a fost aproape sim ilar, va­
lorile raportu lui de variaţie fiind foarte apropiate (valoarea m edie pen­
tru  Rv6 (I—III) == 1,687, ia r  Rv7 (I—III) =  1,763). începând cu vârsta 
IV, variaţiile au fost mai pronunţate, dar la nivelul întregului stadiu 
larvar valorile medii au fost totuşi apropiate (R ve =  1 1,653;; 
R V7 =  1,519).

Tem peratura a in fluenţat şi durata vârstelor larvare, existând di­
ferenţe sem nificative pentru  valorile mai mici sau mai m ari ale in te r­
valului term ic analizat (Tabel 2).

Rezultate in teresan te  au fost obţinute şi la alte specii de insecte. 
Astfel, la Nomophila nearctica (Pyralidae), au fost evidenţiate 6 vârste , 
pen tru  in tervalul de tem peratură cuprins în tre 15 şi 33°C, iar lăţim ea 
capsulei cefalice a evoluat în tre  0,249 mm (Li) — 1,768 mm (L vi). R ata 
de variaţie  (Rv), de la  o vârstă  la alta, a lăţimii capsulei cefalice la 
această specie a fost în  m edie de 1,54 [10]. Cercetări laborioase arată  că 
ra ta  de variaţie  a lăţim ii capsulei în tre  vârste succesive, la lepidoptere, 
este  în  ju r  de 1,4 [19]. Valoarea m edie obţinută pen tru  M. brassicae
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Durata perioadei de dezvoltare (zile) a larvelor M a m e s t r a  b r a s s i e a e ,  
la nivelul vârstelor, fu condiţiile creşterii pe dietă artificială Ia 5 temperaturi 

constante in condiţii de laborator
In te rv a lu l de v a ria ţie  a fost de  ^ 0 ,5 ° ! '

T a b e l 2

D u ra ta  de dezvoltare  (x zile i  AS) pe vârste*

ГС) i: , i i u i IV V V I
jrrepupa

10 12,8 ;;_2, lal 14,8-b l ,0 al . . . ___ ___ ___

15 9,2 -l O ,4bmP 10,2 ;M),7bp 8 .0 ;. , 3am 8 ,8 1 . 1,6™ '’ 7 ,8 :.l2 ,2 am 7 ,8 ± 2 ,8 am 5,1

20 4,4 ; 0,5СГ 5 ,4 - 0 .8CU 5,0a;0 ,9 ЪПГ 4 , 6 ± l , l hur 4 ,3 ± 1 .0 br 3 ,8 ± l ,6 br 3,1
25 2,4 •: 0 , ldo 2,2 j ;0 ,5 do 2,8 ; o .tr i '11 3 ,0 ± 0 ,6 сор“ з .5 ± 0 ,8 Ьр 4 ,2 ± 0 ,8 bp 2,5
30 2 ,5 -■ 0.2d(’ 2,0.; 0,3d' ’ 2,2 ;h0 .5“ 1,81 0,2do 2,4 ;i;0 ,4bo 3 , l± 0 ,6 bo 2,2

* Aceeaşi litera imiiéit diferenţe nesemnificative ; în cadrul fiecărei vârste, în funcţie de temperatură (grupula» ^
1 ! - '  ; ; p e n t r u  a c e e a ş i  t e m p e r a t u r ă ,  d a r  î n t r e  v â r s t e  ( g r u p u l  ' •  111 ’ n - ° ,  V, T) ; D ’s N M R T  ; P  * 0 , 0 5 .

în cercetările efectuate pentru  acest studiu este de 1,586. D y a r  [ci­
ta t în  12] a fost prim ul care în 1890 a a ră ta t că lăţim ea capsulei cefa­
lice în tre vârste  succesive a crescut cu un  factor constant, la o specie 
dată. D iferite combinaţii d in tre tem peratură  şi fotoperioadă au indicat 
prezenţa a 5, 6, 7 şi 8 vârste  la Xestia c-nigrum. b a  18,5°C şi 1 6 : 8  
ore (lumină : întuneric) au existat 6 vârste şi dezvoltarea larvară  com­
pletă a durat cca 30 zile. La un regim fotoperiodic de zi scurtă (10 : 14), 
m ajoritatea larvelor au prezentat tot 6 vârste, dar durata de dezvoltare 
larvară a fost mai mare. Un num ăr mic de larve au prezentat 7 şi 8 
vârste, iar o singură larvă chiar 9 vârste [8]. La Agrotis ipsilonj pen­
tru  valorile de tem pera tu ră  de 13, 20, 27 şi 34°C au ex ista t dom inant 
7 vârste, dar şi 6, 8 şi chiar 9 vârste  [1]. După diverşi autori citaţi, 
această variaţie a num ărului a fost dependentă de hrană, um iditate şi 
tem peratură. Modelul de evoluţie al dim ensiunilor capsulei cefalice nu 
a evidenţiat însă existenţa unui factor constant al ratei în trecerea suc­
cesivă de la o vârsjtă la alta. Valoarea m edie a fost 1,61, 1,39 şi 1,49, 
pentru  stadiul cu 6, 7 şi, respectiv, 8 vârste. In plus, la această specie 
se rem arcă alte două aspecte: pentru prim ele 3 vârste n u  au  existat 
diferenţe privind variaţia dim ensiunilor; în paralel eu  creşterea num ă­
rului de vârste s-a observat şi o creştere a m ărim ii larvelor începând cu 
vârsta  IV. Factorul de variaţie a lăţim ii capsulei cefalice la  specia 
Aproaerema modicella (Gelechiidae) a fost cuprins în tre  1,39 şi 1,67 [12]. 
La aceeaşi specie un studiu anterior a avut valoarea medie 1,61. La 
•specia Grapholitha molesta  s-au evidenţiat 4— 5 vârste  larvare [11], 
constatând că tem peraturile  ridicate (30°C) au favorizat apariţia  unei 
populaţii larvare  m ixte, eu  4 şi cu 5 vârste. V ârsta a V-a a apăru t nu­
m ai la tem peraturile  ridicate, la care şi dezvoltarea a fost rapidă. Pe 
de altă  parte, vârsta  a V-a a fost prezentă şi a tu n c i.,când dezvoltarea
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l ' a bel 3

ïn l lu en la  tem pera tur ii  itóupra duratei s in i lu lu i  la rv a r ,  supravieţuiri i  şi 
mortmităţH Ia specia M a r n e s  t r a  l i r a s  s i  e a e ,  in em diţ i i le  ereşt»*rli în 

labora tor  pa, dietă a r i i î r i a l ă .  1)152 — M
In te rv a lu l fio v a r ia ţie  p e n tru  fierari; te m p e ra tu ră  a fost de +  0 ,5— 1CC

T em p . D u rata  s tad iu lu i larv a r L arve  m oarte Prepupe
inoarlu S uprav ie ţu ire

( °C) (x zile a- AS) c v* (%) (%) (%)

10
15 56,34 +  2,86 3,254 16,45 28,71 54,84
20 3 0 ,61± 1 ,17 2,416 5,86 5,97 88,17
25 21,08 +  0,76 1,822 7,97 7,77 84,26
.40 16,28 +  0,62 4,168 2.8,84 12,63 58,55

* C.R'iick'Utul de variaţie.

larvară a fost încetinită, fie de tem peraturi scăzute., fie de o calitate
slabă a hranei. Referitor la variaţiile dim ensiunilor capsulei cefalioe, 
la tem peraturi de 17,5 şi 20°C media lăţimii a fost sim ilară (corespun­
zător pentru aceeaşi vârstă), în tim p ce la 15°C au fost sem nificativ mai 
mici. In plus, m ăsurătorile au sugerat o lăţim e m ai m are a capsulei 
im ediat după năpârlire  (pentru toate vârstele), com parativ cu oricare alt 
m om ent din perioada unei vârste. La specia Pyrrharctia (lsia) Isabella, 
tim pul de dezvoltare şi num ărul de vârste au crescut în cazul unei foto- 
faze mai mari de 14 ore, fotoperioada fiind mai im portantă decât tem ­
peratura [7].

Creşterea şi supravieţuirea larvelor în  relaţie cu temperatura. Pen­
tru  stadiul larvar analizat ca o en tita te  distinctă, rezultatele sunt pre­
zentate în Tabelul 3. In  ceea ce priveşte influenţa tem peraturii asupra 
stadiului larvar luat ca întreg, pe in tervalu l studiat, durata stadiului 
s-a redus progresiv odată cu creşterea tem peraturii. Un optim a existat 
pe in tervalul 20—25°C. S-a constatat însă că valorile term ice de la 
m arginea in tervalului au determ inat o creştere a m ortalităţii la larve 
şi pupe şi o reducere a ratei de supravieţuire, aspecte ilustra te  şi de 
valorile coeficientului de variaţie.

Pe in tervalul 15—30°C, relaţia  d in tre  tem peratură şi ra ta  de dez­
voltare (ra ; 1/t) a fost în mod eficient analizată cu aju torul ecuaţiei de 
regresie (Tabel 4). Ilustrarea trendului dreptelor de regresie la nivelul 
fiecărei vârste, com parativ cu evoluţia pentru  întreg stadiul larvar, pune 
în  evidenţă am plitudinea şi modelul particular sau specific al relaţiei 
în tre  cei doi param etri. In paralel cu trecerea de la o vârstă  la alta  a 
crescut şi num ărul de unităţi term ice cum ulate (grade-zile; °Z) necesare 
pen tru  o dezvoltare completă a stadiului larvar, dar valoarea tem pe­
ra tu rii pragului in ferior de dezvoltare (Pi ; K) a scăzut, larvele tinere 
fiind astfel m ult mai sensibile. P en tru  întregul stadiu larvar valoarea 
pragului term ic inferior reprezintă aproxim ativ o medie a valorilor în-
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l  abei 4

Ecuaţiile de regresie ale ralei de dezvoltare a larvelor pe vârste 
Ia M a m e s t r a b r a s s i <■ a e. in relaţie en temperatura (pe 

intervalul 10 25°»:)

V ârsta Iicu a ţie  de regresie“ R 2 °zb p?

I Y =  0,16024 -f  0,092X 0,842 38,49 11,4
TI Y = - 0.12761 -u 0.062X 0,886 47,05 10,2
III Y =-- -0,09812 - 0,040X 0,924 53,89 0,6
IV V - --0 ,02872 -- 0.082X 0,908 59,68 9,2
V Y - -  0,05641 -  0.066X 0.948 81,49 7,4
VI Y = -  - 0,06722 -  0.009X 0,968 100,77 5,7

l.a rv  a Y -  0,08038 0,006 X 0.926 381,85 8,92

a 2su au fost înregistrate devi aţii de la liniaritate (Г 0,05) pentru intervalul termic ln -L\vC,
pentru toate vârstele şi întregul stadiu larvar, 

b Numărul de unităţi termice cumulate (grade-zile). 

c Pragul inferior de dezvoltare.

Tabelul 5

Numărul de unităţi termice cumulate (grade-zile) necesare pentru lieeare 
vârstă a larvelor de M n m r s t r a  b r a s s l t a e  la nivelul a 4 valori ale 

regimului termic folosit in testările din laborator

V ârsta
la rv a ră

V aloarea lu i Z (grade-zile) p en tru  
exp erim en ta te

4 regim uri term ice

10'C 15 °C 20 °e 25 “C Media

I 13,31 38,91 64,51 37,26 38,49
IT 19,14 47,29 75,44 46,32 47,05
I I I 26,75 53,50 80,50 54,84 53,89
IV 35,92 59,93 83,94 58,94 59,68
V 62,52 65 ,2 / 102.02 76,15 81,49
VI 81,30 109,45 1 19,60 92,27 100,77

L arva 238,94 393,65 526,01 365,78 381,85

registrate pentru  vârstele larvare. Dinamica valorilor lui °Z, la nivelul 
fiecărei vârste larvare, a evidenţiat că num ărul cel mai m are de uni­
tăţi termice cum ulate necesare pentru o dezvoltare completă a stadiului 
larvar a fost înregistrat la 20°C (Tabel 5).

Un model sim ilar al ecuaţiei de regresie în relaţia d in tre  tem pe­
ratu ră  şi rata  de dezvoltare a fost obţinut pentru  Mamestra brassicae 
şi în condiţiile în care studiul a fost efectuat la o linie de creştere re ­
cent aclimatizată pentru  un studiu de creştere sim ultană a mai m ultor 
specii de insecte dăunătoare, pe o dietă artificială plurispecifică (Ta­
bel 6). Trendul dreptelor de regresie obţinute prin reprezentare grafică
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.Studiul relaţiei dintre raia de dezvoltare (гд) a stadiului larvar fl 
temperatnrâ (pe Intervalul 16 — 28°C), in condiţii de laborator, 

pentru 4 specii de lepidoptere noctuide
r J — gradul de d e term inare  ; К  =  tem p e ra tu ra  de p rag  m inim  de dezv o lta re

T a b e l 6

Specia E c u a ţia  de regresie ra K

M. bras.sicae Y  = -0 ,0 7 0 3 6  +  0,00491 X 0,92 10
X. e-nigrum Y  = --0 ,02244 +  0,09868 X 0,88 8
I,. oleracea Y - - -0 ,0 6 6 4 4  +  0,12487 X 0,96 10
P. bom bycina Y , : -0,01212 f  0,10124 X 0,86 9

te m p e r o tu r a  Í °c )
P  i g. 1. Relaţia dintre temperatură şi durata de dezvoltare (d ) in zile (A J  sau 
rata de dezvoltare ( /vi) ( R )  a larvelor de JIam estra  b rassirne in condiţiile creş­

terii speciei in laborator.
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pune in evidenţă modelul specific particular al dezvoltării, iar abaterile 
înregistrate constituie o sursă de inform aţii asupra nivelului de deviaţie 
de la norm alitate şi sugerează gradul de influenţă al factorului analizat 
sau calitatea populaţiei.

Reprezentarea grafică a relaţiei d intre tem peratură şi durata de 
dezvoltare (d; t) se derulează după modelul unei relaţii exponenţiale de 
tipul Y =  114,6e~i:,' ' \  In schimb, penru ra ta  de dezvoltare (r,i ; 1/t) s-a 
obţinut o dreaptă de regresie (cu ecuaţia de tipul Y =  0,025 +  0,003X) 
care evidenţiază mai corect relaţia cu tem peratura, iar pentru  in terva­
lul 15—30°C nu s-a observat o abatere de la lin iaritate  (Fig. 1). Rezul­
tate sim ilare s-au obţinut şi în situaţia în care a fost analizată relaţia 
d in tre tem peratură (log) şi rata  de dezvoltare la nivelul unităţilor re ­
ciproce de dezvoltare (URD) (Fig. 2).

Datele din literatura  de specialitate arată că este eficientă luarea 
in considerare a ratei de dezvoltare pentru a atenua impreciziile care 
apar la extrem ităţile intervalelor termice analizate. Chiar şi în această 
situaţie, la acest nivel liniaritatea relaţiei poate fi afectată şi la m ulte 
specii s-a dovedit a exista in realitate  o relaţie ilustrată  de o curbă. 
Nu este exclus ca acest model să fie valabil şi pentru Mamestra bras-

P i g. 2. i.nmtiiU- de regresie pentru unitâtile teci prove dt de.eoltarc ale stadiului lu n a r  pe 
■tîi.</c, la specia M am estra brassicae ( \ )  in funcţie de temperatura ( log)] comparativ suni 

prvuntutc  date pentru Xestia e-nigrim i ( ‘l i  şi A utographa gam m a (3) .
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sicae în condiţiile extinderii intervalului termic, dar deocamdată linia­
rita tea  s-a păstrat.

In aceste studii făcute la M. brassicae, pe intervalul term ic 10— 
30°C, ra ta  de supravieţuire cea mai ridicată a fost obţinută la 20°C. 
La tem peraturi mai mici şi mai mari, m ortalitatea a crescut progresiv, 
a tâ t la larve cât şi la pupe. P en tru  populaţii din Norvegia ale acestei 
specii cel mai m are procent de supravieţuire al larvelor a fost înregis­
tra t la 18°C, în condiţiile unui in terval cuprins în tre  5—23°C [9]. Dife­
renţele sunt evident asociate cu com portam entul populaţiilor geografice, 
dependent de regim ul term ic care acţionează diferit în funcţie de la­
titudinea geografică.

în  condiţii de laborator, valorile de prag termic inferior au fost co­
relate la M. brassicae cu vârsta larvară şi valoarea a scăzut progresiv 
odată cu înaintarea în vârstă. Pentru  intervalul 10— 25°C, valoare;» m e­
die de prag a fost 8,92°C, iar pentru dezvoltarea completă a stadiului 
larvar a fost nevoie de cca 382 grade-zile. Pentru  fiecare regim term ic 
analizat, valoarea cea mai m are a fost obţinută la 20°C (Tabelele 4 şi 
5). Studii făcute şi la alte linii, în aceleaşi condiţii, au pus în evidenţă 
şi valori mai apropiate de 10°, zonă în care sunt situate şi alte specii 
de noetuide din România (Tabel 6). Date recente, obţinute pentru popu­
laţiile speciei M. brassicae din Norvegia, arată că valoarea de prag in ­
ferior a fost de 5,4°C şi au fost necesare 496 grade-zile pentru  dezvol­
tarea stadiului larvar [9].

Deosebiri evidente există şi în ceea ce priveşte influenţa tem pera­
turilor extrem e asupra modelului comportamental, dar şi din punct de 
vedere fiziologic. Tem peraturile scăzute au indus un com portam ent lo­
comotor activ, periodicitatea hrânirii este frecvent în treruptă, iar du­
rata stadiului larvar se prelungeşte m ult. în  schimb, la tem peraturi r i ­
dicaţi', activitatea locomotoare se diminuează, hrănirea aparent decurge 
normal, dar m ortalitatea apare ca rezultat al m odificărilor ireversibile 
ale metabolismului [19].

Consumul, utilizarea şi conversia hranei în relaţie cu temperatura. 
Rezultatele obţinute constituie prim ele informaţii privind cantitatea de 
hrană consumată şi modul de utilizare de către larvele de Mamestra 
brassicae. Tem peratura a influenţat şi evoluţia valorilor param etrilor 
de estim are a consumului şi conversiei hranei. Valorile obţinute la 30°C 
arată o dim inuare a activităţii de hrănire (Tabel 7).

Pentru larvele m ature datele indică un consum can tita tiv  sem nilicativ 
al dietei artificiale, iar valorile indicilor referitori la eficienţa conversiei 
hranei sunt situate  la 34,57%  pentru Ecnm şi 33,95%  pentru E chu- l a ­
tele au evidenţiat că, paralel cu o creştere a tem peraturii pe intervalul 
15— 30°C, a scăzut can tita tea  hranei ingerate. O evoluţie sim ilară au în­
registrat şi valorile indicelui sporului în greutate, ale rate i de creştere şi 
ale ratei de consum. Pentru  indicii Ecnm (eficienţa conversiei hranei in ­
ger ate) şi E chu (eficienţa conversiei hranei digerate), o creştere a tem pe­
raturii pe intervalul 15 — 30 °C a coincis cu o scădere progresivă a valorilor 
medii ale acestora. O extindere a studiului pe intervalul 20 — 25°C arată

ée
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T a b e l  7

Variaţia consumului de hrană şi a valorii de utilizare şi conversie a 
dietei artificiale la larvele de M a m e s t r a  b r a s s i e a e ,  In relaţie cu

temperatura
B a te  p e n tru  larv e  de v â rs ta  V. N — 120—186; 4 genera ţii d ife rite ; două lin ii de creştere

P a r a m e t r i *

ГС)
A ;v  E x o t;
(mg) (mg)

А л:
(mg)

E cr

(m g/m g/zi)
r c0r

(m g/m g/zi)

A

(%)

E chiii

(%)

E ch d

(% )

15 361,26 232,17 115,12 0,64 2,46 51,64 38,16 38,14

20 358,16 226,55 112,16 0,52 2,48 50,12 39,71 36,12

25 346,22 218,96 109,28 0,41 2,04 49,64 36,27 31,32

30 286,12 180,99 92,12 0,30 2,10 51,03 24,12 30,22

* CGU - Cantitatea de hrană consumată (în greutate uscată). KxGi; — Cantitatea de excremente (în greutate
uscată). SGU “ yP°ruI în greutate sau câştigul în greutate (uscata). — Rata relativă de creştere. AV .ţ. ~
Rata relativa de consum. A *- Asmilaţia fdigestibilitatea aproximat ivat A n in  ~~ l;t icieuţa conversiei hranei
ingerate • ^CITI) -Id'icknţa <conversiei hranei digerate.

insă că cele mai mari valori medii s-au obţinut la 23 °C. Aceasta indică 
o valoare term ică optim ă pentru  o utilizare eficientă a hranei, dar, si in 
acest caz, a existat o variabilitate  în funcţie de linie şi generaţie.

Analiza şi cunoaşterea m odelelor comportam entale specifice, refe­
rito r la rela ţia  d intre param etrii creşterii şi dezvoltării şi factorii in ­
terni şi externi care au influenţă directă, prezintă im portanţă a tâ t din 
punct de vedere teoretic cât şi practic. Dacă modele sim ilare caracteri­
zează diferite specii de insecte, se poate stabili o strategie eficientă de 
m onitorizare sau combatere a speciilor im portante din punct de vedere 
economic. Creşterea, dezvoltarea, reproducerea sau com portam entul pot 
fi m odificate prin variaţiile provocate la nivelul factorilor de influenţă. 
Pe de altă parte, cunoaşterea şi înregistrarea valorilor optime sau a ce­
lor extrem e şi negative oferă indicii asupra capacităţii şi tendinţei de 
evoluţie a populaţiilor în condiţii naturale, în tr-o  anum ită perioadă de 
timp.

Concluzii. 1. Studiile efectuate în condiţii de laborator asupra unor 
populaţii de Mamestra brassieae au evidenţiat influenţa deosebită a tem ­
peraturii asupra creşterii, dezvoltării, consumului şi utilizării hranei.

2. Un regim term ic constant (pe in tervalul 10—30°C) a influenţat 
num ărul vârstelor larvare, m ortalitatea larvelor şi prepupelor şi p ro­
centul de supravieţuire. Regimul term ic optim a fost cuprins pe in te r­
valul 20— 23°C şi o Îotoperioadă de 16 :8  ore (lumină : întuneric). Tem ­
peraturi < 8°C şi >  30°C au avut efect negativ asupra creşterii şi dez­
voltării.
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3. In cercetări experim entale, studiul reiaţiei dintre tem peratură şi 
rata  de dezvoltare cu ajutorul ecuaţiei de regresie, paralel cu deter­
m inarea valorii de prag inferior şi înregistrarea sumei de grade-zile 
necesare pentru  o dezvoltare completă, este o m odalitate eficientă de 
analiză şi in terp retare  a influenţei tem peraturii asupra creşterii şi dez­
voltării larvare.

4. Tem peratura a influenţat cantitatea de hrană consumată şi con­
versia acesteia în biomasă şi a fost analizată pentru  prim a dată cu 
aju torul unor indici speciali (rata de creştere, rata de consum, asimila- 
ţia, eficienţa conversiei hranei ingerate şi digerate). Valori optime pen­
tru  aceşti param etri s-au obţinut la M amestra brassicae în ju r de 23°C, 
iar ca valori absolute s-au situat în lim itele optime evidenţiate pentru 
alte câteva specii de lepidoptere, fapt care evidenţiază calitatea hranei 
şi a populaţiilor.
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REZULTATELE RECENSĂMÂNTULUI DE BERZE 
(CICONIA C ICON IA  L.) IN JUDEŢUL CLUJ ÏN ANUL 1996

FERENC KOSA*, DAN M UNTEANU**, LÁSZLÓ PÉTER PAP*, 
ATTILA D. SÁNDOR* şi ZOLTÁN D. SZABÓ*

SUMMARY. — Results of the W hite Stork ( C i c o n i a  c i c o n i a  L.) 
Count in the C luj County in 1996. T w o  k in d s  of w h i t e  s to r k  c e n su s e s  
w e r e  c o n d u c te d  in  1996: a n  in d i r e c t  c e n su s  a n d  a  d i r e c t  one . T h e  
in d i r e c t  c e n su s  w a s  c a r r i e d  o u t  w i th  th e  a id  of q u e s t io n n a i r e s :  th e s e  
w e r e  s e n t  to 63 schools in June'.  T h e  d i r e c t  c e n su s  w a s  c a r r i e d  o u t  
by t h e  a u th o r s  a n d  in v o lv e d  v is i ts  to 42 n e s t  s i te s  in  Ju ly .  In  1996. 
72 n e s t s  (H) w e r e  r e c o r d e d  in 55 loca l i t ie s .  60 n e s t s  w e r e  o c c u p ie d  
by n e s t in g  p a ir s  (Hl-'a) a n d  3 n e s t s  by s in g le  a d u l t s  (HE). T h e  r e ­
m a in in g  9 n es ts  w e r e  unoccupied (uH). T h e r e  v\ ere 47 p a i r s  (H P m )  w i th  
a  to t a l  n u m b e r  of 1.61 f led g ed  y o u n g  (J / .G ).  T h e  J / . a  a n d  J ' / .m  v a lu e s  
a r e  2.51 a n d  3.14. re s p e c t iv e ly .  T h e  num ber of d e a d  y o u n g  (JXu) w a s  
12. F o u r  p a i r s  w e r e  w i th o u t  y o u n g  (HPo). a n d  th e  n u m b e r  of p a i r s  
w h o r e  t h e  b r e e d in g  success  is u n k n o w n  (H P x )  w a s  8. T h e  m e a n  p o p u ­
la t io n  d e n s i ty  (StD) W'as 0.90 n e s t in g  p a i r s  ( H P a ) /100 k m 2. 69.72% of 
all n e s ts  a r e  on e le c t r i c  posts .  31.94», 0 on  b u i ld in g s  (roofs, c h im n e y s ,  
sh ed s )  a n d  4.16% on trees .  T h e  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  of t h e  n e s t s  is 
th e  fo l lo w in g :  48 .6L»/j of a l l  n e s t s  a r e  s i tu a t e d  a t  a l t i t u d e s  b e tw e e n  
300—500 m  a b o v e  sea  level .  30.65% b e tw e e n  100—300 m, 19.94»,7 b e tw e e n  
500— 700 m  a n d  o n ly  .1,38»,7 b e tw e e n  700— 900 m .

Barza albă este o specie ocrotită pe plan mondial al cărei efectiv 
este in tr-un  regres continuu [5]. Reducerea efectivelor de berze se da­
torează unui complex de factori care acţionează direct asupra păsări­
lor sau asupra mediului din arealul de cuibărire şi din zonele de imi­
graţie şi iernare [1, 5, 10, 16].

Recensăm ânturile reprezintă prim ul pas necesar în proiecţia aces­
tei specii. P rin  asemenea acţiuni pot fi u rm ărite  în tim p variaţiile n u ­
m ărului de berze albe, am plitudinea acestor variaţii şi pot fi determ inate 
cauzele locale care duc la scăderea num ărului de berze. Datele obţinute 
pot servi la stabilirea unor m ăsuri concrete de protecţie a berzelor albe, 
cum ar fi de exemplu m ontarea unor suporturi artificiale- în cazul cui­
burilor amplasate pe stâlpi electrici.

în judeţul Cluj prim ul recensăm ânt a fost efectuat de către B é 1 d i 
[21 in anul 1956 cu ajutorul chestionarelor trim ise în toate localităţile 
fostului raion Cluj. în  urm a acestui recensăm ânt au fost găsite 48 cui­
buri în 30 de localităţi. Din nefericire, în cadrul acestui recensăm ânt 
nu s-au u rm ărit aspectele legate de biologia cuibăritului şi astfel lipsesc 
datele referitoare la num ărul puilor, num ărul perechilor cu şi fără pui 
etc.

* {'niverr.Uatea Kabeş-Bolyai, Catedra de fiziologie animalii, 3100 Cluj-Xapoca. Románia
** Institutul de Ca\etari Biologice, ЗШ ) Ciuj-Xapru a , România

n 1 - li. 1998



66 F. KÔSA §1 COLAB.

Deşi în ţara noastră au fost organizate mai m ulte recensăm ânturi 
naţionale (1980, 1990, 1994) [9, 10, 15, 17, 18], din judeţul Cluj] s-au 
raportat date privind cuibăritul berzei albe în general num ai d in  15— 
16 localităţi — m ajoritatea acestora fiind situate de-a lunguR drum ului 
naţional Cluj — Dej.

Date sporadice privind cuibăritul speciei în judeţul Cluj mai apar 
şi în unele lucrări publicate de către F i  l i  p a s  c u  [8], B é l d i  şi 
M a n n s b e r g  [3], Ko v á t s  [12], S a l m e n  [14], M u n  t e a  n u  [13], 
K l e m m  şi K o h l  [11], C r i  s t e a  [6], B é e z  y [4].

în  această lucrare prezentăm  datele privind distribuţia şi cuibări­
tul berzei albe din judeţul Cluj, obţinute în urm a efectuării celui mai 
amplu recensăm ânt pe teritoriu l acestui judeţ.

Metoda d e  lu c ru .  R e c e n s ă m â n tu l  be rze i  a lb e  s -a  e f e c tu a t  p r in  m e t o d a  d i r e c tă  
şi in d i r e c tă .  R e c e n s ă m â n tu l  d i r e c t  a  fos t  r e a l i z a t  d e  c ă t r e  a u to r i  p r i n  d e p la s ă r i l e  
e f e c tu a te  în  iu l ie  1996 la  42 d e  lo c u r i  d e  c u ib ă r i t .  î n  to ta l  s - a u  p a r c u r s  700 d e  k m  
cu  m a ş in a .  M e to d a  i r d i r e c t ă  s -a  re a l iz a t  cu  a j u t o r u l  u n o r  c h e s t io n a r e ,  c a r e  a u  
fos t  t r im is e  în  lu n a  iu n i e  1996 la  63 şcoli d in  ju d e ţ ,  îm p r e u n ă  cu  o s c r i s o a r e  
c o n ţ i n â n d  in f o r m a ţ i i  p r i v in d  m o d u l  d e  e f e c t u a r e  a  r e c e n s ă m â n t u lu i .  P e  baza da­
t e lo r  o b ţ in u te ,  p e n t r u  f i e c a re  c u ib  s - a  în to c m i t  o f işă ,  c a r e  c o n ţ in e  in f o r m a ţ i i l e  
le g a te  d e  c u ib  ( lo c a l i ta te a ,  c o d u l  U T M  .şi c o d u l  p o ş ta l ,  s u p o r tu l  şi v e c h im e a  c u i ­
b u lu i ,  a l t i t u d in e a ,  s c h i ţa  lo c a l i t ă ţ i i  cu  in d i c a r e a  cu ib u lu i) .  F i ş a  c o n ţ in e ,  d e  a s e ­
m en e a .  şi u n  s p a ţ iu  s e p a r a t  p e n t r u  fo to g ra f i a  c u ib u lu i .  In  a c e s te  f i ş e  v o r  f i  t r e ­
c u te  în  a n i i  u r m ă to r i ,  i n t r - u n  m o d  u n i t a r ,  t o a t e  d a t e l e  l e g a te  d e  c u ib ă r i t .

I n  c u r s u l  p r e l u c r ă r i i  d a t e l o r  a u  fos t  fo los i te  p r e s c u r t ă r i l e  i n t e r n a ţ io n a l e  [ö):
H P a  — n u m ă r u l  p e r e c h i lo r  d e  b e rz e  (H P a  =  H P m  +  H P o  -f H P x ) ;
H P m  — n u m ă r u l  p e r e c h i lo r  cu  p u i  z b u r ă to r i ;
H P o  —  n u m ă r u l  p e r e c h i lo r  f ă r ă  p u i  z b u r ă to r i :
H P x  — n u m ă r u l  p e re c h i lo r  la  c a re  n u  se c u n o a ş te  e x a c t  n u m ă r u l  p u i lo r  

şi s a u  re u ş i t a  c u ib ă r i t u lu i ;
H E  — n u m ă r u l  c u ib u r i l o r  o c u p a te  d e  un  s in g u r  e x e m p l a r ;
H —  n u m ă r u l  to ta l  al c u ib u r i l o r ;
u H  —  c u ib u r i  p ă ră s i t e ;
J / .G  — n u m ă r u l  p u i lo r  z b u r ă t o r i ;
J Z u  ■— n u m ă r u l  p u i lo r  m o r ţ i ;
J Z a  — n u m ă r u l  p u i l o r / n u m ă r u l  p e r e c h i lo r  d e  b e rz e  (JZ G  : H P a ) ;
J Z m  — n u m ă r u l  p u i l o r / n u m ă r u l  p e r e c h i lo r  cu  p u i  z b u r ă t o r i  ( JZ G  : H P m ) ;
S tD  — n u m ă r u l  p e r e c h i lo r  (H P a)  100 km-.

Rezultate şi discuţii. în  cursul recensăm ântului din 1996 au fost 
controlate 78 de localităţi. D intre acestea, în 55 de localităţi au fost 
găsite 72 de cuiburi (Tabel 1).

Din tabel reiese că în m ajoritatea localităţilor (45— 81,8%) se gă­
seşte un singur cuib, două cuiburi se găsesc în 6 localităţi (10,9%), trei 
cuiburi în două localităţi (3,63%) şi doar într-o singură localitate se gă­
sesc patru  cuiburi. Cele mai m ulte cuiburi au fost găsite ini Sucutard.

Din cele 72 de cuiburi (H) 63 au fost ocupate, iar 9 cuiburi erau 
părăsite (uH). în  cursul anului au fost distruse 3 cuiburi: la Aşchileu 
M are un cuib a fost doborât de furtună, la Dej cuibul a fost îndepăr­
ta t toam na de către RENEL, iar la Cojocna un  cuib a ars.

Num ărul total al perechilor de berze (HPa) a fost 60, ceea ее co­
respunde la o densitate (StD) de 0,90 perechi/100 кщ 2. Cu ocazia re-



T a b e l 1

Dalele privind distribuţia şi eiilbirltnl berzei albe in judeţul Cluj în anul 199«

Xr. LO CALITATE I I  u l l

X r. perechilor

H R  ce S o XРч рч СЦ CLb~i S—1 frl M t—t >—I H-с <Jh

X r. pu ilo r S u portu l 
г * JJ* I c/> P
5  s; 2  £ V o•--i cc <! а, Я

cuibului

Ks ГЕ, д <t, J; CC ÇL ■*-> 3 V« ~ "TJ
® S£ ü  <

I. A ghireşu I 1 1 4 1
2. A pahida 1 1 1 4 1
,'L Aşchileu Mart- 2 1 1 1 4 2
4. B ăbuţiu 1 1 1 3 1
5. B ăgara 1 1 I 3 1 I
в. Bologa 1 I 1 4 1
7. B răişoru 4 1 .3 3 3/3/3 1 3
N. B uneşti 1 î 1 4 1
9. Butelii 1 î 1 2 1

10. Căi a t a 1 î 1 4 1
11. C ălăraşi-G ară 1 î ! 1
12. C ăm ăraşu 1 i 1 4 1
13. Căpuşu-M are 2 1 i 1 ') 1 1
14. Căpuşu Mic 2 1 i 1 1
15. C âm peneşti 1 1 1
ie. C âm pia Tur/.ii 1 î 1 3 1
17. C hinteni 1 î 1 3 1
18. Cojocna 1 î 1 1 1
19. C răeşti 1 î 1 1
20. Cu/.drioara 1 1 1
21. I)ej 1 î 1 1
22. D îrja 1 î 1 5 1
23. D u m brava 1 1 1
24. F o dor a 2 2 2 3/2 2
25. F u n d ă tu ra 1 1 1 3 1
26. Geaca I 1 1 4 1
27. Gheorghieni 1 1 1 4 1 1
28. Gilău 1 1 1 I
29. H odaie 1 1 1 3 1
30. [clod 1 1 1 4
31. L ivada 1 1 1 4 1
32. L una 1 1 1 3 1
33. M ănăstirea 1 I 1 2 1
34. M ihăieşti 1 1 1 2 1
35. M intiul Glierlii 1 1 1 3 1
36. M orlaca 2 o 1 1 3 ')
37. X adăşelu 1 1 1 3 1 1
38. N im a 1 1 1 5 1
39. Panticeu 1 1 1 4 !
40. P a ta [ 1 1 2 1 1
4L Păm eeni 1 1 1 3 1
42. R ăscruci 2 o 2 2
43. Recea C ristur 3 1 2 1 1 2 2 1
44. Săîicea 1 1 1
45. Sâncraiu 1 1 1 4 1 1
46. Sânpaul 1 1 1 4 1
47. S u a tu 1 1 1 3 1
48. S ucu tard 5  1 1 3 3 2/3/2 5
49. Şoim eni 1 1 1 1
50. S u tu 1 1 1 3 1 1
51. T u rd a 1 1 1 2 1
52. T u ren i I 1 1 1
53. Ţ ag a 1 1 1 5 1
54. Văleni 1 1 . . . . 1
55. Y iişoara 3 3 3 3/3/3 1/1 2 1

T o ta l : 72 9 3 60 48 4 8 151 12 43 6 3 14 3 1
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eensăm ântului efectuat în 1956, B é l e l i  [2] a calculat pentru  StD o 
valoare de 2,4 HPa/100 km-. Com parând această valoare cu valoarea 
StD obţinută de noi, putem  constata că în ultim ii 40 de ani densitatea 
perechilor de berze în judeţul nostru s-a redus cu aproxim ativ 50— 
600/0.

Deşi în cursul recensăm ântului nu s-au putut obţine date din fie­
care localitate a judeţului, totuşi putem  face o comparaţie între num ă­
ru l perechilor de berze din judeţul Cluj şi valorile HPa obţinute în 
ultim ii ani în alte judeţe [18]. In urm a acestor comparaţii putem  trage 
concluzia că judeţul Cluj poate fi inclus în seria judeţelor care au pu ­
ţine, în ju r de 100 de perechi de berze.

Din cele 60 de perechi de berze, 48 de perechi (HPm) au avut în 
total 151 de pui zburători (JZG). Repartiţia num ărului de pui/cuib este 
urm ătoarea: 1 cuib cu 1 pui (2,08%), 11 cuiburi cu 2 pui (22,91%), 20 
cuiburi cu 3 pui (41,66%), 13 cuiburi cu 4 pui (27,08%), 3 cuiburi cu 
5 pui (6,25%). N um ărul înregistrat al puilor morţi (JZu) a fost 12. Un 
pui a fost inelat la Cojocna de către P a p  P é t e r  L á s z l ó .

Valorile JZa şi JZm  calculate sunt 2,51, respectiv 3,14. Pe baza 
datelor bibliografice [1, 5, 16] putem  afirm a că aceste valori indică o 
rată  de reproducere bună a po/pulaţiei de berze din judeţul Cluj pentru 
anul 1996. Dacă calculăm un JZm  numai pentru  H Pm -urile care au 
construit cuiburile pe stâlpi electrici şi separat un alt JZm  pentru 
H Pm -urile care au construit cuiburile pe clădiri obţinem două valori: 
3,35 (stâlpi) şi 2,83 (clădiri). Din aceste valori rezultă că perechile care 
au construit cuiburile pe stâlpi electrici au avut, în general, mai m ulţi 
pui decât perechile care şi-au făcut cuiburile pe clădiri. Ar fi in teresant 
de u rm ărit şi în viitor acest aspect a tâ t în judeţul Cluj, cât şi în alte 
judeţe, pentru a vedea dacă aceste valori reflectă vreun avantaj evo­
lutiv al modului de cuibărire pe stâlpi electrici.

Num ărul total al perechilor care nu au avut pui (HPo) a fost doar 
4, reprezentând 6,66% din to talul de HPa, indicând, de asemenea, că 
anul 1996 a fost, din punctul de vedere al reproducerii, un an bun pen­
tru  populaţia de berze din judeţul Cluj. N um ărul perechilor la care 
lipsesc datele privind cuibăritul (HPx) a fost 8, iar num ărul cuiburilor 
cu un singur adult (HE) era 3.

Num ărul total al berzelor observate a fost 273 (122 adulţi +  151
Pui).

G radul de agregare a populaţiei de berze din judeţul Cluj s-a cal­
culat cu ajutorul indicelui de dispersie al lui E 1 l i  o t [7]. Valoarea acestui 
indice este mică: 4,04 şi este caracteristică zonelor colinare cu valori 
StD mici, în care predomină localităţile cu un singur cuib.

Repartiţia cuiburilor în funcţie de suport este urm ătoarea: 59,72% 
din cuiburi sunt amplasate pe stâlpi electrici, 31,94o/0 pe clădiri (acoperiş, 
horn, şură/grajd), 4,16 pe copaci, 1,38% pe ruină. In cazul cuibului din 
Cuzdrioara şi al unui cuib din Căpuşu Mie lipsesc datele privind supor­
tul cuibului. Repartiţia actuală a cuiburilor în funcţie de suport diferă 
esenţial de cea din 1956: atunci 75®/0 din cuiburi se găseau pe clădiri,
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14,5o/o pe copaci şi nu s-a găsit nici un cuib construit pe stâlpi cflec- 
trici (la 5 cuiburi, reprezentând 10,4»/'u nu s-a raportat suportul cuibu­
lui) [2]. Deoarece în ultim ii 40 de ani nu s-a făcut nici un recensăm ânt 
al berzelor în judeţul Cluj, nu putem  stabili din nefericire intervalul 
de tim p în  care s-a trecut la construirea cuiburilor pe stâlpi electrici.

R epartiţia actuală a cuiburilor pe suporturi este asem ănătoare cu 
cea a judeţelor din m ijlocul şi vestul Transilvaniei (Mureş, Satu Mare, 
Timiş, Bihor) unde predomină, de asemenea, cuiburile construite pe 
stâlpi electrici şi se deosebeşte de judeţele din sudul şi estul T ransil­
vaniei unde predomină cuiburile am plasate pe clădiri [10, 11, 18].

Repartiţia verticală a cuiburilor este urm ătoarea: cele mai m ulte 
cuiburi sunt situate între altitudinile de 300— 500 m (48,6.1%) şi 100— 
300 m (30,55%); 19,94% dintre cuiburi se găsesc între 500 -700 m şi 
numai 1,38% între 700— 900 m. Deoarece în alte ţări există o tendinţă 
privind retragerea trep tată  a borzelor din zonele cu altitudini joase 
spre cele înalte [1, 5], în viitor va fi in teresant de urm ărit dacă rep ar­
tiţia verticală actuală a cuiburilor se va modifica sau nu in acest sens 
şi în judeţul Cluj.

In concluzie putem  afirm a că efectivul populaţiei de berze din ju ­
deţul Cluj în anul 1996 a fost de cel puţin 60 de perechi. S-au putu t 
identifica 72 de cuiburi de berze in 55 de localităţi. M ajoritatea cui­
burilor se găsesc pe stâlpi electrici şi sunt situate la altitudini cuprinse 
în tre 100— 500 m. Valorile ridicate ale JZ a şi JZm , precum  şi procen­
tul mic al HPo indică o rată  de reproducere bună a populaţiei de berze 
din judeţul Cluj în anul 1996.
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AVIFAUNA FOSILA A PEŞTERII GURA CHEII DE LA RÂŞNOV
(JUD. BRAŞOV)

ERIKA GAL*

SUMMARY. — The Fossil A vifauna of the Gura C heii Cave in  Râşnov 
(Braşov County). T h i r t y - f o u r  fossil b i r d  b o n e s  c o m in g  f r o m  3 lev e ls  
o f  th e  G u r a  C h e i i  c a v e  o f  U p p e r  P le i s to c e n e  ag e  w e r e  s tu d ie d .  F i f te e n  
sp ec ie s  b e lo n g in g  to  В fa m i l ie s  a n d  4 o r d e r s  w e r e  id e n t i f ie d .  E ig h t  
o f  th e  sp ec ie s  (54%) a r e  c h a r a c t e r i s t i c  fo r  o p e n  r o c k y  e n v i r o n m e n t ,  
f iv e  (33%) o f  t h e m  a r e  fo re s t  sp e c ie s  a n d  o n ly  tw o  sp ec ie s  (13%) a re  
t y p i c a l  o f  o p e n  h u m i d  e n v i r o n m e n t .  M o n t i c o l a  s a x a t i l i s  a p p e a r s  fo r  
t h e  f i r s t  t i m e  in  th e  foss il  a v i f a u n a  o f  R o m a n ia .  N o n e  o f  th e  p iece s  
sh o w s  h u m a n  w o rk .  T h e  b o n e s  p r o b a b l y  co m e  f r o m  o w l  pe l le ts .  
T h e  c o m p o s i t io n  of th e  foss i l  a v i f a u n a  r e f le c t s  t h e  p n le o c l im a t ic  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  co n d i t io n s .

Peştera Gura Cheii se situează la cea 8 km SE de oraşul Râşnov 
(jud. Braşov), în tr-un  masiv de calcar jurasic titonic, pe partea dreaptă 
a firului de apă. Este lungă de 13 m, lată de 4 m, la o altitudine abso­
lută de 750 m şi altitudine relativă de 5 m.

Prim ele cercetări au fost efectuate în 1925 de către Fr. Podek, 
urm at de A. Prox în tre 1934— 1935. Cercetările au fost reluate în 1955 
şi continuate în 1959 de către colectivul condus de C. S. N i c o l ă c s c u -  
P 1 o p ş o r  ( A l e x a n d r a  B o l o m e y ,  A l e x a n d r u  P ă u n e s c u  şi 
alţii), săpând până la patul peşterii.

Depozitul sedim entar arc o grosime de oca 220 cm, depunerea m a­
terialului făcându-se în diferite condiţii. Din acest depozit s-au eviden­
ţiat urmele diferitelor culturi paleolitice, precum şi m ateriale fosile 
(polen, oase de vertebrate, p rin tre  care şi resturi de păsări).

Peste patul calcaros se află un stra t gros de 40 cm (210— 170 cm) 
alcătuit în  m are parte  din argilă şi nisip fin. S tra tu l conţine polen fo­
sil, mai cu seam ă polen de Quercus (7,6%), Ulmus (3,4%), Fagus (2,8»/o), 
Tilia (2,3%) şi Carpinus (1,5%). Coniferele se întâlnesc mai rar, iar 
ierbaceele sunt reprezentate prin  Compositae (19,6%), Gramineae (32,4%) 
şi Poh/podiaceae (10,0%). în  acest s tra t au fost găsite puţine piese sche­
letice.

Conţinutul m are de argilă al acestui strat, precum şi flora indică 
un clim at umed şi destul de călduros.

S tratul urm ător (170— 140 cm) devine mai bogat în m ateriale sche­
letice. Cantitatea de hum us este redusă. Se observă prezenţa dom inantă 
a pinului (55,7%) şi prezenţa mai puţin sem nificativă a stejarului (4%) 
şi a celorlalte foioase. Gram ineele răm ân destul de bine răspândite 
(23,7%), alături de compozite (13,1%) şi cipcracee (11,5%). în  acest strat 
s-au evidenţiat resturi de Ursus spelaeus (85,6%), Vulpes vulpes, Cervus
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elaphus şi Capra ibex. Menţionăm că nici acest strat nu conţine resturi 
de păsări. Cantitatea redusă a hum usului şi componenţa florei şi faunei 
indică o oarc'care răcire în acest interval. S-au mai găsit în acest strat 
aşchii şi piese atipice, m ajoritatea lor fiind din cvarţ şi gresie.

Secvenţa cuprinsă în tre 210— 140 cm corespunde m ousterianului 
final.

Depozitul cuprins între 210— 160 cm s-a format în tim pul oscilaţiei 
Ohaba A în cadrul complexului interstadial Ohaba. Această oscilaţie 
este urm ată de o perioadă de răcire care o desparte de a  doua oscila­
ţie climatică caldă specifică acestui complex interstadial.

S tratu l cuprins în tre  140— 100 cm conţine m ultă argilă, precum şi 
nisip fin şi grosier. In acest depozit s-au găsit urm ele unor specii de 
arbori şi resturi de vertebrate. Se constată prezenţa dom inantă a p in u ­
lui (63,8%) şi a m olidului (11,4%) şi prezenţa redusă a stejarului (1%). 
Procentajul stejarului se ridică la 4" n în stra tu l de la 120 cm. în  sec­
venţa cuprinsă în tre  140— 100 cm s-au găsit resturi de urs de peşteră, 
vulpe, capră şi apar prim ele urm e de păsări (9 piese). Din punct de ve­
dere arheologic, acest stra t se consideră steril, deoarece nu conţine m a­
teriale prelucrate. Fracţiunile granulom etriee, precum şi componenţa 
florei şi cea a faunei indică un climat umed şi rece, puţin am eliorat 
spre sfârşitul acestui interval.

Se consideră că depozitul cuprins între 130— 100 cm s-а form at în 
timpul oscilaţiei Ohaba В în cadrul complexului in terstadial Ohaba.

Sedim entul aflat între 100—90 cm este de tex tură luto-nisipoasâ 
şi este lipsit de m aterial fosil şi arheologic.

în  depozitul cuprins între 90— 70 cm se diminuează cantitatea frac­
ţiunilor argiloase şi a hum usului, iar cantitatea nisipului grosier creşte. 
Cantitatea mică a poienilor de arbori (16,9%), precum  şi observaţiile 
privind structura depozitului arată că transform ările climatice au fa­
vorizai form area unui peisaj alpin, în componenţa căruia au predom i­
nat gram inrele (41,4%) şi eiperaceele (13,2».o). Pădurea era alcătuită din 
pin (10,5%), salcie (4,4%), arin (2,2%) şi au dispărut arborii term o fiii. 
în tr-o  fază ulterioară, corespunzând nivelului de 80 cm. revine peisaj ui 
silvestru, dar nu prin reapariţia speciilor term oii le. ei prin răspândirea, 
mai accentuată a celor existente deja (pinul — 39,0%, salcia. — 6»/»). 
Această componenţă a vegetaţiei ne indică o oarecare ameliorare a c li­
mei. Piesele scheletice din acest strat provin de la Ursns spelaeus (40,8%), 
Capra ibex (15,2%), Vulpe s vulpes  şi păsări (5 piese).

Din această secvenţă provin m ateriale paleolitice de silex şi g re­
sie, aparţinând culturii aurignaeiene.

Se consideră că .sedimentarea depozitului sus am intit s-a produs în 
oscilaţia climatică H erculane I din finalul complexului interstadial Oha­
ba. Oscilaţia climatică Herculane I a fost prem ersă de o fază rece care 
o desparte de oscilaţia climatică Ohaba B.

Textura stratu lui cuprins între 70—30 cm este nisipo-lutoasă şi 
conţinutul depozitului ne indică un climat stepic, rece şi uscat. Polenul 
arborilor provine- de la specii caracteristice acestui habitat: pin, salcie.
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ienupăr, m esteacăn şi arin, dar In tr-un  procentaj redus (10%). Se con­
stată dom inanţa gram ineelor (42,5%), a compozitelor (25%) şi a cipe- 
raceelor (28,1%). S tra tu l cuprinde resturi de Ursus spelaeus, Caniş lu­
pus, Vulpes vulpes, Mustela, Capra ibex, Cervus elaphus, Equus, Sus  
scrofa şi de păsări (20 piese).

în  acest strat s-au găsit o serie de m ateriale prelucrate, m ajorita­
tea lor fiind din silex. Ele aparţin  culturii gravettiene.

Din cele arătate reiese că formarea stratu lui poate fi atribuită  unor 
condiţii d in ir-un  stadiu glaciar.

S tratul superficial intri' 80—0 cm cu o textură luto-nisipoasă pro­
vine din Holoeen, cuprinzând ceramică din epoca bronzului şi din tim ­
puri istorice, elem ente de floră şi faună holoeenă.

Datele sus am intite provin din surse bibliografice [1, 4].

M a te r ia l  şi m o d u l  d e  lu c ru .  R e s tu r i l e  do p ă s ă r i  p ro v in  clin s ă p ă t u r i l e  e f e c ­
t u a t e  î n  a n i i  1955 şi 1959, su b  c o n d u c e r e a  lu i  C. S. N i c o l ă e s c t i - P l  o p ş o r .  
M a t e r i a lu l  a  fo s t  d e p o z i t a t  in I n s t i t u tu l  d e  T ra c o lo g ie  d in  B u c u r e ş t i  şi la  Muzeul 
J u d e ţ e a n  d in  B ra şo v ,  şi n e -a  fost î n c r e d i n ţ a t  s p r e  d e t e r m i n a r e  d e  A l e x a n d r u  
P ă u n e s c u .

I n  1988, J u r e  s ă  к  şi K e s s l e r  [6] p u b l i c ă  o l i s tă  de  specii, p ro v iz o r ie ,  
r e z u l t a t ă  p r i n  d e t e r m i n a r e a  p a r ţ i a l ă  a m a t e r i a l u l u i  d in  a c e s t  loc fo s i l i fe r ,  în s ă  
i a r ă  o d e s c r ie r e  d e t a l i a t ă  a  p iese lo r .

P ie s e le  s c h e le t i c e  de  p ă s ă r i  a p a r ţ i n  în  t o t a l i t a t e  c e n tu r i i  s c a p u l a r e  şi m e m ­
bre lo r .

C ele  3 s t r a t u r i  c a re  c o n ţ in  o ase  d e  p ă s ă r i  s u n t  u r m ă to a r e l e :  a) 130— 102 cm , 
b) 70 c m  şi c) 30— 70 cm.

D e p o z i tu l  c u p r in s  î n t r e  130— 102 c m  c o n ţ in e  8 p ie se  (2 u lng , 2 r a d i u s u r i .  
1 c a r p o m e ta c a r p ,  1 t i b io t a r s  şi 2 t a r s o m e t a t a r s e ) ,  d in  c a re  6 s u n t  f r a g m e n t a t e  
şi d o a r  d o u ă  s u n t  în t r e g i .  C u lo a r e a  o a se lo r  e s te  o m o g en  n a t u r a l ă ,  d o a r  o p ie să  
e s te  f o a r te  d e sc h isă  la  cu lo a re .

L a  70 c m  s -a u  g ă s i t  5 p iese  (2 co raco iz i  şi 3 u lnc) ,  to a te  f i in d  f r a g m e n ta te .  
N u  se  o b s e r v ă  n im ic  d e o se b i t  în  c u lo a r e a  lor.

S t r a t u l  c u p r in s  în t r e  70— 30 cm  d e p o z i t e a z ă  21 p iese  d e  p ă s ă r i  (2 coraco iz i .  
1 sc a p u lă ţ  6 h u m e r u s u r i .  1 u ln ă ,  4 e a r p o m e ta c a r p e .  3 t ib io ta r .su r i  şi 4 t a r s o m e t a -  
tarsurli) ,  d ir ţf re  c a r e  9 s u n t  în t re g i .  D e  l a  a d â n c i m e a  d e  60 cm  p r o v i n e  u n  f r a g ­
m e n t  de  h u m e r u s ,  d e s tu l  d e  în c h i s  la  c u lo a re .  L a  n iv e lu l  d e  50 cm  s - a u  g ăs i t :  u n  
f r a g m e n t  de  t a r s o m e t a t a r s  f o a r t e  d e sc h i s  la  c u lo a r e  şi u n  c a r p o m e t a c a r p  ( a p ro a p e )  
în t re g ,  m e ia n ic .  La fel d e  în c h i s  la c u lo a r e  e s te  şi f r a g m e n t u l  d e  c a r p o m e ta c a r p  
d e  la  47 cm.

D i f e r e n ţa  d e  c o lo r i t  e s te  u r m a r e a  d i s p e r s ă r i i  p ie s e lo r  în  d e p o z i tu l  fo s i l i fe r  
şi se d a to r e a z ă  v a r i a ţ i i l o r  d e  i m p r e g n a r e  c u  d i f e r i t e  s ă r u r i  m in e r a l e .

D in  ce le  34 de p ie s e  2 p r o v in  d e  l a  e x e m p l a r e  n e d e z v o l ta te  c o m p le t ,  d a r  
şi î n  cazu l  a c e s to ra  c a r a c t e r e l e  m o r fo lo g ic e  s u n t  e v id e n te ,  oa se le  a u  p u t u t  fi 
id e n t i f ic a te  şi m ă s u r a te ,  d o a r  d im e n s i u n i l e  se s i tu e a z ă  p u ţ i n  s u b  v a lo r i l e  m e d i i  
c a r a c t e r i s t i c e  p e n t r u  sp ec i i le  re s p e c t iv e .

L a  id e n t i f i c a re a  p ie s e lo r  s -a  fo lo s i t  c o lec ţ ia  c o m p a r a t i v ă  d e  o ase  d e  p ă s ă r i  
a  C a te d re i  d e  zoo log ie  a  U n iv e r s i t ă ţ i i  Babe.ş-Bolyai .  D a te le  b ib l io g r a f ic e  r e f e r i ­
t o a r e  la  m a t e r i a l e  fo s i le  p r o v e n i t e  dan a l t e  lo c u r i  [2. 3J d e  a s e m e n e a ,  a u  fos t  l u a t e  
în  c o n s id e ra ţ ie .

P e n t r u  m ă s u r a r e a  c a se lo r  a m  fo lo s i t  s t a n d a r d e  u z u a le  fo lo s i te  în  l i t e r a t u r a  
d e  sp e c ia l i ta te ,  p r e c u m  şi u n e le  ca lcu le ,  c u m  a r  f i  r a p o r t u l  u n o r  v a lo r i  (de  ex. 
l ă ţ i m e a  s a u  g r o s im e a  e p i f i z e i / l ă ţ i m e a  d ia f iz e i ;  l u n g i m e a  p i e s e i / l ă ţ im e a  d iaf ize i) ,  c a re  
p e r m i t  d i f e r e n ţ i e r e a  sp e c i i lo r  î n r u d i t e ,  a le  c ă r o r  d im e n s i u n i  se  s u p r a p u n .  M ă s u ­
r ă t o r i l e  s - a u  e f e c t u a t  c u  ş u b l e r  d ig i ta l ,  a v â n d  o m a r j ă  d e  e r o a r e  d e  0,01 m m .

I d e n t i f i c a r e a  p ie s e lo r  p r i m a  d a t ă  s e  fa c e  p e  b a a a  c a r a c t e r e l o r  a n a to m ic e  c u  
a j u t o r u l  co lec ţ ie i  c o m p a r a t i v e  re c e n te .  P a s  c u  p a s  se  e x c lu d  g r u p u r i l e  c u  c a r e
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p ie s a  n u  p r e z in tă  a s e m ă n ă r i  morfologice,,  a j u n g â n d  a s t fe l  la o r d in u l ,  r e s p e c t iv  
famiilia c o re s p u n z ă to a re .  U n e o r i  se p o t  s e p a r a  c h i a r  şi geniurile  d u p ă  c a r a c t e r e l e  
m o rfo lo g ice .  D u p ă  ce  s -a  a j u n s  la  cea  m a i  m ic ă  g r u p ă  s i s t e m a t i c ă  p r i n  m o d u l  
am ir t t i t .  s u n t  l u a t e  în  c o n s i d e r a r e  ş i  d im e n s i u n i l e  p r in  c a r e  p o t  fi e l i m i n a t e  s p e ­
c ii le  cu  o ta l ie  p r e a  m u l t  d i f e r i t ă ,  f i in d  m e n ţ i n u t e  p e n t r u  s tu d iu  c o m p a r a t i v  d o a r  
speciile» cu  d a t e  o s te o m e t r ic e  a p r o p i a t e  d e  m a t e r i a lu l  în  c u rs  d e  ide r t t i f ic a re .  
M e n ţ io n ă m  că oase le  p ă s ă r i l o r  a d u l t e  (din p u n c t  d e  v e d e r e  osteo log ic  a ic i  se c u ­
p r i n d  to a te  e x e m p l a r e l e  c a p a b i le  d e j a  d e  zbor ,  i n d i f e r e n t  d e  m a t u r i z a r e a  lo r  
s e x u a l ă  s a u  d e  a s p e c tu l  pena ju lu l i .  c a r a c t e r e  c a r e  p o t  a p a r e  la  lu n i  s a u  a n i  d e  
zile  d u p ă  d o b â n d i r e a  c a p a c i t ă ţ i i  d e  z b o r)  p r e z i n t ă  d im e n s i u n i  î n t r e  l i m i t e  d e s tu l  
d e  e x a c t e  şi c a r a c t e r i s t i c e  p e n t r u  f i e c a r e  specie .

D acă  d im e n s iu n i l e  sp e c i i lo r  a p a r ţ i n â n d  a c e lu ia ş i  g e n  se  s u p r a p u n  şi n u  po t 
fi e v id e n ţ i a t e  d i f e r e n ţ e  p r i v in d  c a r a c t e r e l e  a n a to m ic e ,  se  u t i l i z e a z ă  şi r a p o r t u r i l e  
m a i  su s  a m in t i te .

b a  u n e le  o rd in e ,  c u m  a r  fi g a l i fo rm e le .  r ă p i to a r e le  etc.,  se  ia  în  c o n s i d e r a r e  
şi d im o r f i s m u l  s e x u a l .

U l t im a  fază  a id e n t i f i c ă r i i  co n s tă  în  c o m p a r a r e a  şi v e r i f i c a r e a  d a te l o r  c u  ce le  
e x i s t e n t e  in  b ib l io g ra f ie .

Rezultate şi discuţii. Au fost identificate toate cele 34 de piese sche­
letice: 4 coracoide, 1 scapulă, 6 hum erusuri, 6 ulne, 2 radiusuri, 5 car- 
pometacarpe, 4 tib io tarsuri şi 6 tarsom etatarsari. Pe lângă absenţa p ie­
selor fragile, cum ar fi craniul, sternul, bazinul (care se întâlnesc mai 
ra r  în m ateriale fosile), se rem arcă lipsa fem urului din prezentul m ate­
rial.

Oasele provin de la 15 specii, aparţinând la 6 familii (Tetraonidae, 
Rallidae, Strigidae, Bombycillidae, Corvidae, Turdidae) şi 4 ordine (Gal- 
Щormes, Gruiformes, Srigiformes, Passeriformes) (Tabel 1).

Piesele identificate din s tra tu l de 130— 102 cm provin din stadia­
lul W ürm II, cele prezente la nivelul 70 om s-au acum ulat la sfârşitul 
interstadialului W ürm II •— Würm III, corelat cu aurignacianul m ij­
lociu, iar piesele care sunt depozitate în tre  70—30 cm s-au sedim entat 
la finalul stadialului W ürm III, corelat cu nivelul gravettian [4].

Prin  analiza listei de specii putem  constata că m ajoritatea speciilor 
care alcătuiesc avifauna fosilă din peştera Gura Cheii preferă sau su­
portă clim atul rece.

Din cele 15 specii cristeiul de iarbă (Crex crex), cresiteţul pestriţ 
(Porzana porzana) şi m ierla de p iatră  (Monticola saxatilis) sunt oaspeţi 
de vară, iar m ătăsarul (Bombycilla garrulus) este oaspete de iarnă. Res­
tul speciilor sunt sedentare.

Prin prezenţa prim elor trei specii enum erate mai sus putem  con­
stata că la vrem ea respectivă verile  e rau  îndeajuns de calde pentru  
condiţiile preferate în  perioada de reproducere. Se menţionează că 
m ierla de stâncă apare pentru  prim a dată în avifauna fosilă a Rom â­
niei [5, 6]. Cauzele prezenţei m ătăsarului pot fi elucidate mai dificil, 
deoarece această specie palearctică astăzi apare în ţara noastră num ai 
sub form ă de invazii în iern ile  mai lungi şi geroase. In condiţiile cli­
m atice ale pleistocenului superior, sipecia putea să fi avut o răspândire 
şi mai sudică, până în  lan ţu l Carpatic.

N um ărul relativ  m are al form elor caracteristice zonei de stâncărie 
(speciile Lagopus, Pyrrhocorax graculus şi Monticola saxatilis) eviden-



Tabel I
Avifauna fosilă a peşterii (Jura Cheii

. S tra t  (cm) D im ensiunile (mm)

130 102 70 70 - 3 0  A B e ,D -E E G 11

G A U .IF O R M H S
Tetraonidae

I .y ru ru s t e t r iX tin ts . 9,73 4,30
T etrastes bonasia X hum. 4,80 9,71 6,20
Ragopus lagopus X cor. 43,20 39,70 в, 10 8,00 4,20 15,92 11,60

x ulna 4,40 6,40 7,88
\ с т е р . 32,81 29,19 9,3(5 6,25 /3,05 6,80 4,58 4,60

Cl l K' p . 9.23 (4,30 6,10/
2,73

tib . 3,55 7,15 7,30
Lagopus uu itus X ratl. 4,58 3,94 2,30

ulna 4,36 5,95 7,56
c o r . 5 . 6 6 (5,00

X scap. 3,30 5,00 3,57
x tin ts . 34.54 7,66 7,00 3,15 8,12 5,07

G R l/I FO R M ES
Rallidae

Crex crex x hum . 10,95 8,91 8,37 2,83
Porzana porzana с т е р . 21,62 /1,77 2,70 1,80 4,58

S R IG IF O R M E S
rigid ae
A thene noc tu a  x ulna 2,94 4,10 4,70
Aegolius funerens X tin ts. 6,76 6,34

P A S S E R IF O R M E S
Bombycillidae

Bom bycilla garru lus X hum . 24,83 8,31 7,90 6,(40 2,49 6,46 3,34
Turdidae

Turchus viscivorus x tin ts . 34,76 5,10 1,90 4,11 2,52
T u rd u s philom elos x cor. 19,77 1,80 3,12 1,30
T n rd u s iliacus X с т е р . 17,08 3,33, 3,74 1,77 2,90

1,68
.< tib . 1,73 3,22 3,04

M onticola saxa tilis A hum . 9,48 6,80 2,44
'orv idem

P yrrhocorax  X ulna 4,43 5,36 7,70
graculus

emep. 36.41 30,95 9.34 4,70 3,64 9,40 3,62 6,23
cor. 7,10 2,75
ulna 3,73 4,22 6,82

>• ulna 3,85 4,75 7,35
hum . 42,85 19,18 14,38 14,00 4,92 11,77 6,14

X huni. 4,58 11,10 5,31
X tib . 3,4(4 6,50 6,75
X tm ts . 34,54 7,66 7,00 3,15 8,12 5,07
x tin ts . 7,00 3,66

-Xucifraga rad. 3,20 2,64 2,10
car yocatac tes X tib . 3,16 5,76 6,22

NOTĂ EXP1.ICAT1VÄ RENTRE PRliSCURTÄRIIylv FOI.OSITK ÍN ТАБЕС

Piesa. cor. - coracoid, scap. - scapula, hum. humerus, rad. - radius, стер. - carpometacarp. tib. — tibio-
tars. tmts. tarsometatars.Dimensiunile. A — timgimea totalii a piesei. В -- hungimea relativă a piesei. C tűtimea epifizei proximale. 

I> — Grosimea epifizei proximale. K - lăţimea diafizei/lăţimea metacarpului II. la carpometacarp. F — lăţimea 
epifizei distale. G -- Grosimea epifizei distale. H înălţimea sinostozei earpometacarpale (distale).
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ţiază densitatea lor mai m are pe acest teritoriu. Speciile de Lagopus 
(potârnichea polară şi alpină) au putut fi mai uşor capturate de prădători, 
deoarece au o capacitate de zbor mai redusă şi stau m ult tim p pe sol.

Aceste specii, îm preună cu cele două ralidé, indică prezenţa unui 
mediu deschis, stâncos cu vegetaţia arborescentă, respectiv un habitat 
umed.

Gaiţa de m unte şi cocoşul de mesteacăn, prin prezenţa lor, indică 
existenţa în apropiere şi a vegetaţiei de conifere. Totodată, ierunca şi 
speciile de sturzi presupun existenţa unor păduri m ixte sau păduri de 
foioascs Aceste observaţii sunt confirmate şi prin  analize palinologice.

Faptul că niciuna din piese nu prezintă urm e de roadere sau de pre­
lucrare atestă mai m ult ca sigur că ele au fost capturate de strigiform e 
de italie mare. Speciile de bufniţă identificate nu puteau fi prădătorii 
păsărilor de pe listă din cauza taliei lor mici, ci şi ele puteau servi drept 
pradă bufniţelor mai mari. Procentul destul de m are (23,5%) al pieselor 
întregi dovedeşte provenienţa lor din ingluvii. Se rem arcă totodată lipsa 
totală a răpitoarelor de zi.

Ornitofauna din îm prejurim ile peşterii era clar dom inată deci de 
specii de zonă deschisă stâneoasă (54%) şi de pădure (33%).

Concluzii. 1. Componenţa avifaunei peşterii corespunde condiţiilor 
climatice şi de mediul vegetal caracteristic pleistocenului superior.

2. In com paraţie cu alte asociaţii avifaunistice de aceeaşi vârstă 
(Nandru, Ohaba Ponor, Băile Herculane), în avifauna peşterii Gura 
Cheii se rem arcă absenţa speciilor acvatice şi a răpitoarelor de zi.

3. Avifauna fosilă identificată prezintă m ulte .similitudini cu cea 
cunoscută din pleistocenul superior al Bazinului Carpatic.

4. Talia speciilor şi aspectul pieselor sugerează provenienţa lor din 
ingluvii de bufniţă. Lipsa urm elor de prelucrare, de preparare la foc 
şi a urm elor de roadere exclude provenienţa rosturilor în urm a activi­
tăţii um ane sau din prada unor m am ifere carnivore, ceea ce este con­
firm at şi prin cele 8 piese găsite în tr-un  strat steril din punct de vedere 
arheologic.
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SINTEZA DE CARDENOLIDE IN CULTURI CELULARE 
DE DIGITALIS L A N  A T  A

CONSTANTIN DELIU*, CRISTINA BOTA**, CORNELIA M UNTEAN U-DELIU***, 
VICTORIA CRISTEA* şi SIMONA MOCANU*

SUMMARY. — Synthesis o f Cardenolides in C ell Cultures of D i g i ­
t a l i s  l a n a t a .  A p p ly in g  d i f f e r e n t  c o n c e n t r a t i o n s  o f  c h o le s te r o l  as 
a  se le c t in g  a g e n t ,  a  f e w  cell  l in e s  o f  D i g i ta l i s  l a n a t a  w e r e  iso la ted .  
T h e y  w e r e  m a i n t a i n e d  in  l iq u id  M u ra s h ig e - S k o o g  m e d i u m  s u p p l e ­
m e n t e d  w i t h  2,4-D a n d  BA. M o n i to r in g  su c h  p a r a m e t e r s  a s  g r o w th  
ind ices ,  p r o t e in  c o n te n t ,  p e r o x i d a s e  a c t iv i ty ,  a b s o r p t io n  o f  so m e  n u ­
t r i e n t s  f r o m  the m e d iu m ,  c h a n g e s  i n  th e  p H  v a lu e  o f  th e  m e d iu m ,  
w a t e r  c o n t e n t  o f  ce l ls  a n d  s y n th e s i s  o f  c a rd e n o l id e s ,  i t  w a s  a s c e r ­
ta in e d  t h a t  th e s e  p a r a m e t e r s  d i f f e r  a m o n g  th e  cell  l ines. T h u s ,  th e  
cell  l in e s  i s o la te d  o n  m e d i a  w i th  a  h ig h e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  c h o le s te ro l  
g r o w  to  a  le s s e r  extent, b u t  t h e y  sy n th e s iz e  h ig h e r  a m o u n t s  o f  d ig o x in .  
T h e  b io s y n th e s i s  o f  d ig o x in  is m a x i m a l  d u r i n g  d i s t i n c t iv e  p h a s e s  of 
th e  cy c le  o f  cell g r o w th ,  d e p e n d in g  on  th e  cell l ine .  In  a l l  cases ,  a  
p o s i t iv e  c o r r e la t io n  w a s  f o u n d  b e tw e e n  th e  a c c u m u la t io n s  o f  p r o t e in s  
a n d  d ig o x in .

Dintre glicozidele cardiotonice extrase din specii ce aparţin  genu­
lui Digitalis, cel mai frecvent se utilizează digoxina şi derivaţii ei, la- 
natozida C şi dezlanatozida, compuşi izolaţi din Digitalis lanata. Aceste 
cardenolide şi, în special, digoxina sunt prescrise în  d iferite boli car­
diace. P en tru  un tratam ent îndelungat un  pacient are nevoie de 1 mg/zi 
de digoxină, astfel că pe an sunt necesare câteva tone pentru  toţi pa­
cienţii [3]. Cu toate că multe monoglicozide cardiotonice au fost sin te­
tizate pe cale chimică, preparatele farm aceutice sunt încă obţinute din 
plante.

Culturile de ţesu turi şi celule vegetale de Digitalis, p lante ce re ­
prezintă principala sursă a celor mai im portante cardenolide, au fost 
utilizate fie pentru propagarea clonală a acestora, fie pentru  produce­
rea de cardenoîide sau a biotransform ării lor.

Scopul lucrării noastre a constat în izolarea de linii celulare înalt 
productive de Digitalis lanata, prin utilizarea colesterolului ca agent de 
selecţie, având în vedere faptul că el constituie o etapă cheie în bio- 
sinteza cardenolidelor. P en tru  caracterizarea liniilor selectate s-au  u r­
m ărit mai m ulţi param etri cum ar fi creşterea celulară, absorbţia unor 
nutrien ţi din mediu şi biosinteza de m etaboliţi prim ari şi secundari.

M aterial şi metode, a) O b ţ i n e r e a  c u l t u r i l o r  c e l u l a r e .  C u l t u r i l e  c e lu l a r e  d e  
D i g i ta l i s  l a n a t a  a u  fo s t  o b ţ i n u t e  p r i n  t r a n s f e r u l  c ă lu ş u r i l o r  i n d u s e  d in  f r u n z u l i ţ e  
d e  p l a n t u l e  g e r m i n a t e  s te r i l ,  î n t r - u n  m e d i u  l i c h id  M u r a s h i g e - S k o o g  [9]

* Institutul de Cercetări Biologice, 3400 Cluj-Napoca, România
** Universitatea de Medicină şi Farmacie, 3400 Cluj-Napoca, România

*** Universitatea Babeş-Bolyai, Catedra de biologie vegetală, 3400 Cluj-Napoca, România
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(MS), cu  2,4-D (1 m g  J—1)) şi B A  (2 m g  l—1). p H - u l  m e d iu lu i  a  fost r e g l a t  l a  v a ­
lo a r e a  d e  5,7 î n a i n t e  d e  a u to c l a v a r e .  C u l t u r i l e  a u  fos t  c r e s c u te  în  v a s e  E r le n -  
m e y e r  d e  200 m l  c u  30 m l  m e d iu .  E le  a u  fo s t  m e n ţ i n u t e  pe u n  a g i t a to r  r o t a t i v  
o r i z o n ta l  (100 r p m )  l a  o f o t o p e r io a d ă  d e  16 o re  şi la  o t e m p e r a t u r ă  d e  25°C. 
S u b c u l t i v ă r i l e  s - a u  e f e c tu a t  Ia  u n  i n t e r v a l  d e  14 zile, r a p o r t u l  d i n t r e  in o c u l  şi 
m e d i u l  p r o a s p ă t  f i in d  d e  1 : 4 .

b)  S e l e c ţ i a  l i n i i l o r  c e l u l a r e  s -a  r e a l i z a t  în  d o u ă  e tap e .  P r i m a  e t a p ă  a  c o n ­
s t a t  în  d i s p e r s i a  d e  m ic i  a g r e g a t e  c e lu l a r e  (10— 50 c e lu le  / a g r e g a t )  o b ţ i n u t e  p r i n  
f i l t r a r e a  su s p e n s i i lo r  c e lu la re ,  p e  m e d i i  s o l id i f ic a te  c u  a g a r  (0,8%) c u  a c e e a ş i
c o m p o z i ţ i e  r e l a t a t ă  m a i  sus ,  l a  c a r e  s - a  a d ă u g a t ,  în  a n u m i t e  v a r i a n t e ,  c o le s te ro l  
( so lu ţ ie  a lco o l ică )  în  c o n c e n t r a ţ i i  d e  50, 100 şi 150 m g  1—L In c e a  d e  a  d o u a
e ta p ă ,  c o lo n i i le  c a lu s a le  d e z v o l t a te  d in  m ic i l e  a g r e g a t e  (cu  e x c e p ţ i a  v a r i a n t e i  cu  
c o le s te ro l  150 m g  1—1 p e  c a r e  c e lu le le  s - a u  n e c ro z a t )  a u  fo s t  t r a n s f e r a t e  d in  n o u  
î n t r - u n  m e d i u  l i c h id  n o r m a ] ,  f ă r ă  c o le s t e r o l .  I n  a c e s t  m o d  a m  r e u ş i t  s ă  iz o lă m  
m a i  m u l t e  l in i i  c e lu l a r e  d in  c a re  t r e i  a u  fo s t  lu a t e  î n  s tu d iu  şi a n u m e :  11 (de p e  
m e d i u  f ă r ă  co le s te ro l) ,  21-C50 (de p e  m e d i u  cu  c o le s te ro l  50 m g  1—t) şi 13-C100 
(de p e  m e d i u  c u  c o le s te ro l  100 m g  1—1).

I n  sc o p u l  d e t e r m i n ă r i i  c re ş te r i i  c e lu la re ,  s - a  r e c o l t a t  şi c â n t ă r i t  b io m a s a  
c e lu l a r ă  (p r o a s p ă tă  s a u  u sc a tă )  d in  d o u ă  în  'd o u ă  z ile  d in  5— 8 v a s e  d e  c u l tu r ă ,
p r o b e  c a r e  a u  fo s t  u t i l i z a t e  şi p e n t r u  a n a l i z e le  b io c h im ic e .  In a c e s t  m o d  a u  fos t
d e t e r m i n a t e  şi c r e ş t e r e a  a b s o l u t ă  (C.a), r a t a  sp ec i f ic ă  d e  c r e ş te r e  (ц) ş i  t i m p u l  
d e  d u b l a r e  a  b îp m a s e i  c e lu l a r e  (T.d.). C o n ţ i n u tu l  in  a p ă  al c e lu le lo r  s -a  d e t e r m i ­
n a t  p r i n  r a p o r t u l  d i n t r e  b io m a s a  c e lu l a r ă  p r o a s p ă t ă  şi c e a  u s c a t ă  (S .p ./S .u .) .

c) A n a l i z e  b i o c h i m i c e .  A z o ta ţ i i  şi z a h a r o z a  a b s o r b i t ă  d in  m e d i u  d e  c ă t r e  ce ­
lu l e  a u  f o s t  d e t e r m i n a ţ i  d u p ă  m e t o d a  K o c h  ş i  K o c h  [6]. şi, r e s p e c t iv ,  d u p ă  
m e t o d a  S o m o g y i  [12], s p e c t ro fo to m e t r ic .  P r o t e in e l e  s - a u  d o z a t  s p e c t ro fo to m e t r ic  
d u p ă  m e t o d a  L o w r y  şi co lab . [7]. A c t iv i t a t e a  g u a ia c o l - p e r o x id a z ic ă  a  fo s t  d e ­
t e r m i n a t ă  s p e c t r o f o to m e t r i c  d u p ă  m e t o d a  B o u c h e t  şi co lab . [1].

E x t r a c ţ i a  şi d o z a r e a  c a r d e n o l id e l o r  s -a  r e a l i z a t  d u p ă  m e to d a  d a t ă  d e  J o r t  e s  
ş i  V e l i k y  [5]. C a rd e n o l id e le  a u  fos t  e x t r a s e  d in  s u b s t a n ţ a  u s c a t ă  cu  20 m l  e tu -  
n o l  (70%) p r i n  r e f l u x a r e  la  70°C t i m p  d e  20 m in .  E x t r a c t e l e  r ă c i t e  la  t e m p e r a ­
tu r a .  c a m e r e i  se  t r a t e a z ă  cu  o so lu ţ ie  a p o a s ă  d e  a c e t a t  d e  p lu m b  (3 ml) ( p e n t r u  
p r e c i p i t a r e a  fen o l i lo r ) ,  d u p ă  5 m in  se c e n t r i f u g h e a z ă ,  i a r  la  s u p e r n a t a n t  se  a d a u g ă  
6 m l  d e  N a 2H P 0 4 (10%). D u p ă  a l t e  5 m i n  d e  in c u b a ţ i e  a m e s te c u l  se  c e n t r i f u ­
g h e a z ă  d in  n o u .  S u p e r n a t a n t u l  e s te  e x t r a s  o d a t ă  cu  30 m l  c lo r o fo rm  şi d e  d o u ă  
o r i  cu  20 m l  a m e s te c  c lo r o fo rm :  m e t a n o l  (1 : 1). F a z e le  o r g a n ic e  se  c o m b in ă  şi 
se e v a p o r ă  l a  sec. R e z id u u l  se  r e i a  cu  0,5 m l  c lo r o fo rm :  m e ta n o l  (1 : 1). S o lu ţ ia  
r e z u l t a t ă  se a p l i c ă  p e  p l a c a  c ro m a to g r a f ic ă .  F a z a  s t a ţ i o n a r ă :  p lă c i  cu  si l icage l.  
F a z a  m o b i lă :  a c e t a t  d e  e t i l  : m e ta n o l  : a p ă  ( 8 1 : 1 1 : 8 ) .  I d e n t i f c a r e a  s -a  r e a l i z a t  p r i n  
c o m p a r a r e a  c r o m a to g r a f ic ă  a  e x t r a c t e l o r  cu  p r o b e  e ta lo n  d e  d ig o x in ă ,  d ig i to x in ă  
şi l a n a t o z id a  C. P e n t r u  d e t e r m i n a r e a  c a n t i t a t i v ă  a g l ico z id e lo r  c a rd io to n lc e ,  p l ă ­
c i le  c ro m a to g r a f ic e  a u  fo s t  s p r e ia te  cu  re a c t iv u l  d o r a m i n a  T  şi c i t i te  ap o i  la  
380 n m  cu u n  d e n s i to m e t r u  D E S A G A  CD 60. C u r b a  e ta lo n  a fos t  r e a l i z a t ă  p e n t r u  
c o n c e n t r a ţ i i  d e  0,2 -0,6 ştg d ig o x in ă / s p o t .

T o a te  e x p e r i m e n t e l e  şi a n a l i z e le  a u  fo s t  r e p e t a t e  d e  t r e i  ori.

Rezultate şi discuţii. Deşi toate liniile celulare de D. Iernata au fost 
cultivate în acelaşi tip  de m ediu (MS cu 2,4-D şi BA), se observă că 
există diferenţe în tre  ele, a tâ t din punct de vedere al creşterii celulare, 
cât şi al altor param etri. Astfel, linia celulară 11 etalează valori ale C.a. 
m ult mai mari decât ale celorlalte linii. în  schimb, valorile p şi ale T.d. 
sunt mai scăzute, ceea ce dovedeşte fap tu l că această linie are o viteză 
m al mică de creştere (Tabel 1). Cu toate  acestea, doar la liniile selec­
tate  de pe mediul fără colesterol biomasa celulară ajunge la pesite 12 g 
s.u. 1_1 în faza staţionara. A lte  diferenţe constau şi în du rata  ciclului 
celular şi fazele de creştere. Astfel, dacă la liniile 11 şi 21—C50 există
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Tabel 1

Creşterea liniilor celulare de I). lanata în mediul MS eu 2.Í-1I şl НЛ

Ind icii de creştere
Rinia celu lară

11 21 —050 13 - 0 1 0 0

Creşterea absolu tă 0,76 0,65 0,50

R a ta  specifică de creştere  (g s.u. 1 1 zi ‘) ( i, 15 0,18 0,23

Tim pul de dub lare  a biom asei celulare (zile) 4,65 3,90 3,10

toate stadiile ciclul®! celular, linia 13—C I00 nu are faza de lag, ea tre ­
când direct din m om entul inoculării în faza exponenţială. De asem e­
nea, această linie ajunge în faza staţionară în ziua a 12-a de cultură 
şi nu în cea de a 14-a ca celelalte două linii (Fig. la). Conţinutul în 
apă al celulelor (S.p. s.u.) (Fig. Ic) variază de la o linie la alta, fiind 
m ult mai mic în  cazul liniei 13—C100. Pe parcursul perioadei de cul­
tu ră  raportu l S.p./S.u. parcurge o curbă sim ilară la toate cele tre i li­
nii. El scade m arcant în tim pul fazei exponenţiale, se m enţine constant 
în cea lineară şi se m ăreşte spre sfârşitul perioadei de cultură concomi­
ten t cu m ărirea volumului celulelor. Modificările pH-ului mediului de 
cultură (Fig. lb) se produc în tr-un  mod foarte asem ănător cu cel în ­
tâ ln it la S.p./S.u. şi tot linia 13—C I00 etalează nivelele cele mai scă­
zute ale acestui param etru.

Zaharoza este consumată aproape complet din mediu spre sfârşitul 
perioadei de cultură doar în cazul liniei 11, dar în prim ele zile ea este 
absorbită în cantităţi m ult mai m ari de către celulele liniei 13—C100 
în com paraţie cu celelalte linii (Fig. ld). A bsorbţia azotatului este 
m aximă ca şi cea a zaharozei în  prim ele zile doar la liniile 21—C50 şi 
13—C100, linia 11 rem arcându-se prin  prezenţa a două m axim e de con­
sum al acestui ion în fazele de lag si lineară ale ciclului ei de creştere 
(Fig. le).

M odificarea unor param etri cum este conţinutul în apă al celulelor 
poate fi explicată, aşa cum arăta şi L u c k n e r  şi D i e t  t  r i c h  [8], 
prin prezenţa unei anum ite cantităţi de zaharoză în mediu, principala 
componentă activă osmotic. De asemenea, zaharoza este probabil, ală­
turi şi de alţi compuşi, unul din factorii ce lim itează creşterea.

Calitativ, activitatea peroxidazelor solubile este sim ilară la toate 
cele trei linii celulare şi este legată în special de creşterea celulară 
(Fig. lg). Astfel, pe tim pul perioadei de cultură, activitatea peroxida- 
zică se m ăreşte în faza exponenţială, scade în cea lineară şi se in ten ­
sifică din nou în faza sta ţionară ., După G a s p a r  şi colab. [4] este po­
sibil ca aceste fenomene să se producă datorită  acţiunii peroxidazelor 
asupra acumulării acidului 3-indolilacetic (AIA) şi a rigidizării peretelui 
celular. In prim ul caz, o explicaţie a acestui fenomen constă în faptul 
că AIA intracelular, acum ulat în tr-o  cantitate excedentară, poate fi un
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K  i g .  1. Parametri caracteristici liniilor celulare П  2 1  Í  5 0  ( Q )  ş i  12  C 1 0 0  ( Д )  de D i p i t a i i s  l a n a t a ,  pe
tim pul p er io a d e i  d< <>eşte;<.
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sorbţia  z a h a r u z e i  d i n  m e d i u l  d e  c u l t u r ă ,  e A b s o r b ţ i a  a z o t a ţ i l o r  d i n  m e d i u l  d e  c u l t u r ă ,  f  l ’ i o s i n t e / a  
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factor inhibitor al creşterii şi cà peroxidazele pot să-l dezactiveze prin 
decarboxilare. Deci, în faza exponenţială, în care se pot în tâ ln i acu­
m ulări mai m ari de AIA, activitatea peroxidazelor se măreşte. In cel 
de al doilea caz, explicaţia constă în faptul că celulele culturilor ajunse 
în faza staţionară sunt m ature şi au nevoie de un perete celular cât 
mai solid, perete care să le protejeze de factorii externi, im punându-se 
o rigidizare a acestuia, rigidizare care se produce prin tr-o  intensificare 
a sintezei de peroxidaze. Totuşi, şi din punct de vedere cantitativ  există 
diferenţe în tre cele trei linii, linia 13—C100 etalând constant valori ale 
activităţii peroxidazice mai mari decât cele ale celorlalte linii.

Părerile despre modul de m anifestare a metabolismului secundar 
sunt îm părţite. Astfel, după unii autori [8], această m anifestare este 
in tegrată în program ele de exprim are a genelor şi de dezvoltare, p ro ­
gram e ce conduc la specializarea celulelor. Ei consideră că şi sinteza 
cardenolidelor în culturi celulare de Digitalis esti' dependentă de d ife­
renţierea morfologică. Totuşi, alţii au găsit că unele culturi celulare de 
Digitalis, chiar nediferenţiate morfologic, sunt capabile să acumuleze 
glieozide cardiotonice, dar în cantităţi foarte mici [2].

In urm a analizelor efectuate se rem arcă faptul că toate liniile ce­
lulare de Digitalis lanata, selecţionate de noi, sunt capabile să sin teti­
zeze cardenolide, respectiv digoxină. Cantitatea de digoxină acumulată 
este foarte mică (gg g-1 s.u.), dar o întrece pe cea obţinută cu alte cul­
turi celulare de Digitalis, fie nediferentiate [2j, fie diferenţiate morfo­
logic [10].

In tre  cele trei linii există diferenţe nu numai din punct de vedere 
al intensităţii biosintezei de digoxină, dar şi din cel al m om entului în 
(‘are nivelul atins de ea este maxim. Astfel, linia 11 acumulează can­
tităţile cele mai m ari în ziua a 4-a de cultură (2,82 ug g~~' s.u.) şi în ziua 
a 12-a (1,58 gg g—1 s.u.). La linia 21—C50, acumularea maximă are loc 
numai în ziua a 8-a de cultură — 4,0 gg g~~’ s.u., iar linia 13- —C100 
prezintă cele mai crescute valori in ziua a 2-a (4,2 ug g_i s.u.) şi în ziua 
a 10-a (5,3 gg g-1 s.u.) (Fig. Ih).

Acest proces se poate datora faptului că în aceste zile de cultură, 
activitatea digitoxin-12|l-hidroxilazei, enzimă ce catalizează ultimele etape 
ale biosintezei glicozidelor cardiotonice, respectiv a digoxinei, să crească, 
în  plus, tot în  aceste perioade, s-a constatat că toate liniile celulare 
acumulează cantităţile cele mai mari de proteine totale (Figr lf). Ast­
fel, există posibilitatea ca o anum ită parte  din ele să fie reprezentată 
de sistem ele enzim atice ce in tră  în calea de biosimteză a cardenolidelor. 
In sprijinul acestor afirm aţii stau experienţele realizate de P e t e r s e n  
şi colab. [11] cu culturi celulare de D. lanata, autori ce au descoperit 
că activitatea maximă a enzimei digitoxin-12[î-hidroxilaza este în con­
cordanţă cu acum ularea de proteine şi are loc doar în tr-o  singură etapă.

In liniile celulare selectate de noi, prezenţa digitoxinei nu a fost 
detectată nici cantitativ  şi nici calitativ. Desigur, fenomenul este nor­
mal, deoarece unele cardenolide se găsesc în cantităţi foarte mici, nede­
celabile prin  metoda de analiză utilizată de noi care este mai puţin 
sensibilă decât ELISA sau HPLC.
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Aşa cum arătam  mai sus, există diferenţe m arcante în tre  cele trei 
linii din punct de vedere al intensităţii biosintezei de digoxină, liniile 
selectate de pe m ediile cu colesterol —- liniile 21—C50 (4,0 .ug g_l s.u.) 
şi 13—C100 (5.3 pg g-J  s.u.) -  conţinând cantităţi m ult mai mari decât 
cea selectată de pe mediu fără colesterol — linia 11 (2,82 ug g-1 s.u.) 
(Fig. lh). Se cunoaşte că o etapă esenţială în biosinteza cardenolidelor 
o constituie ruperea catenei laterale a colesterolului, reacţie în urm a 
căreia rezultă pregnenolonul, un precursor al cardenolidelor [10]. P ro­
babil că celulele acestor linii izolate de pe mediile cu colesterol sunt 
capabile să me'tabolizeze colesterolul in tracelular (ele au fost transferat? 
şi m enţinute în continuare in tr-un  mediu MS fără colesterol) şi să-l 
utilizeze pentru sinteza cardenolidelor. Deci, metoda de selecţie elonală 
de linii celulare înalt productive de Digitalis lariata folosită de noi a 
dat rezultate bune şi poate fi utilizată, alături de alte m etode [2, 10], 
pentru  obţinerea de linii celulare înalt productive de cardenolide.

Concluzii. 1. P rin  donarea  de mici agregate celulare pe medii cu 
colesterol se pot izola linii celulare înalt producătoare de digoxină.

2. Cele mai im portante diferenţe, care există în tre  liniile celulare 
studiate, constau în in tensitatea biosintezei de proteine şi digoxină, pre­
cum şi în activitatea peroxidazieă.

3. în tre  sinteza proteinelor şi cea a cardenolidelor există în to t­
deauna o corelaţie pozitivă, indiferent de linia celulară.
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WIRKUNGEN VON N-ÂTHYLMALEÏMID (NEM) AUF DIE 
CYTOPLASMASTRÖMUNG UND DAS 

POLLENSCHLAUCHWACHSTUM

KOZALIA VINTILÄ*, MARTIN KEUL*, ERICA-CLAUDIA FEDIUC* und 
GEORGETA LAZAR-KEUL*

SUMMARY. — Effects of N -E thylm aleim ide (NEM) on Cytoplasm ic 
Stream ing and Pollen Tube Growth. T h e  e f f e c ts  of s in g le  a n d  c o m ­
b in e d  t r e a t m e n t s  w i th  N E M  (0,001— 0.1 m M ) a n d  c y s te in e  (0,1 m M ) on  
ti le  c y to p la s m ic  s t r e a m i n g  r a t e  w i th i n  w h e a t  roo t h a ir s ,  p o l l e n  g e r ­
m i n a t i o n  a n d  p o l l e n  tu b e  g r o w th  o f  C y c l a m e n  sp. w e r e  in v e s t ig a te d .  
A  t r e a t m e n t  w i t h  N E M  a lo n e  in d u c e d  a s t r o n g  a n d  c o n c e n t r a t i o n -  
d e p e n d e n t  in h ib i t io n  o f  s t r e a m i n g  r a t e  u n t i l  th e  c e s s a t io n  of a l l  m o ­
v e m e n t s  T h e  in h ib i to r y  a c t io n  o f  N E M  w a s  s ig n i f i c a n t ly  r e d u c e d  in  
a  m ix e d  t r e a t m e n t  w i th  N E M  (0.02 m M ) a n d  c y s te in e  (0.1 rnM). T h e  
in h ib i t io n  c a u se d  b y  t r e a t m e n t  w i t h  N E M  for 30 m i n  f o l lo w e d  by  
w a s h in g  o u t  w i th  c y s te in e  co u ld  n o t  r e s to r e  t h e  m o t io n  at th e  c o n t r o l  
lev e l  i n d i c a t i n g  th e  f o r m a t io n  o f  s t a b le  l i n k s  b e tw e e n  N E M  a n d  e n ­
d o g e n o u s  -S H  g ro u p s .  N E M  show's  a lso  a  s t r o n g  i n h i b i t o r y  a c t io n  on 
p o l le n  g e r m in a t io n  a n d  p o l le n  t u b e  g ro w th .  O u r  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  
t h a t  th io l  g ro u p s  c o u ld  b e  in v o lv e d  in  t h e  m e c h a n i s m s  of c y tq p la sm ic  
s t r e a m in g ,  p o llen  g e r m in a t io n  a n d  p o l l e n  t u b e  g ro w th .

Neuere U ntersuchungen konnten belegen, daß viele in trazellu läre 
Bevvegungserscheinungen bei Pflanzen F-A ktin-abhängig sind, wobei der 
beteiligte m olekulare M echanismus auf der dynam ischen W echselwirkung 
zwischen A ktin-Filam enten und Myosin beruht [4, 14, 19, 26]. In den 
W urzelhaaren vieler Pflanzen kom m t die Cytoplasm aström ung vorw ie­
gend als Rotations- oder Zirkulationsbew egung sehr lebhaft zum A us­
druck [3, 8, 9, 25]. Neben den als klassische Versuchsobjekte zu U nter­
suchung in trazellu lärer Bewegungen herangezogenen Internodialzellen 
von Chara und Nitelia oder P hysarum -Plasm odien [8, 9] stellen die 
W urzelhaare ebenfalls günstige Zellmodelle dar, die sowohl zur Erfor­
schung der Cytoplasm aström ung [2, 3, 19, 25], als auch zur D urchfüh­
rung anderer zellbi ologi scher Experim ente eingesetzt werden, wie z.B. 
zur U ntersuchung der Protonon-Pum pen der plasm atischen M em bran 
[13], bei genetischen Analysen [17] oder bei U ntersuchungen hinsichtlich 
der W echselwirkungen zwischen Pflanzenzellen und Stickstoff-fixieren- 
den M ikroorganismen [16].

F rühere Untersuchungen haben gezeigt, daß die Zufuhr von SH- 
Gruppen, insbesondere in  Form  von Cystein, eine fördernde W irkung 
auf die Protoplasm aström ung ausübt [9, 22]. Nach Verabreichung spezi­
fischer Hemmstoffe der SH -G ruppen w ird die Cytoplasm aström ung da­
gegen gehem m t oder sogar sistiert [1, 5— 7, 12, 14]. D erartige Versuche

* Institut für Biologische Forschungen, 3 HM) Cluj-N'apoca, Rumänien
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unterstreichen die Bedeutung der endogenen SH-Gruppen für den M e­
chanismus der Cytoplasmaströmung.

Zum Nachweis der Beteiligung eines Aktom yosin-System s als s truk ­
turelle Grundlage für den M echanismus der Cytoplasm aström ung bzw. 
bei der V erlagerung von Zellorganellen w ird der prim är auf Myosin 
einw irkende Hem mstoff N-Äthylmale'imid (NEM) verw endet [5, 10, 14].

In vorliegender Arbeit werden die Versuchsergebnisse über die durch 
NEM induziertem W irkungen auf die Cytoplasm aström ung in den W ur­
zelhaaren von W eizenkeimlingen in  einigen experim entellen Varianten 
vorgeführt. Es handelt sich um singuläre NEM-Behandlungen, sowie 
um kom binierte Verabreichungen von NEM und Cystein als SH -G rup- 
pen-Donator. Parallel w urden Versuche über NEM-W irkungen auf die 
Pollenkeim ung und das Pollenschlauchwachstum  durchgeführt, da be­
kannt ist, daß beim Streckungswachstum  der Zellen ebenfalls aktom yo­
sinartige System e von Mikrofilamen'ten beteiligt sind [4, 15].

M a te r ia l  u n d  A r b e i t s m e t h o d e n .  1. D ie  M e s s u n g  d e r  G e s e l l w i n d i g k e i t  d e r  C i j - 
t o p l a s m a s t f ö m u n g .  D ie  V e r s u c h e  w u r d e n  m i t  a b g e t r e n n te n ,  e t w a  1,5— 2 c m  l a n ­
gen  W u rz e l s p i t z e n  v o n  W e iz e n k e im l in g e n  (T r i t i c u m  a e s t i v u m  L., cv. T r a n s i l ­
v a n ia )  d u r c h g e f ü h r t .  D ie  W e iz e n k a r y o p s e n  w u r d e n  in  P e t r i - S c h a l e n  a u f  m i t  Lei­
t u n g s w a s s e r  a n g e f e u c h t e t e m  F i l t e r p a p ie r  b e i  22— 23°C im  D u n k e ln  g e k e im t .  N ach  
2— 3 Tagon w u r d e n  d ie  a b g e t r e n n t e n  W u rz e l s p i tz e n  a u f  e in e m  O b je k t t r ä g e r  m i t  
D e c k g la s f ü ß c h e n  in  e in e m  G e m is c h  a u s  L e i t u n g s -  u n d  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  (1 : 1) 
p r ä p a r i e r t .

D ie  G e s c h w i n d ig k e i t  d e r  C y to p l a s m a s t r ö m u n g  w u r d e  p h a s e n k o n t r a s t o p t i s c h  
(O b je k t iv  40x, O k u l a r  16x) m i t t e l s  e in e r  S t o p p u h r  u n d  e in e s  O k u l a r m ik r o m e te r s  
e r m i t t e l t .  D ie  F ä n g e  d e r  u n t e r s u c h t e n  W u r z e l h a a r e  b e t r u g  750— 1000 ц т ,  d a  d ie  
G e s c h w i n d ig k e i t  d e r  R o ta t io n s s t r ö m u n g  v o n  d e r  L ä n g e  d e r  Z e lle  [18] u n d  v o n  
d e r  W a c h s t u m s r a t e  ) 20 ] a b h ä n g ig  ist.  V o r  d e m  e ig e n t l i c h e n  V e r s u c h s b e g jn n  
v e r b l i e b  d a s  P r ä p a r a t  30 m in  im  J j e h t f e i d  d e s  M ik ro sk o p e s ,  u m  e in e r s e i t s  d e n  
T r a u m a s c h o c k  u b k l in g e n  zu  la s sen ,  b zw .  u m  a n d e r e r s e i t s  d ie  p h o to d in e t i s c h e  
L ic h t w i r k u n g  [ Щ  zu s t a b i l i s i e r e n .  N a c h  d e r  R e g i s t r i e r u n g  d e r  K o n t r o l lg e s c h w in -  
d ig k e i t  w u r d e n  d ie  zu  u n t e r s u c h e n d e n  V e r s u c h s lö s u n g e n  d u r c h  I n f i l t r a t io n  u n te r  
d e m  D e c k g la s  d u r c h g e s a u g t  [22, 23, 25]. D ie  N E M -L ö s u n g e n  (S e r v a  F e in b io c h e -  
m iea ,  H e id e lb e rg )  w u r d e n  in  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  v o r b e r e i t e t .  D ie  V e r s u c h s ­
v a r i a n t e n  w u r d e n  n a c h  fo lg e n d e m  S c h e m a  d u r c h g e f ü h r t :  1. s i n g u lä r e  B e h a n d lu n g  
m i t  N E M  (0,01, 0,02, 0,1 m M );  2. s i n g u lä r e  C y s t e i n - B e h a n d lu n g  (0,1 m M ): 3. k o m ­
b in i e r t e  N E M - C y s te in - B e h a n d lu n g e n  d u r c h  A u s w a s c h u n g s v e r s u c h e  m i t  C y s te in  
(0,1 m M ) n a c h  30 m i n  N E M - B e h a n d lu n g  (0,02 m M ): 4. g le ich ze i t ig e  V e r a b r e i c h u n g  
v o n  N E M  (0,02 m M ) u n d  C y s te in  (0,1 m.M).

J e d e  V e r s u c h s v a r i a n t e  w u r d e  3 -5 m al w ie d e rh o l t .  D ie  V e r s u c h s d a u e r  b e t r u g  
120 m in .  D ie  L ö s u n g e n  u n t e r  d e m  D e c k g la s  w u r d e n  a l le  15 m in  d u r c h  I n f i l t r a ­
t io n  e r n e u e r t .  In  d e n  Z e i t in t e r v a l l e n  z w isc h e n  zw e i  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  I n f i l ­
t r a t i o n e n  w u r d e n  j e  40 50 M e s su n g e n  d u r c h g e f ü h r t ,  a u s  d e n e n  m i t t l e r e  W e r t e  
d e r  G e s c h w in d ig k e i t  b e r e c h n e t  w u r d e n .  J e d e r  P u n k t  in  d e n  A b b i ld u n g e n  s te l l t  
d e m n a c h  e in  M i t te l  v o n  120 E in z e lm e s s u n g e n  d a r .  E in e  d e r a r t  h o h e  A n z a h l  v o n  
E in z e l w e r te n  k a n n  d ie  n a t ü r l i c h e  V a r i a b i l i t ä t  im  A b la u f  d e r  S t r ö m u n g s g e s c h w i n ­
d ig k e i t  w e i tg e h e n d  a u s s c h a l t e n  [31.

2. P o l l e n k e i m u n g  u n d  M e s s u n g  d e s  P o l l e n s c h l a u c h i v a c h s t u m s .  F ü r  d ie s e n  T es t  
w u r d e n  f r i s c h  g e s a m m e l te  P o l l e n  v o n  C y c l a m e n  sp. u n t e r  V e r w e n d u n g  von 
H o h ls c h l i f i -O b j ’e k t t r ä g e r n  v e r w e n d e t .  D as  h a lb f lü s s ig e  K u l t u r m e d i u m  b e s t a n d  au s  
0,25% A g a r ,  8 %  S a c c h a r o s e  u n d  0,01% B o rs ä u r e .  D ie  I n k u b a t io n  e r f o lg te  in  e i ­
n e m  T h e r m o s ta t e n  b e i  25°C. N E M  w u r d e  d e m  K u l t u r m e d i ü m  b is  zu  e in e r  E n d ­
k o n z e n t r a t i o n  v o n  0,01, 0,002 bzw . 0,001 m M  zu g ese tz t .  D ie  P o l l e n k e im u n g  w u r d e
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a lle  30 m in  a u s g e w e r t e t .  D ie  b a n g e  d e r  P o l l e n s c h l ä u c h e  w u r d e  n a c h  e in e r  I n -  
k u b a t i o n s d a u e r  v o n  2 S t u n d e n  g e m e sse n .  D ie  V e r s u c h e  w u r d e n  in  3 W ie d e r h o ­
l u n g e n  je  V a r i a n t e  d u r c h g e f ü h r t  u n d  d ie  E r g e b n is s e  s t a t i s t i s c h  v e r a r b e i t e t .

Ergebnisse und Diskussion. 1. Der Verlauf der Cytoplasmaströmung  
unter der Einwirkung von NEM. Vorversuche zeigten, daß n u r eine re ­
lativ niedrige NEM-Konzentra,tion un ter 0,1 mM für dieses Versuchs­
modell in Frage kommt, da eine höhere K onzentration von. 1 mM zum 
plötzlichen und von morphologischen Ä nderungen des Zellinhaltes be­
gleiteten irreversiblen Stillstand der Cytoplasm aström ung führte.

Die nach der Einwirkung von 0,1. 0,02 und 0,01 mM NEM erzielten 
Ergebnisse sind in  Abb. 1 als Prozentw erte gegenüber der Kontrolle 
dargestellt.

Innerhalb eines bestim m ten Konzentrationsbcreiches (0,01 und 
0,02 mM) verursacht die Zufuhr von NEM eine konzentrationsabhängige 
und mit der Behandlungsdauer fortschreitende Hemmung der S trö­
mungsgeschwindigkeit. Auch in diesem Konzentrationsbereich w urde je-
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A b b. 1. Die W ir k u n g  verschiedener N E M -K o n z e n tr a t io n e n  a u f  die C ytoplas­
mas tröm ung  in  den W urzel  haaren von W eizenkeim lingen  (Triticum aestivum L.).
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doch eine Gradation in der W irkungsweise von NEM festgestellt. Nach 
einer NEM -Zufuhr von 0,01 mM reagiert die Cytoplasm aström ung bei 
den untersuchten W urzelhaaren ziemlich homogen, wobei die Hemmung 
der Geschwindigkeit m it der Behandlungsdauer fortschreitet. Bei A n­
wendung einer höheren Konzentration von 0,02 mM treten  heterogene 
Reaktionen auf, indem die typische Rotation allm ählich in Turbulenz­
bewegungen übergeht. E rreicht der Hemmstoff in  der Zelle nach Z ufuhr 
von 0,1 mM NEM eine gewisse Konzentration, dann schreitet die Hem m ­
w irkung rasch fort und die Cytoplasm aström ung kommt im Verlauf von 
lö —30 min plötzlich zum endgültigen Stillstand (Abb._l.).

Der durch NEM verursachte plötzliche Stillstand der Cytoplasm a- 
siröm ung in den W urzelhaaren von W eizenkeimlingen kann, ähnlich 
wie bei der NEM -induzierten Blockierung der Chloroplastenbewegung 
in M esophyllzellen bei Vallisneria [14], als „Erstarrungszustand" bezeich­
net werden. Es besteht demnach eine gute Übereinstim m ung zwischen 
unseren Ergebnissen hinsichtlich der NEM-W irkung auf die Cytoplasm a­
ström ung in den W eizenwurzelhaaren und den nach der Einwirkung 
von 0,3 mM NEM induzierten Hem m w irkungen auf die Chloroplasten­
bewegung [14]. Die erzielten Ergebnisse zeigen, daß die W urzelhaare 
em pfindlicher auf NEM reagieren, so daß der Stillstand der Cytoplas­
m aström ung schon nach V erabreichung von 0,1 mM NEM eingeleitet 
wird. Nach den oben zitierten A utoren ist die Verwendung von NEM 
der beste Test zum Nachweis der M yosin-Funktion „in v ivo“, wobei 
NEM wahrscheinlich zur Ausbildung starrer M olekül-Komplexe zwi­
schen Aktin und Myosin führt. Unsere Ergebnisse können demnach als 
A rgum ente fü r die Anw esenheit eines NEM -empfindlichen Myosins in 
den W eizenwurzelhaaren und fü r dessen Beteiligung am Mechanismus 
der Rotationsström ung ausgelegt werden.

2. Die Wirkung kombinierter Behandlungen mit NEM und Cystein 
auf die Cytoplasmaströmung. Bevor auf diese Ergebnisse eingegangen 
wird, sollen einige Betrachtungen über die Cystein-W irkung auf die 
Cytoplasm aström ung vorangestellt werden. Die bei der U ntersuchung 
in trazellu lärer Bewegungen an verschiedenen Versuchmodellen m it Cys­
tein  durchgeführten Versuche konnten die fördernde W irkung einer SH- 
G ruppen-Z ufuhr auf die Cytoplasm aström ung belegen [1, 9], insbeson­
dere wenn die Cystein-W irkung m it der W irkung von Cystin oder 
M ethionin ohne aktive Sulfhydril-G ruppen verglichen w ird [6, 22].

Die in  Abb. 2 dargestellten Ergebnisse bestätigen die W irksamkeit 
von Cystein auf die Cytoplasm aström ung in den W urzelhaaren der Wei­
zenkeimlinge.

Zur D urchführung kom binierter Behandlungen m it den beiden Rea­
genzien w urden Auswaschungsversuche m it Cystein nach einer Behand­
lungsdauer von 30 m in NEM vorgenommen. Die Ergebnisse dieser V er­
suche zeigen, daß die durch NEM induzierte Hem mwirkung nach Aus­
waschung m it Cystein nicht w eiter fortschreitet, sondern stationär bis 
zum Versuehsende fo rtdauert (Abb. 2). Nach gleichzeitiger V erabrei­
chung beider Reagenzien heben sich die nach singulären Behandlungen
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A b b. 2. Die  W i r k u n g  s in g u lä r e r  u n d  k o m b in ie r te r  X I Í M -  u n d  C y s i c i n - B e h u n d -  
h n ig e u  a u f  die  C y/o  f i a  s n ia s t r ö m u n g  in  den W i t r u l h u a r e n  von W e i z e n k e im l in g e n  
(T riticum  aestivum  /  .). Der P feil m ark ie rt den  beg inn  de r A u sw asch u n g s­

versuche m it C yste in .

mit NEM und Cystein induzierten speziTischen Förder- bzw, Hem m w ir­
kungen gegenseitig weitgehend auf (Abb. 2).

Aus diesen Versuchen kann auf eine stabile Bindung von NEM an 
dic> endogenen Thiol-Gruppen geschlossen werden, so daß eine A us­
waschung mit Cystein zur Aufhebung der NEM-W irkung unwirksam  ist.
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Gleichzeitig unterstreichen diese Ergebnisse die Bedeutung der reaktiven 
SH -G ruppen fü r die intrazellulären Bewegungserscheinungen in den 
W urzelhaaren der Weizenkeimlinge.

3. Die Wirkung von NEM auf die Pollenkeimung und das Pollen- 
schlauchivachstum bei Cyclamen sp. Pollenschläuche zeichnen sich ähn­
lich wie W urzelhaare durch ein ausgesprochen apikales W achstum und 
eine bestim m te cytoplasm atische Zonierung aus [4, 15, 21]. Die Kon- 
trollm eehanismen der Pollenkeim ung und des Pollenschlauchwachstum s 
sind nicht endgültig geklärt, doch zeigen experim entelle Befunde, daß 
sowohl bei der Cytopiasm aström ung als auch beim Pollenschlauchwach­
stum  kontraktile M ikrofilam ent-System e beteiligt sind [4, 15].

Die W irkungen verschiedener NEM -Konzentrationen (0,01, 0,002 
und 0,001 mM) auf die Pollenkeim ung und das Pollenschlauchwachstum

A b b .  3. Die NEiM -W irkung a u f  die Keimung von C yclam en-Pollen ,,in v itro ” .
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bei Cyclamen  sp. sind in Abb. 3 und 4 dargestellt. Die Keimung des 
Cyclamen-Pollens schreitet „in vitro“ rasch fort, wobei die K eim pro­
zente mit der Inkubationsdauer zunehm en [24]. Im Vergleich zu den 
Kontrollproben wird die Pollenkeim ung in Anw esenheit von NEM m it 
steigender K onzentration zunehm end verzögert (Abb. 3). Nach einer 
Inkubationsdauer von 60 min wird eine sta tionäre  Hem mung der Pol­
lenkeim ung von 70 bzw. 30% durch 0,01 bzw. 0,002 mM NEM über 
die gesamte Versuchsdauer erreicht. Dagegen werden bei 0,001 mM 
NEM nur mäßige Hemmungen (10— 15" „) induziert.

Nach einer Inkubationsdauer von 2 Stunden w urde die Länge der 
Pollenschläuche gemessen. Die erzielten Ergebnisse zeigen (Abb. 4), daß 
die Hemmung des Pollenschlauchwachstum s ebenfalls von der appli­
zierten NEM -Konzentration abhängig ist. Auch in diesem Fall w ird das 
W achstum schon durch relativ niedrige NEM -Konzentrationen (wie auch 
durch andere SH-Gruppen-Hem m stoffe) plötzlich eingestellt. Diese Er­
gebnisse belegen die hohe Em pfindlichkeit des verw endeten Testmodells 
gegenüber NEM und lassen auf die Beteiligung von SH -G ruppen bzw. 
von m otrischen Proteinen [4, 15, 21] im M echanismus der untersuchten 
Erschei nungen sch 1 i eßon.



9 2 R. VIN11 LÀ, M. KLUL, E.-C. FEDIUC, G. LAZÄR-KEUL

Schlußfolgerungen. Die vorliegenden Versuehsergebnisse über die 
W irkung des spezifischen SH-Gruppen-Hemmstoffes NEM deuten darauf 
hin, daß die endogenen Sulfhydril-G ruppen eine wesentliche Rolle im 
M echanismus der Cytoplasm aström ung, bei der Pollenkeim ung und beim 
Pollenschlauch Wachstum spielen.
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PCMB-WIRKUNGEN AUF DIE ROTATIONSSTRÖMUNG 
IN WEIZEN WURZELHAAREN (TFÜT1CUM AESTIVU M  L.)

ROZALIA V1NTILÂ», MARTIN KEUL*, GEORGETA LAZAR-KEUL* und 
ERICA-CLAUDIA FEDIUC*

SUMMARY. '— Effects of PCMB on  the Cytoplasm ic Stream ing Rate 
w ithin  W heat (T r i t i c u m a e s t i v u m L.) Root Hairs. T h e  e f fec ts  
o f  PC MB (0.1, 0.5 a n d  1 mM) a p p l ie d  in s in g le  a n d  c o m b in e d  t r e a t m e n t  
w i th  c y s te in e  (1 m M j on  th e  c y to p la s m ic  s t r e a m i n g  r a t e  w i t h in  w h e a t  
roo t  h a i r s  w e r e  s tu d ie d .  W h i le  c y s te in e  h as  a  s t im u la to r y  e ffec t ,  PCMB 
in d u c e s  a  c o n c e n t r a t i o n - d e p e n d e n t  in h ib i t io n  o f  t h e  s t r e a m i n g  r a te .  
O v e r  a t im e  p e r io d ,  d e p e n d i n g  on th e  a p p l i e d  P C M B  c o n c e n t r a t io n ,  
th e  c y to p la sm ic  s t r e a m i n g  is s u d d e n l y  s to p p e d .  T h e  in h ib i t io n  o f  
P C M B  c a n  b e  p r e v e n t e d  by a t r e a t m e n t  w i t h  a  m ix e d  so lu t io n  of 
P C M B  a n d  c y s te in e ,  b u t  n o t  i f  t h e  r e a g e n t  is a d d e d  a n d  th e n  fo l low ed  
by w a s h i n g  o u t  w i t h  c y s te in e ;  t h e  e f fe c t  is p r o b a b ly  c au sed  b y  th e  
f o rm a t io n  of s t a b le  l in k s  b e tw e e n  P C M B  a n d  th io l  g roups .  T h e  p r e ­
s e n t  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  th io l  g r o u p s  p l a y  a k ey  ro le  in c y to ­
p la s m ic  f lo w  w i t h i n  w h e a t  ro o t  h a ir s .

Die Beteiligung von Aktom yosin-Filam enten und anderen Elemen­
ten  des Cytoskelettes (Mikrotubuli) als grundlegende funktionelle S truk­
tu ren  für viele Typen in trazellu lärer Bewegungen bei Pflanzen ist an 
besonders günstigen Zellmodellen biochemisch und u ltrastruk tu rell e in­
w andfrei nachgewiesen worden [6, 15, 16, 25, 33].

Die Cytoplasm aström ung kommt in den W urzelhaaren vieler P flan­
zen je nach dem vorliegenden Zelltyp m eistens als Rotations- oder Z ir­
kulationsbewegung vor [10] und kann phasenkontrastoptisch bei voller 
V italität der Zelle relativ  leicht beobachtet und quantitativ  ausgew ertet 
werden. Als einzellige Versuchsmodelle werden die W urzelhaare nicht 
nur zur Untersuchung eytoplasm atiseher Bewegungen herangezogen [2, 
21, 25, 32], sondern sie erweisen sieh darüber hinaus auch als besonders 
günstige Versuchsobjekte zur D urchführung zell- und m olekularbiolo­
gischer Analysen [5, 14, 19, 20).

W esentliche strukturelle , biochemische und zellenergetische A rgu­
m ente zur U nterstützung der Hypothese des kontraktilen Mechanismus 
intrazellulärer Bewegungen bei Pflanzen w urden insbesondere durch 
U ntersuchungen an den experim entell rela tiv  leicht zugänglichen In ter- 
nodialzellen von Chara und Nitelia  oder Physarum -Plasmodien erzielt 
[1, 10, 27]. Für den Nachweis ähnlicher kontraktiler Funktionsm echa­
nismen bei der Cytoplasm aström ung in den experim entell weniger gün­
stigen W urzelhaaren ist man dagegen m ehr auf indirekte Beweise zell­
physiologischer N atur angewiesen, wie z.B. auf Versuche m it spezifi­
schen Hemmstoffen [8, 12, 29, 311.

I n s t i t u t  für H i o i o g i s t h e  F o r s c h u n g e n ,  J l O O  ( 7 и ; X  и  , R u m ä n i e n
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In einer früheren A rbeit w urde die Hem m wirkung des Hg-freien 
SH -G ruppen-Giftes N-Äthylmaleimid (NEM) auf die Cytoplasm aströ­
mung in den W eizenwurzelhaaren untersucht |31|. Bekanntlich hem m t 
NEM die SH -G ruppen der Cytoskelettproteine und inbesondere die des 
Myosins reversibel [15), so daß die m it diesem Hemmstoff erzielten A n ­
gaben als Hinweis für die Beteiligung aktom yosinartiger S trukturen 
an der Cytoplasm aström ung in den W eizenwurzelhaaren ausgelegt w er­
den können.

Vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung dieser Untersuchungen mit 
einem Hg-haltigen SH -G ruppen-Hem m stoff, dem Na-Salz der 4-Hydroxy-
merc uribenzoesäure (PCMB). wobei Ähnlichkeiten und Unterschiede 
in tier W irkung von PCMB und NEM auf die Cytoplasm aström ung in 
tien W eizenwurzelhaaren hei'ausgestellt werden. Durch Versuche mit 
Hg-haltigen SH-Hemmstoffen wurden bisher bedeutende Ergebnisse bei 
der Aufklärung des M echanismus intrazellu lärer Bewegungen erzielt 
[1, 22- 24, 27J. Andererseits w erden diese' Reagenzien auch als mole­
kulare M arker bei U ntersuchungen über den M em brantransport einge­
setzt, wodurch es gelungen ist, die Beteiligung von Proteinen am Mem­
brantransport nachzuweisen [3, 4, 7. 17, 18|.

M a te r ia l  u n d  A rb e its m e th o d e n . I. P fla n zc m n lU e r ia l, W e iz e n k a r y o p s e n  ( T r i i i -  
e i im  a e s t i e u m  K., cv. T r a n s i l v a n i a )  w u r d e n  in P e t r i - S e h a le n  a u t  m it  L e itu n g s -  
w a s s e r  a n g e fe u c h te te m  F i l te r p a p ie r ,  b e i 22— 23°C  im  D u n k e ln  g e k e im t .  A m  3. T ag  
n a c h  d e m  A n s e t z e n  w u r d e n  d ie  1,5— 2 c m  lan g e n  W u r z e l s p i t z e n  a b g e tr e n n t  u n d  
a u t  e in e m  O b j e k t t r ä g e e r  m i t  D e c k g la s f ü ß c h e n  in e in e m  T r o p f e n  K o n t r o l lm e d iu m  
p r ä p a r i e r t .  A ls  K o n t r o l l m e d i u m  d i e n t e  d ie  z u r  A u f lö s u n g  von  P C M B  v e r w e n d e t e  
u n d  a n s c h l i e ß e n d  m i t  H C l  u n d  N a C l  n e u t r a l i s i e r t e  N a O H  -L ö su n g  [1|.

F ü r  d ie  V e r s u c h e  w u r d e n  W u rz e lh a a re  v o n  730— 1000 , ,m  F ä n g e  v e r w e n d e t ,  
d a  sich d ie  W e rte  d e r  R o ta t io n s g e s c h w in d ig k o it  in d ie s e m  E n tw ic k lu n g s s ta d iu m  
d e r  W u rz c lh a a re  g e g e n ü b e r  L ä n g e  [26] u n d  W a c h s lu m s ra to  d e r  Z e l le  [21] w e i t ­
g e h e n d  s ta b i l i s i e r e n .

2. Die M e s s u n g  d e r  Ges■r!nrhi<!iii!;cit d e r  C y la p la s m a s i r d m u n g .  D ie  G e s c h w i n ­
d ig k e i t  d e r  C y to p ia s m a s trö m u n g  w u r d e  p h a s e n k o n t ra s to p li s c h  (O bj. 40x, Ok. 16xi 
imit 'd-- eine,'- -S toppuhr  u n d  e in e s  O k u la rm ik ro m e te r s  g em essen . V or  d e m  e ig e n t­
lich en  \  e r s u c h s b e g in n  v e r b l i e b  fias P r e p a r a t  30 m in  im  L ic h tfe ld  d es  M ik ro sk o p e s .  
u m  e in e r s e i t s  d e n  T ra u m a sc h o e k  a b k l i n g e n  zu  la s se n ,  bzw. u m  a n d e r e r s e i t s  d ie  
p h o to d in e t i s c h e  l . i c h t w i r k u n g  [ 111 zu  s t a b i l i s ie re n .

N ach  M e s s u n g  d e r  K o n ' . ro l lg e s c h w in d ig k e i t  im n e u t r a l i s i e r t e n  L ö su n g sm itle i 
von  P C M B  w u r d e n  d ie  zu u n t e r s u c h e n d e n  V e r s u c h s lö s u n g e n  d u r c h  I n f i l t r a t i o n  
u n t e r  d e m  D e ck g la s  d u r c h g e s a u g t .  D ie  V e r s u c h s d a u e r  b e t r u g  j e w e i l s  120 M in u te n .  
Die  \  e r s u c h s iü s u n g e n  u n t e r  d e m  D e c k g la s  w u r d e n  a l le  15 m in  d u r c h  I n f i l t r a t io n  
e r n e u e r t .  In d e n  Z e i t i n t e r v a i l e n  z w isc h e n  zw ei a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  I n f i l t r a t i o n e n  
w u r d e n  je  50 M e s s u n g e n  d u r c h g e f ü h r t ,  a u s  d e n e n  m i t t l e r e  ( le s c ln v in d ig k e its w e r te  
bérceimét w u r d e n .  A n d e re  te c h n is c h e  E in z e lh e ite n  s ind  f r ü h e r e n  A rb e ite n  zu e n t ­
n e h m e n  [8, 13, 20, 28, 20, 31, 32].

3. Die PCMH-Heliandlun;ien. P C M B  ist  w e d e r  in W a s s e r  n o c h  in S ä u r e n  
löslich.  D a s  R e a g e n z  (F lu k a )  w u r d e  d e s h a lb  n a c h  A b e  [1] in  N a O H  a u fg e lö s t  
u n d  d ie  L ö su n g  a n s c h l i e ß e n d  m i t  H C l u n d  N a C l  n e u t r a l i s i e r t .  D ie  E n d k o n z e n t r a ­
t io n e n  v o n  N a O H , HC i u n d  NaCl w u r d e n  be i  a l len  V e r s u c h lö s u n g e n  k o n s t a n t  g e ­
h a l te n .  Die  P C M B - B e h a n d l u n g c n  w u r d e n  n a c h  f o lg e n d e m  V e r s u c h s s c h e m a  d u r c h ­
g e f ü h r t :  1. s i n g u l ä r e  P C M B -B e h a n d lu n g  (1, 0,5 u n d  0,1 m M |: 2. g le ic h ze i t ig e  B e ­
h a n d lu n g  m i t  0,5 m M  P C M B  u n d  1 m M  C y s te in  (v /v ) ;  3. k o n t in u ie r l i c h e  A u s -
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w a.sch u n g  m it C y s te in  (1 ш М ) n a c h  30 m in  P C M B -E in w irk u n g  (0,5 m M j; 4. s in ­
g u lä r e  B e h a n d lu n g  m it  C y s te in  (1 m M ); 5. s in g u lä re  B e h a n d lu n g e n  m it PC M B  
u n d  N EM  g le ic h e r  M o la r i tä te n  (0,1 m M ),

J e d e  V 'e rsu c h sv a r ia n te  w u rd e  3— 5 m al w ie d e rh o lt .  J e d e r  P u n k t  in  d e n  A b ­
b ild u n g e n  s te l l t  d e m n a c h  e in  M itte l v o n  m in d e s te n s  150 E in ze l m e ssu n  g en  d e r  
S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e i t  d a r .  D u rc h  d ie se  h o h e  A n z a h l v o n  E in z e lw e r te n  k a n n  
d ie  n a tü r l ic h e  V a r ia b i l i tä t  im  A b la u t  d e r  S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e i t  w e itg e h e n d  
a u sg e s c h a lte t  w e rd e n  [2].

Ergebnisse und Diskussion. 1. Die PCM B-W irkung auf die Cyto­
plasmaströmung . Der Ablauf der relativen Ström ungsgeschwindigkeit 
in den W urzelhaaren der W eizenkeimlinge u n te r  der Einwirkung von 
PCMB (1, 0,5 und 0,1 mM) ist in Abb. 1 in Prozentw erten gegenüber 
der Kontrolle darge.stellt. Anhand der erzielten Ergebnisse Winnen ei­
nige M erkmale der PCMB-W irkung in vivo  form uliert werden.

PCMB hem m t die Ström ungsgeschwindigkeit und füh rt schließlich 
zum vollständigen Stillstand der Cytoplasm aström ung. Ein charakteri­
stisches M erkmal der W irkung von PCMB auf die Cytoplasm aström ung 
besteht darin, daß die Hemmung der Ström ungsgeschwindigkeit im ge­
samten untersuchten Konzentrationsbereich plötzlich e in tritt und kurz 
darauf zum Stillstand der Ström ung führt. Dieser Effekt tr i tt  in A bhän­
gigkeit von der verabreichten PCM B-Konzcntration nach verschiedenen 
Zeitintervallen auf (30 min nach 1 mM, 60 min nach 0,5 mM und 105 min 
nach 0,1 mM). Die Beziehung zwischen der verabreichten PCMB-Lösung 
und der plötzlich eintretenden Hemmung der Ström ungsgeschwindigkeit 
ist streng konzentrationsabhängig, wobei die Geraden für die verschie­
denen K onzentrationen parallel verlaufen (Abb. 1). Da.. PCMB eine hohe 
Spezifizität für SH -G ruppen aufw eist [1, 23], können die induzierten 
Hemmungen bzw. die Sistierung der Ström ung auf eine Blockierung der 
endogenen SH -G ruppen der am M echanismus der Cytoplasm aström ung 
beteiligtem kontraktilen  Proteine zurückgeführt werden. Allerdings -wer­
den durch PCMB nicht nu r die SH -G ruppen kontraktiler Proteine blok­
kiért, sondern auch andere von SH -G ruppen abhängige Zellprozesse 
gehemmt, w ie z.B. die Pollenkeim ung und das Pollenschlauch Wachstum 
[30]. Trotz dieser Einschränkung heben die m it PCMB erzielten Hemm­
wirkungen die Bedeutung der SH -G ruppen für den Ablauf und die 
Regulierung der Dinese in den W urzeihaaren hervor.

Die Anwendung von PCMB füh rt in diesem K onzentrationsbereich 
(10-:i und 10"~4 M) zur Hemmung und Sistierung der Cytoplasmaströ^- 
mung in den Internodialzellen von Nitella und in den Zellen anderer 
Pflanzen [1]. Durch vakuolare Perfusion verabreicht [27], führt PCMB 
(1 mM) zum sofortigen Stillstand der Ström ung oder induziert eine zu­
nehm ende Hemmung der Ström ung (0,1 mM) bei Nitella. Unsere im 
selben K onzentrationsbereich durchgeführten Untersuchungen zur 
PCMB-W irkung auf die Cytoplasm aström ung in den W urzelhaaren von 
W eizenkeimlingen ■ ergaben m it diesen Angaben übereinstim m ende E r­
gebnisse, die auf die Beteiligung ähnlicher Bewegungsmechanismen für 
die Cytoplasm aström ing bei Nitella  und in den W urzelhaaren schließen 
lassen.

7 — Biologic m. 1—7/1998
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РСМВ

B e h o n d t u n g s d a u c r  ( m i n }

A b b. 1. Die W irkung  verschiedener P C M  B-Konzentralionen a u f  die Cytoplasmaslromung in  
W eisenwurzelhaaren  (Triticum aestivum

U nter den verschiedenen intrazellulären Bewegungstypen ist die 
Chloroplastenverlagerung wohl am eingehendsten untersuch t worden 
[9, 15, 22, 23, 33]. Die lieht induzierte Chloroplastenorientierung bei 
Mougeotia und die Haftung des Chloroplasten am  w andständigen Cyto­
plasma reagieren sehr em pfindlich auf PCMB (5X 10~4 M), wobei die 
induzierte Hem m wirkung durch Cystein, jedoch nicht durch Serin oder 
ATP aufgehoben w erden kann [22— 24]. Auf G rund dieser Ergebnisse 
wird verm utet, daß für die Verlagerung der Chloroplasten kontraktile 
Proteine (ATPasen) verantw ortlich sind, die sehr empfindlich auf SH- 
Blocker reagieren. Neuere, m it hochempfindlichen M ethoden (selektive 
Inhibitoren für in vivo -Unters uchungen. Immunofluoreszenz, Fixierung 
m it M ikrowellen, A ntikörper) durchgeführte Untersuchungen u n ters tü t­
zen die Hypothese, wonach Aktom yosin-M ikrofilam ente die funktionel­
len S trukturen  sowohl fü r die Cytoplasm aström ung als auch für die 
Chloroplastenverlagerung darstellen [15, 25, 33].

2. Zur Reversibilität der РСМВ-W irkung durch Cystein. Die Be­
deutung der SH-Gruppen fü r das Zustandekom m en und die Regulation 
der Cytoplasm aström ung in  den W eizenwurzelhaaren, sowie die Um­
stände, un ter denen die H em m w irkung von PCMB durch eine Zufuhr 
von SH -G ruppen reversiert w erden kann, w urde in kom binierten Be-
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■\ b 1). 2. Singuläre u n d  k o m b i n i e r t e  W ir k u n g e n  v o n  l ’C M B  u n d  C y s te in  a u j  d ie  C y to -  
» l a s m a s l r ö m u n g  i n  d e n  W u r z e lh a a r e n  v o n  W e i z c n k e i m l i n g e n  (T r i i i c u m  a e s t iv u m  L.).  
P o r  P ie ii  m a r k ie r t  d e n  B eg in n  d e r  A u sw a s c h u n g  m i t  C’v stem  n a c h  V o rb e h a n d lu n g

m it  PC.'MB.

handlungen m it PCMB (0,5 mM) und Cystein (1 mM) im Vergleich zur 
singulären W irkung der beiden Stoffe untersucht (Abb. 2).

F rüher durchgeführte Versuche konnten zeigen, daß eint' Zufuhr 
von SH -G ruppen in Form  von Cystein eine Beschleunigung der Strö­
mungsgeschwindigkeit verursacht, wobei das Ausm aß der Stim ulierung 
von der Cystein-Konzentration, dem Pflanzentest und wahrscheinlich 
auch vom endogenen SH -G ruppen-Spiegel abhängig ist [10. 28, 31]. Die 
in Abb. 2 dargestellten Ergebnisse1 bestätigen, daß die Verabreichung 
von Cystein (1 mM) die Geschwindigkeit der Cytoplasm aström ung in den 
W cizenwurzelhaaren beschleunigt.

In den kom binierten PCM B-Cystein-Behandlungen heben sich die 
spezifischen W irkungen (Stim ulationsw irkung von Cystein und Hemm­
w irkung von PCMB) der beiden Reagenzien gegenseitig auf, wobei ins­
besondere die H em m w irkung von PCMB durch ein Angebot an Cystein 
unterdrückt w ird (Abb. 2). Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daß
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PCMB die SH -G ruppen des Cy stei ns kom petitiv blockiert, so daß die 
endogenen SH -G ruppen funktionsfähig bleiben.

Auswaschungsversuche mit Cystein nach einer PCM B-Behandlung 
von 30 min zeigen, daß die PCM B-induzierte Hemmung noch eine Zeit­
bang fortsehreitet, wonach eine langsame, wahrscheinlich durch die 
Zufuhr von SH -G ruppen bedingte vorübergehende Erholung bis zu 
einer stationären Phase auf dem Niveau der durch PCMB induzierten 
Hemmung e in tritt (Abb. 2).

Aus diesen Ergebnissen kann gesehlußfolgert werden, daß sich 
PCMB stabil an die endogenen SH -G ruppen der W eizenwurzelhaare 
bindet. Ähnliche Effekte wurden auch durch die Verwendung von NEM 
erzielt [31]. Die m it Cystein durchgeführten Auswaschungsversuche 
(Abb. 2) und der Versuch, den endogenen SH-Gruppen-Spiegel w ieder­
herzustellen, führte  nicht, wie im Falle anderer U ntersuchungen [1, 23«, 
zu einer vollständigen Aufhebung der durch PCMB induzierten Hemm­
wirkung. Die PCM B-induzierte Hemmung w urde jedoch vollständig 
unterdrückt, w enn PCMB (0,5 mM) gleichzeitig mit im Überschuß gebo­
tenem  Cystein (1 mM) verabreicht wurde.

3. Die W irkung von PCMB und NEM gleicher Molarität. Eine ver­
gleichende Darstellung der Hem m wirkungen, die durch PCMB und NEM 
gleicher M olaritäten (0,1 mM) auf die Cytoplasm aström ung in den Wei­
zenwurzelhaaren induziert werden, ist in Prozentw erten der Kontrolle 
in Abb. 3 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, daß die Behandlung mit

Behandlungsdauer ( m in )
A b b .  3. D ie  vergleichende W irk u n g  von P C M B  u n d  N E M  gleicher M o la ritä t a u f  die C yto- 

p la sm a sirö m u n g  in  den W urzelhaaren  von W eizenkeim lingen  (T riticum  aestivum  7..).
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NEM innerhalb von 15 min zur Sistierung der Ström ung führt, w äh­
rend dieser Effekt nach V erabreichung von PCMB erst nach einer e r­
heblich längeren Einw irkungsdauer von 105 m in ein tritt. Bis zu einer 
E inw irkungsdauer von 105 min bleibt die PCM B-induzierte Hemmung 
relativ  stationär (5% nach 30 min bzw. 7% nach 90 min), was im Ver­
gleich zu NEM auf eine schwerere Aufnahm e von PCMB in  die Zelle 
hinzudeuten scheint. W ahrscheinlich w ird der plötzliche Stillstand der 
Cytoplasm aström ung bei dieser Konzentration (0,1 mM) nach dem Er­
reichen einer gewissen intrazellulären Menge von PCMB und NEM ein­
geleitet, und in dieser Hinsicht sind die W irkungen der beiden Reagen­
zien ähnlich. Der Unterschied besteht in der Dauer der Zeitspanne bis 
zur Induktion dieser W irkung, ein Effekt den w ir durch U nterschiede 
in der Aufnahm e der beiden Reagenzien in die Zelle interpretieren.

Schlußfolgerungen. Die in vorliegender Arbeit m it den SH -G ruppen- 
Hemmstoffen PCMB und NEM erzielten Ergebnisse unterstreichen die 
funktionelle Bedeutung endogener SH -G ruppen fü r den ungestörten 
Ablauf der Cytoplasm aström ung in den W eizenwurzelhaaren und stellen 
zellphysiologische Hinweise fü r die Beteiligung kontraktiler SH -G rup- 
pen-haltiger Proteine am M echanismus der Rotationsström ung dar.

I, I T K R A T U R V E K  7. E  I C H N I S

1. A b e ,  vS., T h e  e ffe c t o f  p -ch lo ro m ercu rib en .:o a te  o n  r o ta tio n a l p r o to p la s m ic  s tr e a m in g  in  
p la n t  ce lls , , ,P ro top lasm a” , 58, 1964, 483 — 492.

2. A y 1 i n  g, S. M., B u t l e r ,  R . C., T im e  - s e r ie s  a n a ly s i s  o f  m e a su r e m e n ts  o n  J iv in g  
cells i l lu s tr a te d  by  a n a ly s i s  • /  p a r tic le  m o v em e n t in  the  c y to p la s m  o f  to m a to  root h a ir s ,  
„P ro to p la sm a ” , 172, 1993, 124— 131.

3. B e n g a ,  G., P  o p  e s c u, O. ,  B o r z a ,  V. ,  P o p ,  V. I., H o d â r n â u ,  A., W a te r  e x ­
change  th ro u g h  e ry th ro cy te  m e m b ra n e s  : b io c h e m ica l a n d  n u c le a r  m a g n e tic  re so n a n c e  s tu d ie s  
re -ev a lu a tin g  the e ffe c ts  o f  s u l fh y d r y l  rea g e n ts  a n d  o f  p r o teo ly tic  e n z y m e s  o n  h u m a n  m e m ­
branes, ” J .  M em brane B io l.” , 108, 1989, 1 0 5 - 113.

4. B e n g a ,  G., P o p e s c u, O., B o r z a ,  V., P o p ,  Y. I., M u r e ş a n ,  A., M о c s y, I . ,
B r a i n ,  Л., W r i g g 1 e s w о r t  h, Y., Water permeability in human erythrocytes : identi­
fication o f  membrane proteins involved in water transport, ” E u r .  J .  Cell Biol.",  41 .  1986 
252 262.

5. B h a s k  a r, Y., B e  r 1 y  n, G. P., C o n n o l l  y, J .  H ., R oot h a ir s  a s s p e c ia lis e d  r e s p i ­
r a to ry  c e l ls :  a n ew  h y p o th e s is , ” J .  S u sta in ab le  K or.” , 1, 1993, 107—125.

6. C a i ,  G.,  M о s c a t  e 1 1 i, A. ,  D e 1 C a s i n о, C., C r e ş t i ,  M., C y to p la s m ic  m o to rs
a n d  p o llen  tu b e  g ro w th , ” Sex P lan t R ep ró d ." , 8. 3996, 59 64.

7. C h r i s p  e e i s, M. J ., M a u r e l .  C., A q u a p o n n s  : the m o le cu la r  b a s is  o f  fa c i l i ía te d  
w a ter  m o vem en t th ro u g h  l iv in g  p la n t  cells, ’’P lan t P h y sio l.” , 105, 1994, 9 —13.

tS. R a b i a n, A., Y i n t  i 1 ă, R ., R e p e r c u s iu n i le  b lo că rii cu  s a ly r g a n  a g r u p ă r i lo r  s u l f h i -  
d r ilic e  celu la re  a su p ra  c u re n ţilo r  p r o to p la s m a tic i  d in  p e r i i  r a d ic u la r i, ,,S tu d . Univ. B abщ - - 
Bolyai, B iol.” , 16 (2), 1971, 4 9 - 5 9 .

9. И a u p t ,  W ., W a g n e r, G., C h lo ro p la s t m o v em e n t, in  С о 1 о m  b e 11 i, G., L e n e i ,  
K. (Kds.). M e m b ra n e s  a n d  S e n so r y  T r a n s d u c t io n ,  p. 331 — 375, P lenum  Press, New Y o r k — 
London, 1984.

Ц). K a m i y a, N., P r o to p la s m ic  S tr e a m in g , in P ro to p la sm a io lo g ia ., H a n d b . P r o to p la s m a -  
fo r sc h r tn g , Y ÏTI/3a, Springer, W ien, 1959.



1 0 2 R. VINTILA. M. KEUL. G. LAZÄR-KEUL, E.-C. FEDIlJC

11. K e u 1, M., Das W rikungsspektmm der i ’hotodiuesc in den Wurzelhaarru cier G erste (ÏIol- 
deum  vulgare /..), Pflanzenphysiol." ,  79. 1976, 40 — 52.

12. I,  a z  â r - K e  u l ,  G. ,  K e n i ,  M.,  W a g n e r ,  G., Reversible Hemmung der Rrotoplasmä-
strömung in den Wurzelhaaren der Gerste (Horde um vulgare I..) und Tomate- (Rycopersi- 
eum esculentum Will.) durch Cytochalasin R, Pflauzenphysiol.” , 90, 1978, 461 — 466.

13. 1, a z ä r - K e u l  G.,  V 1 n  l  i 1 ă, R. ,  R a b i o n ,  A., Cercetări priv ind  efectul A T I 1 si 
a! sahrganulni  asupra curentului de rotalie din perii  radicali de orz (Hordeum  vulgurel,  
,,S tu d . Univ. Вa b e ş - Bolyai, Biol.",  17 (1), 1972, 4 9 - 5 6 .

14. 1, e w, K. R.,  Electrogenic transport properties o f  growing Arabidopsi.s root hairs. Ti;« 
plasma membrane proton p u m p  and potassium channels, " P la n t  Phys io l .” , 97, 1991, 1527 
1534.

15. R i e b e ,  S., M e n z e l ,  D., Actomyősin—based motility o f  endoplasmic reticulum a -3 
rhloroplasls in Vallisneria mesophyll cells, "Biol.  Cell.", 83, 1995, 207 — 222.

16. 11 a  s c a r  с и  h  a  s, J .  P., Molecular mechanisms o f  pollen tube growth and drift rentiati-on, 
" P la n t  Cell” , 5, 1993, 1 3 0 3 -1 3 1 4 .

17. X a r  v a e z - V a  s q  u e z, J . ,  O r o z c o - C a r  d e  n  a s, if .  R., R  y a n, С. А., Л sttsf- 
hvdrvl reagent modulates systemic signalling for  wound-induced and sysiemir.-iu.duced r; •>- 
teinase inhibitor synthesis, " P la n t  Physiol." ,  105. 1994, 725- /30.

IK. P e r e z - A l f o c e a ,  P. ,  R a t h e r ,  P.,  Effects o f  phlorizin and p-ciiloromcrairibenzcnesu!- 
fonic acid on sucrose and proline accumulation in ctetached tomato leaves submitted, to E a (  1 
and osmotic stresses, " J .  Plant Physiol.",  115, 1995, 367 -373.

19. P e t e r s o n ,  R.  R. ,  F a t i j u l i a r ,  i l .  I,., Root hairs: specialized tubular cedis extending  
root surfaces, ,,Bot. Rev." ,  02. 1996, 1 — 40.

20. R i d g e ,  U \ Y Recent! developments in the. cell anti molecular biology o f  root hairs, " J .  
P lan t  Res." ,  108. 1995, 399 - 405.

21. S a t t e l  ni a e h  e r, H., H  e i n e с к e, I., i l  iï It î i n g, К .  II., Influence o f  muterai.-:
on cytoplasmic streaming in tool hairs o f  intact wheat seedlings (Trit icum aostivuni 
" P la n t  Soil” , 155/13«, 1993, 107 110.

22. S c It ö n b о h m, K., Die Hemmung der lichiinduzierien Bewegung des Mougeotia C h ! < p i n  <- 
ten durch p-Chloromercuribenzoat ( Versuche z u r  Mechanik der Ch/oroplastenheicegung ), 
„Z. Pflanzeiiphysiol.” , « I ,  1969, 2 5 0 -  260.

23. S c h (j n  b о h in, H. Experiments the mechanism o f  chloroplast müvemen./ itt light orient­
ed chloroplast arrangement, „Acta  Protozool.’’, I I .  1972, 211 225

24. S c h ö n b o h m ,  К.,  Die W iikung  von SH-Hlockern sowie eon Licht und Dunkel a u f
die Verankerung der Mougeotia-Chloropiasien im  cytoplasmatischcn Wandbelag. 2. Vue 
Mechanik der Chloroplasteubewegtrng, ,,Z. Pflanzenphysiol." ,  ««. 1972, 113...132.

25. S h i m  ni e n, T., I l  a m a t  а п i, i l . ,  S a i t  о, S., V о к о t  а, К.,  i l  i m u г a, T. .  V и- 
s e t a n i .  X., К  а г а к i, 1Г.. Roles o f  ас-lin filaments in cytoplasmic streaming and 
trganizalion o f  transvacuolur strands in root hair a l ls  of  I lyd rochans ,  ., Protoplasma", 
185, 1995, 1 8 8 -1 9 3 .

26. S o r á n ,  Л'., L a z ă r - K e u l ,  G., Relationship between cell growth and rare «Í proto­
plasmic streaming, „Cytologia” , 43, 1978, 265 271.

27. T  a /. a w a, M., Motive force o f  the cMoplasmic streaming in  Nitelia, , ,Protoplasma". «5, 
19 68. 207- 222.

28. V i n  L i 1 л , R., к a l i i  a ii. A., Efectul unor compuşi snljhidrilici asupra turendilor p-rvt-o- 
plasina/ici, „S tu d .  Untv. Babeş - Bolyai, Biol.",  15 (1), 1970, 55 — 61.

29. V i n  t  i 1 ă, R..  F  a b i a  n, A., R a z ă г - K  e и 1, G.. Controlul mişcării protoplasmaiue  
tn perii  radiculari prin  A T T ,  grupările -S H  si ionii C a - \  „S tud .  Univ. Babes Bolyai, 
Biol.", 18 (1), 1973, 4 7 - 5 4 .

30. Y i n t  i 1 ă, R.,  P  e d i и c, K .-С.. R a z ă r - K e  и l, fl.. К e и 1. >R, Efectul PC M  H asupra 
germinării şi creşterii tubului polinic de Cyclamen sp., „An. Univ. Oradea, Biol." (im 
Druck).



PC-MB-WIRKUNGEN AUF DIE ROTATIONS STRÖMUNG 1 0 3
31. V i n  t  i 1 ä, R.,  К  e u  1, M., F  e (1 i u  с, E.-C.,  E  a /. ă г - К е и 1, G., Wirkungen гои 

N-Âthylmaleïmicl  ( N E M )  a u f  die Cytoplasmaströmung und das l ’ollenschlauchwachstum, 
„ S tu d .  l ln iv .  B a b e ş - Bolyai, Biol.” , 43 ( 1 - 2 ) ,  1998,' 8 5 -  93.

32. V i  u t i l ă ,  R., I, а  г ă  г - К  e и  1, G., К  с и 1, М., The effect o f  single and combined T V -
radiation and lead treatment on the cytoplasmic streaming rate within 'wheat (Trit icum
aestivum L.), root hairs, , ,Stud. Univ. Babeş —Bolyai,  Bio!.” , 42 (1 — 2), 1997, 129- 135.

33. W i l l i a m s o n ,  R. E .,  Organelle movements, „Amra. Rev. P lan t  Physiol.  P lan t  Mol.
Biol.” , 44, 1993, 1 8 1 -2 0 2 .





Sít,-DIA UNIV. BABEŞ-BOLYAl, BIOLOGIA, XLIII, 1- 2,  1998

COMPARATIVE HISTOLOGICAL STUDIES CONCERNING 
THE NEPHROTOXICITY OF TWO PLATINUM-CONTAINING 

PRODUCTS: CARBOPLATIN AND CISPLATIN

CRISTINA PASCA», M OREL MICLAUŞ**, ERIKA KIS*. 
VICTORIA DOINA SANDL», IOAN CLAUDIUS LISOVSC Hl-CHELESANU** 

and SMIRCEA PUŞCAŞIU***

SU M M A R Y . —  C isp la tin  (P la tin o l) and  C arbop latin  (P a ra p la tin ) are  
tw o  p la tin u m -co n ta in in g  products, w id e ly  and su ccessfu lly  u sed  in  
th e  ch em oth erap y  o f m a n y  typ es o f cancer. S in ce  n ep h ro to x ic ity  is  
th e  dose lim itin g  e ffe c t o f  C isp la tin . an a n a logu e w a s  created , n am ely  
C arbop latin , w ith  1<>s.s nonh«'m atoJogie to x ic ity , e sp ec ia lly  n ep h ro to x i­
city , and a s im ila r  spectrum  of a n tin eo p la sic  a c tiv ity  as the parent 
com p ou n d . Our research es tried  to  ev a lu a te  co m p a ra tiv e ly  the h isto ­
log ica l m o d ifica tio n s induced  by s im ila r  doses o f C isp la tin  and C arbo- 
platin  on th e  rat k id n ey  in co n co rd a n ce  w ith  the m om ent o f th e  sa- 
cr if ica tio n . T he h isto lo g ica l s tu d ies  o f th e  k id rey  sec tio n s sh o w ed  the  
e x is te n c e  o f  som e lesion s, th e  in ten sity  o f w h ich  w a s d ifferen t, the  
sp rea d in g  and  g rav ity  o f th ese  m o d ifica tio n s d ep en d in g  on the typ e  
o f  drug. T hus, th e  m o d ifica tio n s appeared  in th e  groups trea ted  w ith  
C arbop latin  w ere  le ss  g rave, a ffec tin g  sm a ll areas, a rd  th ey  d id  not 
a g g ra v a te  s ig n ific a n tly  du rin g  th e  18 days of the ex p er im en t. On the  
contrary, a t the le v e l o f th e  groups treated  w ith  C isplatin,, th e  le s io n s  
w ere  graver, a ffec ted  w id er  areas, and th ey  p ro g ress iv e ly  and  s ig n if i­
ca n tly  g rew  w o rse  du rin g  th e  ex p er im en t. Ir» ad d ition , th e  h isto lo g ica l 
m o d ifica tio n s w e r e  d ifferen t. C arbop latin  induced  a d iscree t ed em a  
of th e  B o w m an 's space, corre la ted  w ith  th e  ap p earan ce  of a  p o ly m o r­
phous gran u lar m ater ia l in s id e  it: u r in ifero u s tu b u les appeared  d ila -  
tated . w ith  n ecro sis processes o f the ep ith e lia l c e lls  and fu ll o f a 
h y a lin e  m ateria l. C isp la tin  in d u ced  a  very  s ig n ifica n t sw e llin g  o f the  
renal tu b u les, e sp ec ia lly  b etw een  the co rtex  an d  m ed u lla  o f  th e  k id n ey , a 
d is ten sio n  o f th e  e p ith e lia l ce lls , the cy top lasm  o f w h ich  appeared  
h om ogen eou s and  in so m e areas the ep ith e liu m  w a s atrop h ia ted  or 
d etach ed . B esid es , th ere  w a s a g ran u lar m ater ia l in sid e  th e  renal 
tu b u les  b ecau se o f th e  rtecrosis p ro cesses o f th e  ep ith e lia l c e lls . T h ese  
data  con firm  the greater n ep h ro to x ic ity  o f C isp la tin  as com pared  to  
Carboplatir*.

Cisplatin (Platinol) and Carboplatin (Paraplatin) are two alkylating 
agents belonging to the fam ily of platinum -containing-products, frequently 
used in the treatm ent of m any m alignant diseases. Their antineoplasic 
activity results from the interaction of the drugs w ith the DNA in the 
tum our cells. W ith isolated DNA, th is interaction leads to the formation 
of d ifferent types of adducts through the reaction of the bifunctional 
platinum  compounds w ith the N 7 atoms of the nucleobases guanine

*  Babeş-Bolyai University, Department of Zoology, 3400 C luj-Sapoea, Romania
** University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine, Department of Histology, 3400 Cluj-Napoca, Romania

r *  Siette University o f Oradea, Department of Cellular Biology, 3700 Oradea, Romania
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and adenine [3— aj. When the reactions proceed inside cells, these drugs 
cun form DNA-protdin cross-links [7]. Since the dose lim iting effect of 
Cisplatin is its nephrotoxicity, it was necessary to create an analogue 
w ith less nephrotoxicity and a similar spectrum  of antineoplasic acti­
vity. These conditions are completely satisfied by Carboplatin [1, 2, 7]. 
A lthough according to the previous studies the nephrotoxicity of this 
platinum -containing product is decreased, our researches tried to es­
tablish the histological modifications induced by equivalent doses of 
Carboplatin and Cisplatin on the W isiar rat kidney.

M ateria l a n d  m ethods. O u r  e .X |x r im e n ts  w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  fo l lo w in g  
s e . d i  g r o u p s  of h ea lth y  a d u l t  m a le  VVistar ra ts ,  w e ig h in g  UiiWHj И a n d  m a in ta in ed  
u n d o r  b ioelim atie  l a b o r a to r y  co n d itio n s  w ith  no  food fo r  18 h o u r s  b e fo re  th e  
t r e a tm e n t ,  b u t  h a v in g  w a t e r  a d  l ib i t u m :

— g ro u p  U - - u n t r e a t e d  (con tro l)  g ro u p :
—  groups Ci, C,, C :i —  t r e a te d  i.v. w i th  lfif> m g  C ar’oop ia tin  m -  both, - c r ­

i é e . /d a y ,  l o r  3 d a y s  a n d  .sacrificed 4, 11, a n d  18 d a y s  a f t e r  th e  t r e a tm e n t ;
—  g ro u p s  S i, .4,, S :; — trea ted  i.v . w i t h  20 m g  C isp la tin  m- b o d y  su rface  /d a y , 

tor 3 d a y s  a n d  s a c r i f i c e d  4. 11 a n d  18 d a y s  a f t e r  th e  trea tm en t.
T h e  a n im a l s  w e r e  n o t  fed  fo r  18 h o u r s  b e fo re  tile  .«aerification.. H a v in g  

s a c r i f i c e d  th e  an im al« , w e  to o k  fra g m en ts f ro m  th e  k id n ey s .  T h ey  w e r e  fix e ti 
in  IOC, n e u t r a l  f o r m o l ,  p r o c e s s e d  b y  th e  p araffin  tech n iq u e  a n d  t h e  se c t io n s  of 
6 m ic r o n s  w e re  s t a in e d  b y  t h e  h em a lo .x y lin -eo sin  m e th o d  [6].

O n  th e  s t a in e d  se c t io n s  w e  s tu d ied ,  by  m ic ro sc o p ic  e x a m i n a t io n ,  t h e  h is to ­
logical  m o d if i c a t io n s  i n d u c e d  b y  th e  t w o  c y to s ta t ic  d r u g s  in c o n c o r d a n c e  w i th  
the  m o m e n t  of  t h e  sac r i  location.

Results and discussion. The microscopic exam ination of the kidney 
se; lions obtained from the rats trea ted  w ith the two platinum -contain­
ing compounds dem onstrated the appearance of certain histological modi­
fications, the intensity, gravity and extension of which were different, 
depending on the typo of cytostatic.

Thus, a t the level of the groups treated with Carboplatin, discreet 
lesions already appeared 4 days after the treatm ent (group Cj), but they 
had a zonal character, not affecting wide areas. In some uriniferous tu ­
bules, in the cortex of the kidney, there was a polymorphous proteic 
granular m aterial (Fig. 1), the resu lt of some incipient necrosis pro­
cesses of the tubule epithelium . The am ount of this m aterial was not 
significant, and the num ber of affected tubules was not large. At the 
level of the M alpighi corpuscles i t  could be seen u discreet edem a of 
the Bowman’s space, and in a  sm all num ber of corpuscles the exis­
tence of a proteic granular m ateria l inside the Bowman’s space was 
evident (Fig. 2).

A fter 11 days (group C2), it could be noticed that the areas occu­
pied by affected renal tubules were not wider than  in the previous 
sacrificed group (group Cl), but some of them were a little d ilatated  as 
a resu lt of a sligh t u rinary  stasis, the epithelium  of these tubules was 
a  .little more affected, and in some of the tubules in the m edulla a sig­
nificant hyaline m aterial appeared (Fig. 3). The granular, m ateria l ir»
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J ' i g. 1. Granular material in the limuu, o f  F i g '  2. Polymorphous granular material in
some tubules in the. cortex o f  the kidney the Bowman's  space ( X 665).

( X 665).

Maw m an's space persiskái in sonic renal corpuscles, but the numb; г 
o!' these corpuscles decreased compared to the croup C| sacrificed aider 
4 days.

The aspects noticed afte r IB days from the treatm ent (croup C ,> 
e e iv  comparable with those which appeared after 11 days, but be:nr; 
more attenuated.

Concerning the groups treated with C bplaiin, the lesions were al­
ready obvious 4  days after the treatm ent (croup S j ) .  S o m e  uriniferous 
tubules in the cortex of the kidney appeared swollen, and the cytoplasm 
of the epithelial (-ells wets homogeneous. In the lumen of s o m e  tubules 
there was a granular m aterial having an obvious merging tendency. This 
m aterial is a result of the ne: rosis processes of the cells in the tubule 
walls. It must be emphasized that these alterations appeared especially 
between the cortex and medulla, and they were more discreet in tin- 
medulla of the kidney.
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I' i g. 3. Hyaline- material in the lumen oj 
some renal inhales in  the medalia, o f  the 

kidney  ( X  1049).

F i g .  4. Ht ina .у  oasis,  necrosis o f  the e p i ­
thelium in the nriniferous tubules between the 
cortex and medulla , followed by the de­
tach moil  o f  the cells fnn.n the hasnntut mem­

brane ( X 665).

A fter 11 days (group S,), some renal tubules showed a urinary  stasis, 
.diese tubules being distended, while the cells in their walls were atro­
ph ia-ted, and here and there they suffered necrosis processes. As a result 
of these processes, the cells detached from the basem ent m em brane 
and made up the granular m aterial noticed in a larger num ber of tubu ­
les than in group S| (Fig. 4). Besides, many cells in the epithelium 
were swollen alike with group S(. These degeneration phenomena were 
more obvious between the cortex and medulla of the kidney.

A fter 18 days (group S:!), these alteration processes not only p e r­
sisted, but they got worse. Thus, the urinary  stasis was significantly 
in-creased, some tubules being very distended, a very large num ber of 
cells in their walls appeared affected by necrosis and detached from 
the basement m em brane (Figs. 5— 7), and other ones were swollen, 
having an abnormal, peculiar aspect and dimensions three times larger
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К i g. 5. Advanced necrosis o f  the epithelial 
ceils in  the renal tubules, many  cells being 
detached from the bastm&it membrane 

( X 665).

F i g .  6. Very advanced urinary stasis cor­
related with an obvious decreasing o f  the cell 
number on the basement membrane o f  the 

renal tubules { /  665).

compared to normal cells (Fig. 8). The alteration processes were' in ­
creased in the cortex, very increased between the cortex and medulla, 
and m oderate in the m edulla of the kidney.

All these modifications previously presented confirm the nephroto­
xicity of the two anticancer drugs, and the different e between them  
concerning the extension and gravity of the lesions. Thus, the histolo­
gical modifications induced by Carboplatin were less grave, affecting 
small areas and they did not aggravate .significantly during the 18 days 
of the experim ent; on the  contrary, they decreased, while in the  groups 
treated w ith Cisplatin the lesions were much more serious, affecting 
w ider areas and they progressively and .significantly aggravated during 
the experim ent.

Our histological results emphasize again that Cisplatin has a m ore 
increased nephrotoxicity compared to Carboplatin, which has a mode­
rate nephrotoxicity. Therefore, the latter platinum -containing ’product
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P i g .  7. M a n y  swollen cells in the uriniferous  
tubules deep in  the cortex o f  the kidney  

( X 665).

F  i’g. 8. The appearance o f  some abnormal 
cells, having dimensions three times largo  
compared to normal cells, in the renal tu ­

bules (X 665).

is indicated to be used in certain m alignant diseases, when there is the 
possibility to choose between the two cytostatics.

Conclusions 1. The nephrotoxicity of the platinum -containing com­
pounds has an intensity  and gravity  which depend on the type of the 
compound used.

2. Carbopiatin has a m oderate nephrotoxicity on some segments of 
the nephron, the lesions increasing slightly and progressively, but not 
being very  grave during the experiment.

3. The nephrotoxicity of Cisplatin is more obvious, leading to some 
alteration processes which got worse progressively and significantly 
•during the 18 days of the experim ent.

4. From the point of view of nephrotoxicity, Carbopiatin is better 
tolerated than Cisplatin.
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HISTOLOGICAL EFFECTS OF TWO DIFFERENT DOSES OF 
EPIRUBICIN (FARMORUBICIN) ON THE RAT DIGESTIVE TRACT

CRISTINA PAijCA*, VIOREL MICLAUŞ**, ERIKA KIS*,
VICTORIA DOINA SANDU* and DANA PUŞCAŞIU***

SUMMARY. —  A m o n g  a n t l i r a c y c l i c  a n t ib io t i c s ,  E p i r u b ic in  is a  c h e m o ­
t h e r a p e u t i c  a g e n t  w id e ly  a p p l i e d  in  t h e  t r e a t m e n t  o f  m a n y  m a l i g n a n t  
d i seases .  O u r  s tu d i e s  i n t e n d e d  to  e m p h a s i z e  t h e  h is to lo g ica l  m o d if i ­
c a t io n s  i n d u c e d  in t h e  r a t  d ig e s t iv e  t r a c t  by  tw o  d i f f e r e n t  d o se s  of 
E p i r u b i c in  (89 a n d  44,5 m g / m 2 b o d y  su r fa ce ) ,  a d m i n i s t e r e d  i.v. B y  l ig h t  
m ic ro sc o p y  o f  t h e  e s o p h a g u s ,  s t o m a c h ,  d u o d e n u m ,  j e j u n u m ,  i le u m  a n d  
c o lo n  se c t io n s  o b t a i n e d  f r o m  th e  t r e a t e d  r a t s  it  co u ld  be se e n  th e  
a p p e a r a n c e  o f  s o m e  h is to lo g ic a l  m o d if i c a t io n s ,  t h e  in te n s i ty  o f  w h ic h  
w a s  d i f f e r e n t ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  m o m e n t  of t h e  s a c r i f i c a t io n  a n d  e s p e ­
c ia l ly  on  t h e  d o se  o f  cy to s ta t ic .  T h e  d ose  o f  44.5 m g / m 2 b o d y  su r f a c e  
i n d u c e d  o n ly  d i s c r e e t  m o d if i c a t io n s ,  s lo w ly  in s ta l led ,  w i t h o u t  e n d a n ­
g e r in g  t h e  l i f e  of  t h e  a n im a ls ,  b u t  t h e  d o se  of 89 m g . r n 2 c a u s e d  o b ­
v io u s  a n d  g r a v e  les ions ,  w h i c h  a p p e a r e d  v e r y  q u ic k ly  and,, in o u r  
o p in io n ,  c o u ld  h a v e  c o n t r i b u t e d  to  t h e  d e a th  of 30% of t h e  a n im a ls .  
M o r e o v e r ,  t h e  t o x ic i ty  o f  t h i s  d r u g  w a s  o b s e r v e d  e sp e c ia l ly  on  c e r t a in  
p a r t s  o f  t h e  d ig e s t iv e  t r a c t ,  n a m e l y  on th e  s to m a c h  a n d  d u o d e n u m .  A t  
t h e  leve l  o f  t h e  s to m a c h ,  t h e s e  m o d i f i c a t io n s  c o n s i s t e d  of th e  a p p e a ­
r a n c e  o f  s o m e  w i d e  a r e a s  o f  d e ta c h e d  e p i th e l iu m ,  c a u s e d  by th e  n e c r o ­
sis p ro c e s s e s  of t h e  ce l l s  a n d  t h e  s ig n i f i c a n t  h a e m o r r h a g e s  t h a t  ju s t i fy  
t h e  p r e s e n c e  o f  a  l a r g e  n u m b e r  of e r y th r o c y te s  in d i f f e r e n t  s ta g es  of 
n e c ro ly s i s  i n s i d e  t h e  l u m e n  o f  t h e  s to m a c h .  A t  t h e  leve l  of  t h e  d u o ­
d e n u m ,  a  m o d i f i e d  i n te s t i n a l  e p i t h e l i u m  a p p e a r e d ,  i ts  cells  being: cu-  
bo ida l ,  s w o l l e n  a n d  f l a t t e n e d  h e r e  a n d  th e re .  T h e r e  w e r e  a ls o  a  f e w  
a r e a s  o f  d e t a c h e d  e p i t h e l i u m  a n d  e v e n  a  h a e m o r r h a g ic a l  in te s t i n a l  
m u co sa .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  l e n g th  o f  t h e  v i l l i  p r o g r e s s iv e ly  d e c re a s e d  
d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t ,  b e in g  a t r o p h i e d  in so m e  a r e a s ;  in s id e  o f  t h e  
vill i ,  in t h e i r  l a m i n a  p r o p r i a ,  a n  o b v io u s  e d e m a  o c c u r r e d  a n d  a n  i n ­
f i l t r a t i o n  o f  l y m p h o c y te s  a n d  g r a n u lo c y te s  (eos inoph ils )  a p p e a r e d .  I t  
m u s t  b e  e m p h a s i z e d  t h a t  t h e s e  m o d if i c a t io n s ,  b o th  a t  th e  leve l  of  
t h e  s to m a c h  a n d  d u o d e n u m  p e r s i s t e d  d u r i n g  th e  18 d a y s  o f  o u r  e x ­
p e r im e n t ,  e v e n  m o r e  th e y  in c r e a s e d  p ro g re s s iv e ly .  N o  v i s ib le  h is to lo ­
g ica l  m o d i f i c a t io n s  a p p e a r e d  a t  t h e  leve l  of  t h e  e s o p h a g u s  a n d  colon, 
a t  e i t h e r  of  t h e  t w o  d o s e s  o f  E p i r u b ic in .

Epirubicin is an anthracycli.c antibiotic, the toxicity of which is 
lesser than th a t of other cytostatics which belong to  the same drug fa­
mily, such as Doxorubicin [1]. So, it  is frequently  used to trea t m any 
types of cancer in hum ans. Its antineoplasic activity results from the 
in teraction  of the  drug w ith the DNA, blocking the DNA, RNA and 
protein syntheses and the activity of the topoisomerase II, which is in ­
volved in the DNA synthesis [1, 3, 5, 7, 8]. The dose lim iting effect of 
Epirubicin is m ainly m yelotoxicity, particularly  leukopenia [4]. In ad-
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clition, it has a eardiotoxic effect but less as compared to Doxorubicin, 
the analogue of which it is [2, 10, 11], and induces digeslive disturbances 
consisting of: nausea, vomiting, diarrhoea, lesions of the mucosa of the 
oral cavity [6],

It must be emphasized that most studies conce rning the toxc-iiy 
of this cytostatic drug have been carried out on the ill organisms (on the 
malignant tumour-bearing organisms) and just a little on the la. alihy 
organisms. Moreover, the toxicity of Epirubicin on the digestive tract 
and especially the histological modifications induced by this chemo­
therapeutic agent are insufficiently studied. "Therefore, our studies in­
tended to reveal the alterations induced by two different doses of Epi­
rubicin in different parts of the digestivi' tract of the healthy Wist.-r 
rats.

] 14

M a te r ia l  a n d  m e th o d s .  O u r  e x p e r i m e n t s  w e i s 1 c a r r i e d  o u t  w i t h  n i n e  g ro u p s  
of a d u l t  m a le  W iM ar  ra ts ,  w e ig h in g  190r D 0 R. T h e y  w e r e  m a i n t a i n e d  u n d e r  b io -  
el im a  tie  l a b o r a t o r y  c o n d i t io n s ,  w i th  n o  food  fo r  18 h o u r s  b e fo re  t h e  tren * m e n t ,
bu t  t h e y  h a d  w a t e r  a d  l ib i t u m .  T h e  a n im a i s  w e r e  d iv id e d  in to  ;w o  sene '- :

— se r ie s  A  in c lu d e d  th e  fo l lo w in g  f o u r  g ro u p s :
-- croup Г д  - untrea ted  (control'; group ;
• - . roups T JV T „ v  T,,^ t rea te d  i.v. with a single dose of K9 mg Kpirnbicin m- ’sidy -елпАее; 
the s re r i l r su io n  of tb.ese animals was curried out 24 hours, 4 and b days after the  trea t

s-ries It included the following five groups:  
group Г д  u n trea ted  lyontrol) g roup ;

-- groups Tjjj , T , B, T3jj, T 4B t rea ted  i.v. with a single dose of 41.5 utg Kpirnbicin hi- body 
surface, the  sacrificaţi«!! being carried ou t  24 hours,  4, b, 11 and IK days after the  t r e a t ­
ment.

In i t i a l ly ,  w e  m e a n t  se r ie s  A  to  i n c lu d e  f o u r  g ro u p s  w h i c h  h a d  to  b e  s a c r i ­
f iced  a f t e r  24 h o u r s ,  4, 11 a n d  18 days ,  t h e  s a m e  as  se r i e s  B. B u i ,  a f t e r  .3 d a y s  
f r o m  th e  t r e a t m e n t  t h e  r a t s  s u d d e n l y  b e c a m e  s le e p y  a n d  l is t le ss  a n d  m  t h e  8 th  
d ay ,  30%  of  t h e m  d ied ,  so w e  h a d  to  s a c r i f ice  t h e  r e s t  of th e m .

B e fo re  t h e  -»aerification, t h e  a n im a l s  w e r e  n o t  f e d  fo r  18 hours .  H a v in g  
sa c r i f ice d  t h e  a n im a ls ,  w e  to o k  f r a g m e n t s  f ro m  th e  e so p h a g u s ,  s to m a c h ,  d u o d e ­
n u m ,  j e j u n u m ,  i l e u m  a n d  colon. They w ere  f ixed  in  10% n e u t r a !  fo rm ol,  p ro c essed  
by th e  p a r a f f i n  t e c h n i q u e  a n d  th e  se c t io n s  o f  в m ic r o n s  w e r e  s t a in e d  b y  th e  b e -  
m a to x y l in - e o s in  m e th o d  (9).

O n  t h e  s t a in e d  se c t io n s  w e  s tu d ie d ,  by  m ic ro sc o p ic  e x a m i n a ţ i i  in, th e  h i s to lo ­
gical m o d if i c a t io n s  i n d u c e d  b y  th e  tw o  doses  of  E p i r u b ic in  in  c o n c o r d a n c e  w i th  
th e  m o m e n t  o f  t h e  s a c r i f iention.

' 1 Results and discussion. By light microscopic exam ination of the sec­
tions obtained from  the treated  rats it could be seen the existence of 
some histological modifications, the gravity  of which was different, 
depending on the digestive tract, the moment of the sacrificaţi on and 
especially on the dose of Epirubicin.

Thus, in series B, which included rats treated w ith a single dose of 
4'4‘.r) mg E p irub idn /m - body surface, the first modifications appeared 
at (he level of the stomach after 4 clays from the treatm ent (group 
Ts»); ţhey .were very 'discreet and consisted of the appearance of a 
slight congestion of the gastric mucosa. ]
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A fter 11 days (group T 3B), a m oderate edema appeared deep in the 
lamina propria of the gastric mucosa. In addition, a discreet epithelial 
necrosis could be noticed and in the lumen of the stomach there was 
a little am ount of detritus made up of dead cell residues.

A fter 18 days from  the treatm ent (group Т,ш). a zonal necrosis of 
the epithelial cells appeared, followed by a zonal detachm ent of the 
sarfacc epithelium  and a haem orrhage which caused the accum ulation 
of a significant am ount of blood. Thus, in the lumen of the stomach 
it could be easily seen a large num ber of erythrocytes either isolated or 
in w ider or sm aller groups. Their aspect suggested that the haem orrhage 
had recently occurred, because most erythrocytes had an aspect and an 
affinity for the dyes almost like normal erythrocytes, they had not yet 
suffered a significant lysis process. Inside the lumen, besides the e ry th ­
rocytes, there was a m oderate num ber of cells detached from the gastric 
epithelium  which were in d ifferent stages of necrolysis.

At the level of the duodenum, the» first modifications appeared after 
4 days from the treatm ent (group T2n), consisting of congestion and 
edema inside the lamina propria of the villi, while the epithelial celfi 
th a t cover the villi w ere a little shorter compared to those in the group 
T| в, sacrificed after 24 hours from the treatm ent. Just a few num ber 
of the cells detached from the basem ent membránon which justifies tho­
rn oderate am ount of detritus in the intestinal lumen.

A fter 11 days (group T3B), the congestion in the lamina propria was 
more obvious and there appeared a zonal necrosis of the enterocytes 
and m icrohaem orrhages. In the  intestinal lum en there was a moderate 
am ount of detritus which here and there had a haem orrhagical aspect 
and in  other places this detritus consisted only of cell residues.

A fter 18 days (group T в), the congestion, edema and zonal necrosis 
•persisted. Besides, some m icrohaem orrhages occurred, which were de­
m onstrated by the existence inside the intestinal iumen of a moderate 
amount of detritus consisting of erythrocytes and entcrocyte residues.

At the level of jejunum , the histological aspects were comparable 
with those already described, bu t a little  more- discreet. Concerning the 
•ileum, esophagus and colon, no visible histological m odification could 
be seen by light microscopy.

In series A which included rats treated  w ith a single dose of 89 mg 
Epirubiein/m 2 body surface, the m odifications appeared earlier and they 
were graver as compared to those noticed in series B.

Thus, on the .stained stomach sections, the first modifications a l­
ready appeared after 24 hours from the  treatm ent (group T A), and they
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i С- 1. Congestion o f  the gastric mucosa F i g .  2. Obvious stasis inside the gastric
a, d advanced necrosis processes ( X 665). glands and an abundant detritus in the lu ­

men o f  tin. stomach ( x  266).

consisted of congestion and edema (Fie. 1), but after 4 day.s (group T 2a), 
all these were more obvious and they were correlated w ith a zonal 
necrosis of the gastric epithelium  and haemorrhages.

A fter 6 days (group T 3a), the gastric epithelium  ’.vas detached on 
wide areas because of the necrosis of a large num ber of epithelial cells. 
Besides, in these areas m any haem orrhages and cun obvious stasis of the 
gastric glands appeared (Fig. 2). Many cells detached from the  epithe­
lium of the gastric mucosa, which were in different stages of necrobiosis, 
and other cell residues made up an abundant de tritu s inside the gastric 
lumen (Figs. 3, 4).

At the level of the duodenum, after 24 hours from  the  treatm ent 
(group T ;a), there was an infiltration of lymphocytes and granulocytes 
deep in the  lam ina propria of the intestinal mucosa, among the Lieber­
kühn glands. The num ber of eosinophils was very large (Fig. 5). In 
the upper side of the lam ina propria of the villi, besides an infiltration
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P  i g. 3. Detritus in the htnien o f  the sto- P  i iZ- 4. Abundant detritus in the lumen o f
mach consisting oj ceils detached from  the Ine stomach { 266).
gastric mucosa because o f  the necrosis pro­

cesses ( x  665).

resembling that already described, there appeared an edema more ob­
vious near the basem ent m em brane of the intestinal epithelium  (Fig. 6). 
In a very  few num ber of villi there  were some erythrocytes which had 
come out from the capillaries (Fig. 7).

A fter 4 days (group T 2.*), the villi were shorter as compared to 
those in  the  group T iA, the intestinal epithelium  was more altered, the 
cells not being columnar, here and there they were cuboidal, distended 
and on wide areas they appeared more or less flattened (Fig. 8). In 
some areas, the epithelium  was detached and the in testinal mucosa had 
a haem orrhagical aspect.

A fter 6 days (group Т:!Л ), t h e  necrosis processes were more ad­
vanced, a few num ber of villi w ere atrophied and the intestinal lumen 
was full of detritus.

Sim ilar modifications appeared in  the jejunum , too, but they were 
less grave and appeared slowlier. The histological modifications in the
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F i g .  5. Infil tration o f  lymphocytes and F i g .  6. Advanced necrosis and eaema o f
granulocytes (especially eosinophils) into the tue villi and an abundant detritus in the

L ieb u kü h n  glands ( x  665). lumen o f  the je junum  (X 266).

ileum  were m ore discreet than  in the jejunum . Cocerning the esopha­
gus and colon, no visible histological modification could be seen by 
light, microscopy.

All these modifications induced by the two different doses of Epi- 
rubicirt dem onstrate that this anticancer drug has a significant toxicity 
on the digestive tract, especially on .some pans of the tract. The gravest 
alterations have been noticed at the level of the stomach and duode­
num, while at the level of the ileum they w ere more dis; root and no 
visible histological m odification could be seen by light microscopy in 
esophagus and colon.

The appearance and gravity of the lesions depended significantly 
on the dose of Epirubicin. Thus, when we adm inistered a close of 44.5 
m g/m 2 body surface, the first modifications were noticed after 4 days, 
these increasing slowly, not being very grave even after 18 days from the 
treatm ent. On the contrary, when we adm inistered 89 mg/m'-’, the lesions.
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F i g .  7.  Recent microhaeniorrhages at the F i g .  8. The upper side oj the villi which
level o f  gastric mucosa (X 266). suffered a necrosis process, the epithelial cells

o f  the mucosa flattened and detached from  
the basement membrane {'/. 266).

already appeared after 24 hours, they quickly increased and they were 
graver. In this case, the lesions affected very seriously wide areas, so 
we consider tha t these lesions significantly contributed to the death 
of 30% of the treated  rats.

I t m ust be emphasized that both doses used by us do not exceed 
the m aximum  therapeutic dose (89 m g/m - body surface). Therefore, wo 
consider th a t this m axim um  dose is too high, a t least concernig the 
species on which we carried out our experim ents. Moreover, we m ust 
take into consideration that people bearing tum ours have to receive 6 
chem otherapy cycles, this anti cancer drug being able to have a signifi­
cant toxicity on the digestive tract.

Conclusions. 1. Epirubicin has a toxic effect on the digestive tract 
of the W istar rats, the intensity of which is more pronounced on cer­
tain  organs, namely the stomach and duodenum.
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Я The toxic effect of this anticancer drug depends on the dose, 
being m ore increased and quicker at 89 mg Epirubicin/m 2 body surface 
than at 44.5 mg Epirubicin/m 2.

3. The lesions appeared progressively, with no recovery tendency 
during the 18 days of the experim ent.
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THAPSIGARGIN DEPLETES INTRACELLULAR CALCIUM 
STORES AND ACTIVATES AN INFLUX PATHWAY FOR DIVALENT

CATIONS IN K562 CELLS

F E R E N C  K O S A * *, M A R IA  M O G Û C SI**  a n d  B A L Á Z S  S A R K A D !**

S U M M A R Y . —  T h a p s ig a rg in  —  a n  in h ib i to r  o f th e  e n d o p la s m ic  r e ­
tic u lu m  C a 2 + -A T P a s e  w a s  sh o w n  to  e le v a te  [C a2+]»' in  th e  K562 
e ry th ro le u k e m ia  ce ll l in e  a t  c o n c e n tra t io n s  o f  0.5— 30 riM, T h e  in ­
d u c e d  r is e  in  th e  c y to so lic  c a lc iu m  c o n c e n tra t io n  w a s  t r a n s ie n t  in  
C a L' f - f re e  m e d ia , b u t  s u s ta in e d  in  th e  C a 2 4 -c o n ta in in g  m e d iu m . T h e  
[C a2+Ji r is e  r e s u lte d  fro m  th e  e m p ty in g  o f th e  in t r a c e l lu la r  c a lc iu m  
p oo ls . T h e  e m p ty in g  o f th is  in t e r n a l  C aa+ s to re s  ( in c lu d in g  l P 3-se n -  
s i t iv e  s to re s) b y  th a p s ig a rg in  s t im u la te d  c a lc iu m  e n tr y  as  in d ic a te d  
b y  a  r is e  in  th e  c y to so lic  f r e e  C a - J c o n c e n tra t io n  a f t e r  C a 2+ h a d  
b e e n  a d d e d  to  c e lls  s u s p e n d e d  in  C a 2 - f re e  m e d iu m . T h a p s ig a rg in  a lso  
s t im u la te d  M n-" e n tr y  in  K5B2 cells.

The resin from the um belliferous plant, Thapsia gargûnica, has for 
centuries been used as a coun ter-irritan t for relief of rheum atic pains. 
Chemical investigations revealed the m ajor active constituent to be a 
sesquiterpene lactone [16j. The compound was named thapsigargin. In i­
tial .pharmacological studies revealed that thapsigargin (TG) was a pa-, 
ten t activator of different cell type's involved in  the inflam m atory res­
ponse [15j. In addition to the capacity of thapsigargin to induct' acute, 
cellular responses, it has long-term  effects in . prom oting second-stage 
carcinogenesis in mous«' skin [16]. Thapsigargin has been, identified as a. 
nonphorboid tum our prom oter whose mode of action appears to result 
from the em ptying of in tracellu lar calcium stores. This effect has been 
shown to be a direct consequence' of its specific inhibition of all the 
known cloned isoforms of the endoplasmic and sarcoplasmic reticulum  
C a -! -ATPases [5, 6, 11]. Due to a substantial endogenous calcium leak 
through the endoplasmic reticulum  m em brane, inhibition of the Ca-’1- 
ATPases by TG produces a rapid release of Ca2" from endom em brane 
calcium pools tha t include the IP :r sensitive com partm ent [4, 9, 14]. In 
a variety  of cells, the addition of TG also results in the concomitant 
elevation of plasma m em brane Ca2 ’ perm eability [7, 19, 13],

To the best of our knowledge. TG has so far not been] tested ,for 
its effects on Ca- release or Ca2" influx in К  5 6.2 hum an ery thro leuke­
mia cells. Therefore, in the present study, we exam ined the effects .of 
TG on cvtosolic calcium concentrations of this cell line. ■ '

* B a b e s -  B o !  v/ i ; t ' n i v e r s i t y ,  ]>e p a r i m é » ’. o f  A n i m a l  P h y s i o l o g y ,  А-НЮ C l u j - X a p o c a ,  R o m a n i a

* 4 N a t i o n a l  I n s t i t u i e  o f  H e m a i o i o g v ,  B l o o d  T r a n s f u s i o n  a n d  I m m u n o l o g y ,  l  V I A  B u d a p e s t ,  H u n g a r y
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M a te r i a l s  a n d  m e th o d s .  C e lls  a n d  c u l tu r e  c o n d i t io n s .  K5G2 cel ls  w e r e  g r o w n  
i;n ц-М ЕМ  m e d i u m  w i t h o u t  n u c le o s id es ,  s u p p l e m e n t e d  w i t h  10% fe ta l  c a l f  s e ­
ru m ,  2 m M  g l u t a m in e  a t  37 °C in  a  h u m id i f i e d  a tm o s p h e r e  c o n ta i n in g  5 %  CO*.

Fluorescence [Ccr~ \ , measurements. Fluorescence was measured according to  S c h a t ’f e r 
<! nJ. 1 2 .  The s ta n d ard  incubation  medium for the  fluorescence m easurements  conta ined 
120 n iM NaCl, 5 mM KC1, 0.5 mM MgC!a, 0.04 m.M CaCl», iO mM Hepes-Xa (pH 7.4), 10 mM 
XaIICX)3, 5 mM N aaH P 0 4 and  10 mM glucose. For loading with the  fluorescent calcium 
indicator, K562 cells (3 —5 x  KP/m!) were incubated  in culture  medium with  1.5 цМ of fu- 
ra-2/AM a t  37 °C for 30 min. After loading, the  cells were k e p t  a t  room tem p era tu re  and 
the  fluorescence m easurements  were carried out w ith in  2 h. Before each measurement,  an 
a liquot (1 ml) of the  loaded cell suspension was rap id ly  centrifuged (10 s a t  12,000 ; g) 
in an  Eppendorf  microcentrifuge and the  pellet rinsed th ree  t imes with the  s tan d ard  in cu ­
bation m edium  and resuspended in 2 ml of incubation  medium (1.5 2.5 x  106 cells,/ml). Fluo ­
rescence was measured in a  H i tach i  F-4000 fluorescence spec trophotom eter  a t  37 T  under 
continuous gentle stirr ing. F o r  fura-2 th e  excita t ion  wavelength was 340 nm, emission was 
measured a t  500 a m  (bandwidth .  Su m) .  Cytoplasmic free calcium concentra t ion  was ca l­
cula ted  by using th e  m ethod  of G r y n k i e w i c z  et al. f 3 j .

М я а+ quenching o f  fu ra -2  fluorescence. I t  was performed essentially according to R i н ic 
110]. Cells loaded w ith  fu ra-2  as described above were suspended in the  s ta n d a rd  incu ­
bation  medium from which CaCl2 was om it ted .  MnCl2 (1 mM, final concentration) was added 
f irs t  and thapsigargin  2 — 3 m in later.  Fluorescence was excited a t  350 nm, i.c. a t  the  iso 
bestie wavelength a t  which Ca*+ does no t  affect fura-2 fluorescence '101. Emission wu* 
recorded a t  500 nm.

All t h e  chemicals used were of analy t ical  grade. Thapsigargin  was purchased from 
Sigma, fura-2/AM from Calbiochem ; а -minimal essential medium  ÍMKM) without  nuc leo­
sides and  fetal calf serum  were ob tained  from Gibco.

Results and diseussion. E ffe c ts  of th a p s ig a r g i n  o n  l C d i 'i' ] i i n  C a -  -con­
t a i n i n g  a n d  C a i + -free m e d iu m .  As can be seer, from Fig. 1A, in the ab­
sence of extracellular Ca2 ■, the addition of 1—4 r.M thapsigargin (TO) 
to a suspension of fura-2-loaded K562 cells, induced a concentration- 
dependent elevation of cytosolic Ca2 ■ concentration from the resting levet 
of approximately 100 nM, followed by a decline to or slightly below the 
resting level. Maximal [Ca2+]j elevation was obtained with 4 uM TO. At 
this dose, TG induced a transient [Ca2 Jj peaking at ~90 n.M al>ove the 
resting level. Since these [Ca2 ;']j peaks appeared in cells suspended in the 
Ca2 f-free medium, they can only originate from intracellular release. 
In other cell types, similar transients have been interpreted to reflect 
the unmasking of an endogenous Ca2 + leak from the eudomembrane pool 
upon inhibition of the Ca2 ‘-ATPase [9, 14, 16].

At lower TG concentrations, there was a short delay before ;Ca2; g 
began to rise, and the peak level was reached after about 1—1.5 min. 
The elevation of cytosolic [Ca2 + ]i is slower both at low and high TG 
concentrations than the rise in [Ca2 + ]j seen with the K562 cell surface 
receptor agonist ATP (Fig. 2A), which increases [Ca2 + ]; to a peak within 
a few seconds.

In the presence cf external Ca2 ;, addition of 0.5 nM TG induced the 
development of sustained. Ca2 + signals (Fig. IB). The rise in [Ca2 : could 
be further increased by the addition of 0,5 n.M TG (Fig. IB, trace e). 
When starting the incubation with 4 r.M TG, a maximal response in 
[Ca2 T]i was achieved which did not increase by further addition, of the 
drug. After 10—12 min, the response appeared to result from Ca2 entry
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into the cells because it was rapidly reversed by the addition of e x c e s s  
JÎGTA (Fig. IB, trace d). Maximally effective concentrations of TO ele­
vated  |Ca2 ; |j by ~530 nM, from a resting level of ~140 nM.

The peak level of TG-induced calcium signal (at above 500 nM) was 
only slightly dependent on the external free Ca2 concentration ; a t 40 uM 
this peak value was about 95%  of than seen at 0.5 m.M and there was 
no further measurable change in this value, when the e x t-mal Ca2 ' con­
centration was increased up to  2.5 mM (data not shown).

Source of the Ca- mobilised, Ire the TG. To determine the origin of 
the Ca2 mobilized by TG, we compared the changes in [Ca2 [ mediated 
by TG arc1 ATP in. К 532 cells suspended in Ca2 -free medium. Fig. 2 
shows the effects of sequential additions of ATP and TG on [Ca2+]; in 
Ca2 -free medium. When these agents were applied at their maximally 
effective concentrations, TG  was capable of evoking further release of 
intracellular Ca2 2 after a maximal stim ulation by  ATP (Fig. 2A). On the 
o ther hand, after the release of intracellular Ca2* by  a maximal dose of 
TG, ATP caused no further elevation in [Ca2'1]i (Fig. 2B). To ensure 
tha t the absence of the responses to  the second agent (ATP) was not due 
-‘olclv to prolonged exposure of cells to low extracellular calcium levels, 
control experiments were performed using cells maintained in low ГСа2*1, 
medium for 10 min prior to  addition of the Ca2 ;-mobilizing agent. This 
trea tm en t did not decrease (Ca2f ], over tim e, nor did it abolish the in ­
crease in :Ca2" к induced by AT P or TG  (data not shown).

The results obtained suggest th a t the TG-sensitive intracellular Ca2 
cool is functionally larger than  the ATP-sensitive pool and includes rhe 
latter. ATP is believed to release intracellular Ca2* from IP 3-sensitive 
Ca2 -pool(s) th rough  activation of phospholipase C and  subsequent fo rm a­
tion of IP., [ 1, 8 i. Thus, it appears th a t  TG  and ATP in K562 cells 
recruit Ca2 from a common IP 3-sensitive intracellular pool or from pools 
which substantially  overlap. These results and data indicate cither th a t 
TG can release Ca24 from  pools not accessible to  ATP and, by  inference, 
to  1P3, or th a t a single pool can be em ptied com pletely by TG  and. only 
partially  by IP...

Induction o f Ca2 r in flux  bx TG. To dissociate the intracellular Ca2 ; 
rele ase and Ca2 influx responses, our experiments were carried out accord­
ing to  the Ca2*-free/Ca2 ‘ -réintroduction protocol : excess RGTA had 
been added to cell suspensions 1 min before application of TG and Ca2 1 
was reintroduced into the medium 2 — 6 min after the drug, a tim e when 
the initial [Ca22 ]; response (i.e. intracellular Ca2* release) was over. Addi­
tion of external Ca2+ after the TG-induced iCa2 !, transient resulted in 
a rise in [Ca2J ji (Fig. 1A), which involved stim ulation of Ca2'1' entry. 
The rate and m agnitude of Ca2 * en try  were found to  be proportional to 
the concentration of TG and to the extent of Ca2+ mobilized by  this 
com pound (Fig. 1A, traces a and b).

The observed calcium  influx can be explained with the capacitative 
calcium en try  model '9  '. According to  th is model, the em ptying of the 
intracellular calcium pool would activate, through the plasm a membrane

12;]
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F  i g. 1. E ffe c t  o f  th a p s ig a rg in  ( T G )  on  [Cß2*]* in  К 562 celts in  the  absence ( A )  a n d  p r e ­
sence o f  e x tr a c e llu la r  Co2+ ( B ) .

A : 1 and 4 nM thapsigargin,  indicated b y  traces a  and b,  were added to fura-2-loaded 
.K562 cell suspensions in nominally  Ca2 i -free medium followed by addition of 1 mM CaCia. 
B:  0.5 ( c )  and 4 ( d )  nM T G  were added to  cell suspensions in the  presence of ex trace l lu ­
lar Ca2" . The following add it ions  were made as indicated by arrows : t race  c : 0.5, 1 ami 
1 nM T G  ; t race  d  : 1 mM E G T A . Fluorescence was measured a t  500 nm ^the exc ita t ion  w a v e ­

length  was 340 nm).
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F i g .  2. Effects o f  the sequential addition o f  A T E  and TV  on [Св,+ ] ; itt Л'562 relis ( A ,  H) 
and o f  the TC addition on uptake ( C) .

A, H: 25 }лМ ATP and  4 n M T G  were added to  £ura-2-loaded K562 cell suspensions in 
nominally  Ca2 '- free  medium  and  fluorescence was m easured  a t  500 nm  (the exc ita t ion  w a v e ­
length was 340 nm). I n  С: 1 mM МпС1г and 20 n i l  T G  were added to  fura-2-loaded cell 
suspensions in nominally  Ca2+-free medium  and fluorescence was recorded a t  500 nm  (fluo­

rescence was excited  a t  360 nm).

a pathway foi its refilling. The model postulates th a t Ca2 r en try  in many- 
cell types is linked to  the  s ta te  of filling of the internal dischargeable Ca‘iJ 
pool, so th a t  depletion of the pool promotes either entry into the pool 
by-passing the bulk of the cytosol, or ai increased Ca- perm eability of 
the plasm a membrane allowing Ca2~ influx into the cytosol 9 .

A second approach to  measuie the effect of TG on Ca2 influx in 
K562 cells was to  m oritor divalent cation en try  into fura-2-loaded cells 
in the presence of extracellular Mn2 r [2, 10]. Mn'- can be used as a 
probe for Ca'-’ ■ influx in a variety  of cells, because it enters cells by.m e-
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c han isms analogous to  those of the Ca2" entry, but it qt t riches fura-2- 
flnorescence [10]. Thus, replacement of extracellular Ca2 with Mn*'1' is 
useful to m onitor divalent cation influx into cells. As can be seen in 
1%. 2C, stim ulation of K562 cells by  20 nM TG caused, after a short 
lag period, a rapid  decrease in the fluorescence at 360 nm which indicates 
that, the divalent cation H n2“ has entered the cytosolic com partm ent.

In conclusion our results indicate th a t thapsigargin not only de­
pletes IPg-sensitive Ca- ■' stores bu t also activates an influx pathw ay for 
the divalent cations Ca2" and Mn2 r. The action of TG in the K562 cell 
line is undistinguishable from its effects in other cell types.
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CONTRIBUTIONS TO THE STUDY OF THE HEMAGGLUTINATION 
CAPACITY OF PSEUDOM ONAS AERUGINO SA

DOMNICA ANDRONESCU* **, ELENA DAVID*, STELA COCEAN* 
and DOINA ŞERBA N"

S U M M A R Y . —  H e m a g g lu t in a t io n  t y p i n g  of 118 P s e u d o m o n a s  a e r u g i ­
n o s a  s t r a i n s  is d e sc r ib e d .  I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  f r e q u e n c y  o f  
m a n n o s e - r e s i s t a n t ,  m a n n o s e - s e n s i t i v e  h e m a g g l u t i n a t i o n  ty p e  a n d  n o n -  
ty p a b l e  s t r a i n s  v a r i e s  w i t h  t h e  so u r c e s  of i s o la t io n  ( u r in a r y ,  r e s p i r a ­
to ry ,  p o s t - o p e r a t iv e  a n d  d ig e s t iv e  in f e c t io n s )  a n d  th e  o r i g in  o f  e r y t h r o ­
c y te s  ( h u m a n ,  b o v in e ,  c h ic k e n  a n d  g u in e a  pig). O f  th e  h e m a g g l u t i n a ­
t io n  ty p e s  I— IV  d e te r m i n e d  a c c o r d in g  to  t h e  t e c h n i q u e  o f  E v a n s  
e t  al .,  t y p e  IV  w a s  f o u n d  m o s t  f r e q u e n t l y  a m o n g  th e  s t r a in s  to  b e  
s t r o n g ly  r e l a t e d  to  p r o d u c t io n  o f  v i r u l e n c e  f a c to r s  (h e m o ly s in ,  e x t r a ­
c e l lu la r  p ro te a se ,  e n te r o to x in )  a n d  p ig m e n t s  (p y o c y a n in ,  f lu o re sce in ) .

The ..fimbrial adhe.sins (lectins) of Pseudomonas aeruginosa and of 
other bacteria play an im portant role in  the attachm ent of bacterial 
cells to the cells and tissues of the host organism. The attached bacteria 
are not rem oved by the washing effect of the body fluids, and, thus, 
the bacterial colonisation of the cell and tissue surfaces can take place. 
The adhesins also act as hemagglutinins. Therefore, the adhesive p roper­
ties of bacteria can easily be studied by determ ining their capacity to 
agglutinate the erythrocytes from different species. Two basic types 
of bacterial hem agglutination havi' been described. In the m annose- 
resistant hem agglutination (MRHA), the D-mannose added to the sus­
pension of bacteria and erythrocytes does not inhibit the hem agglutina­
tion, which indicates tha t the cellular receptors for hem agglutinins do 
not contain D-mannose in their structure. Contrarily, the m annose-sen­
sitive hem agglutination (MSHA) is inhibited by mannose addition as 
mannose is present in the structure  of these cellular receptors for hem ­
agglutinins [3—6, 8, 9, 12].

The hemagglutinins, like the hemolysins, extracellu lar proteases 
and enterotoxins of bacteria, are virulence factors [1, 2, 4, 7, 10, 11]. 
In Pseudomonas aeruginosa, the hem agglutinins appear together w ith  
pigments (pyocyanin and fluorescein), too [4].

In the  present paper, our study dealing with the hem agglutination 
typing of 118 Pseudomonas aeruginosa strains is described.

M a te r ia ls  a n d  m e th o d s . T h e  118 P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  s t r a in s  w e r e  iso ­
la te d  f r o m  u r i n a r y ,  r e s p i r a t o r y ,  p o s t - o p e r a t iv e  a n d  d ig e s t iv e  in fe c t io n s  o f  h u ­
m a n s .  S a m p le s  o f  u r in e ,  s p u tu m ,  f a e c e s  a n d  p u r u l e n t  s e c r e t io n s  w e r e  e x a m in e d .  
F o r  iso la t io n  a n d  id e n t i f i c a t io n  o f  s t r a in s ,  t h e  c la s s ic  m e th o d s  w e r e  u sed .  F o r  
h e m a g g l u t i n a t i o n  ty p in g  th e  s t r a in s  w e r e  c u l t u r e d  on  th e  C F A  (c o lo n isa t io n  f a c -

* Institute nf Pitblii H e a l t h  a n d  M e d i c a l  R e s e a r c h ,  3 4 0 0  Cl u j - X a p o c a , R o m a n i a
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t o r - a n t i g e n  p r o d u c t io n )  a g a r  m e d iu m .  H e m a g g lu t in a t io n  c a p a c i ty  o f  th e  s t r a in s  
w a s  te s te d  w i t h  h u m a n  g r o u p  A, b o v in e ,  c h ic k e n  a n d  g u in e a  p ig  e ry th ro c y te s .  
T h e  te s t in g s  w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h  a n d  w i th o u t  a d d i t i o n  o f  D -m a n n o s e .  T h e  b a ­
sic h e m a g g l u t i n a t i o n  ty p e s  (M R H A  a n d  M S H A ) a n d  th e  H A  ty p e s  I— IV  w e r e  
cstablishej:! a c c o r d in g  to  t h e  t e c h n i q u e  o f  E v a n s  c t  al. [3]. T h e  n u m b e r s  o f  
ty p a b l e  a n d  n o n - t y p a b le  s t r a in s  w e r e  re c o r d e d .  T h e  h e m a g g l u t i n a t i o n  t y p i n g  w a s  
a c c o m p a n ie d  by  d e t e r m i n a t i o n  o f  h e m o ly s in ,  e x t r a c e l l u l a r  p r o t e a s e  a n d  p ig m e n t  
(p y o c y a n in  a n d  f lu o re sc e in )  p r o d u c t io n  b y  a p p ly i n g  th e  u s u a l  m e th o d o lo g y .  E n ­
te r o to x in  p r o d u c t io n  b y  th e  s t r a in s  i s o la t e d  f r o m  d i a r r h e a l  d is e a se  w a s  a lso  d e ­
t e r m i n e d  b y  u s in g  th e  r a b b i t  l ig a te d  i d e a l  loop  m e th o d .

Results. Results of the basic HA typing of the strains depending 
on the sources of isolation and the origin of erythrocytes are presented 
in  Table 1. One can see from this table that the frequency of the MRHA 
and MSHA type and non-typable strains varies w ith the sources of 
isolation and the origin of erythrocytes.

In urinary  infections, the MRHA type strains are dom inating over 
the other strains tested w ith the same erythrocytes, bu t the dominance 
shows the following order: chicken>bovine>hum an>guinea pig ery th ro ­
cytes.

Most of the strains isolated from respiratory  infections are e ither 
non-typable (with hum an erythrocytes) or belong to the MRHA type 
(with the other erythrocytes).

It is characteristic for the strains isolated from post-operative in ­
fections that the non-typable strains are most num erous w ith hum an 
and bovine erythrocytes and least num erous w ith chicken and guinea 
pig erythrocytes.

In the digestive infections, as in the u rinary  ones, the m ajority  of 
strains are of MRHA type, and the dominance of these strains depend­
ing on the origin of erythrocytes decreases in the same order, i.e. 
chicken>bovine>hum an>guinea pig erythrocytes.

When all strains are  considered together, dominance of the MRHA 
type strains over the other strains is again evident as in the case of 
the strains isolated from urinary  and digestive infections. In other 
words, the MRHA type strains are most num erous w ith all ery th ro­
cytes. But the frequency of the MSHA type and non-typable strains largely 
depends on the origin of erythrocytes. Thus, the MSHA type strains 
are less frequently encountered than the non-typable strains when the 
hem agglutination is tested w ith hum an and bovine erythrocytes, w he­
reas the reverse is true w ith the chicken and guinea pig erythrocytes.

Grouping of the 118 strains into HA types I—IV according to the 
scheme of E v a n s  et al. [3] led to the results illustrated  in Fig. 1. It 
is evident from this figure that the strains isolated most frequently  
from different infections belong to different HA types, nam ely those 
from urinary  infections exhibit type IV HA, those from respiratory in-
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Table 1

\ n m b e r  and percenlajje oj mannose-resistant heinuyylutinulion (М К П Л),  
mannose-sensitive hemajiyliuination (MSIIA) type mid non-typable  

I* s e u d о in о n a s a e r u g l n  о s a stra ins isolated from difierent sources 
and tested with different erythrocytes

Tota l N um ber  and percentage of s tra ins
num ber I IA  ty p e  of agglu t inat ing

Sources of isolation anil per- s tra inscenta^e hum an bovine chicken guinea pig
of stra ins erythrocytes

U rina ry  infections 26 M R1 ! Л 18 19 21 151 100”,g i69.3°(J I ■73.1 %i >80.1%,) (52.7%)
MSIIA 4 1 3 8

( 15.4% i (3.8%) 11.5%) (30.1%)
Xnn -tvpab 'o 4 (S 2 3

(15.4%) (23.1%) (.7.7%) (П .5 % )
Kcspiratory in lections 17 МИНА 5 12 16 7

! 100%,) (29.4%) (70.6% ) (94.1%) (41.2%)
MSH A 5 1 0 4

(29.4%) (5.9%) (0%) (23.5",.)
Non-typabie 7 4 1 6

(-*1.2%) (23.5) (5.9%) (35.3%)
Post-operative 17 MRI I A 6 5 9 5
infections ( l o o 0 ,,) (35.3%) (29.4% ) (52.9%,) (29.4%,)

MSIIA 0 1 7 7
(0%) (5.9%) (41.2%) (41.2%)

X on-typab le 11 11 1 5
(64.7%) (64.7) »„ (5.9%,) (29.4%, I

Digestive infectios 58 MRI I A 44 50 54 28
( 100°,,) (7-5-9%) >93.1%) (48.3%,)

MSIIA 7 J 1 14
(12.1%) ( 1 7 %) (1.7%) (24.1%)

Xon typab le 7 7 3 16
(12.1%) <12.1%) 15 .2 °„ 1 (27.6°,, )

Total 118 MRI I A 73 86 100 55
(100°,,) (61.9%; (72.9%) i84.7%, : (46.6%)

MSIIA 16 4 11 33
( 0 .5 % ) (3.4%) О©ОС

Xon -typable 29 28 7 зо
(24.6%) (23.7%) (5.9%) (25 .4% ,

factions — type III HA and those írom  digestive infections — type IV 
or I HA. These findings suggest some organ specificity in the adherence 
of strains, namely adherence to the urinary  tract by strains of HA type 
IV, to the digestive tract by strains of HA types IV and I and to the 
respiratory tract by strains exhibiting type III HA.

Fig. 1 also shows that the strains isolated from post-operative in ­
fections belong, in a sim ilarly low num ber, to different HA types. Num ­
ber of the non-typable strains isolated from different infections is si­
m ilarly  low. Consequently, it is not possible, in  these two cases, to 
compare the frequencies of the HA types.
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ï '  i g. 1. (iron phi g o f  the P se u d o m o n a s  a e ru g in o sa  strains Into H .i  types 1 — IV  according
to the scheme of .h'rans c! at. 31 .

The relationship betw een HA type and hemolysin, extracellular 
protease and pigment production is dealt with separately for the strains 
isolated from  different infections (Figs. 2—5).

One can deduce from Fig. 2 that, among the strains isolated from 
urinary  infections, only type IV HA is strongly related  to production 
of hemolysin, pyoeyanin and fluorescein and weakly to the protease 
activity.
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I f i g. 2. Relationship belim n  H A  type ar.d hemolysin, protease and pigment production o f
the strains isolated from  urinary infections.

Fig. 3 indicates that, among the strains isolated from  respiratory 
infections, both HA types III and IV are accompanied by significant 
hemolysin, protease and pyoeyanin production.

For the strains isolated from post-operative infec tions it is charac­
teristic — as Fig. 4 shows — that hemolysin, protease, pyoeyanin and 
fluorescein are produced not only by the type IV HA strains, but also 
by the non-typable ones. In addition, there is a relationship between 
HA type II and production of hemolysin and fluorescein. All these 
strains, including the non-typable ones, being producers of virulence 
factors can be considered as hospital strains adapted to survival under 
the hygienically controlled conditions of hospitals.

Fig. 5 illustrates that, of the strains isolated from digestive infec­
tions, those belonging to HA types I, II and IV produce enterotoxin. 
Production of hemolysin, protease, pyoeyanin and fluorescein is also 
frequently  encountered among these strains and less frequently among 
the non-typable strains.
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о

r ' i  g. 5. Relationship between HA type and enterotoxin, hemolysin, protease am ! pigment pro 
duction o f  the strains isolated from  digestion infections.

Conclusions. 1. Frequency of МННЛ, MSHA type and non-typable 
Pseudomonas aeruginosa strains varices with m e .sources of isolation 
(urinary, respiratory, post-operative and digestive infections) and the 
origin of erythrocytes (human, bovine, chicken and guinea pig).

2. Of the HA typess I—IV determ ined according to the technique 
of E v a n  s el al., the following were found among the  strains isolated 
from different infections to be strongly related to production of v iru ­
lence factors and pigments: type IV (urinary, respiratory, post-opera­
tive and digestive infections); type III (respiratory and digestive infec­
tions); type' II (post-operative and digestive infections); type I (digestive 
infections). The non-typable strains from post-operative infections w ere 
also found to be producers of virulence factors and pigments.
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DATA CONCERNING THE POSSIBILITY OF USING 
THE ABUNDANCE OF THE AZO TO BACTER  CELLS AS 

A BIOINDICATOR OF SOIL POLLUTION

IZABELLA KOLOSVARY*

SU M M A R Y . —  H ea v y  m e ta l-p o llu te d  r ip arian  so ils  a lon g  the brook  
T urţ and th e  r iv er  T úr (S atu  M are cou n ty) w ere  stu d ied . T he p o llu ­
tio n  o r ig in a ted  from  th e  n o n ferro u s h ea v y  m eta l-m in in g  area  in Turţ. 
T he so il sa m p les  ta k en  p er io d ica lly  d u rin g  1995 and  1996 w ere  su b ­
m itted  to  m icro b io lo g ica l, en zy m o lo g ica l and p h y sico -ch em ica l a n a ­
ly ses. T he n u m b er o f  th e  co lo n y -fo rm in g  u n its o f Azotobacter w a s  
fou n d  to b e  a m ore sy n th e tic  in d ica to r  o f so il p o llu tio n  than  any  
in d iv id u a l h ea v y  m eta l o f  th e  e ig h t o n es (Cd, Co, N i, Cu, Pb, Cr, Zn 
and M n) a n a ly sed . T he m eth od  a p p lied  for d eterm in a tio n  o f th e  
n u m b er o f  th e  v ia b le  Azotobacter c e lls  m eets  th e  req u irem en ts o f 
b e in g  sim p le , accurate , o b je c t iv e  and stan d ard isab le .

Application oi physico-chemical methods for studying the polluted 
soils and those subjected to rem ediation m easures is necessary but in ­
sufficient: the physico-chemical investigation of these soils should be 
accompanied by biological studies. The biological m ethods should be 
simple, accurate, objective and standardisable (e.g. [7, 8]). We have 
supposed that the  m ethod for determ ination of the num bers (colony- 
forming units) of the aerobic, nonsymbiotic No-fixing bacteria of the 
genus Azotobacter may m eet all the requirem ents specified above. The' 
aim of the present study was to verify  this supposition in soils located 
along a transect originating from a point source of heavy m etal pollu­
tion.

M ateria ls e n d  m e th o d s .  T h e  a r e a  o f a n o n f e r r o u s  h e a v y  m e t a l  m in e  lo c a te d  
in  t h e  v ic in i ty  o f  t h e  v i l la g e  o f  Túrt, (S a tu  M are  c o u n ty )  w a s  s tu d ie d .  S u lp h i d e  
o re s  (s p h o ic r , te .  g a len a ,  ca lcop yrite , p y r i te )  a r e  m in e d  a n d  p ro c e s se d  h e r e  w i th  
a h u m i d  tech n o lo g y .  T h e r e s u l t i n g  h u g e  a m o u n t s  of h e a v y  m eta l-co n ta in in g  ac id  
m in e  w a t e r s  tire e v a c u a te d  in to  th e  brook  T u r ţ  w h ic h  f lo w s  in to  th e  r i v e r  T u r .  
T h e  p o l l u t e d  w a t e r s  i n f i l t r a t e  in to  t h e  soils  a lo n g  th e  b r o o k  a n d  r i v e r  bank-,.  
S o m e t im e s ,  t h e  r i p a r i a n  soils  b e c o m e  p o l lu te d  a lso  d u e  to  f lo o d in g s .  In  a d d i t io n ,  
th e  a r e a  is a f f e c te d  by  a t m o s p h e r i c  p o l lu t io n  d e p o s i ts ,  too.

S o il w a s  s a m p le d  a t  2 -m  d i s ta n c e s  f r o m  th e  b a n k s  i n  5 p la c e s  a lo n g  a 
t r a n s e c t ,  n a m e l y  a lo n g  th e  b r o o k  T u r ţ  d o w n w a r d  o f  th e  m i n e  b u t  u p w a r d  of th e  
c o n f lu e n c e  w i t h  t h e  r i v e r  T u r  (p laces  A , B, C a n d  D) a n d  a lo n g  th e  r i v e r  T u r  
d o w n w a rd  of its c o n f lu e n c e  w i t h  t h e  b r o o k  T u r ţ  (p lace  E). A  p la c e  lo c a te d  a lo n g  
th e  r i v e r  T u r  u p w ard  of its c o n f lu e n c e  wi t h  th e  b r o o k  T u r ţ  (p lace  F) w a s  a lso  s tu d ied .  
T h e  sa m p lin g s  w e r e  c a r r i e d  o u t  p er io d ica lly  d u r i n g  1995 a n d  1996. T h e  s a m p l in g  
d e p th  wets 0— 10 c u t  T h e  soil s a m p le s  w e r e  s u b m i t t e d  to  m ic ro b io lo g ic a l ,  e n z y ­
m o lo g ica l  a n d  p h y s ic o -c h e m ic a l  a n a ly ses.

T h e  n u m b e r  o f  th e  c o lo n y - fo rm in g  u n i t s  (efu) o f  A z o t o b a c t e r  a n d  to ta l  
n u m b e r  o f  th e  ae ro b ic ,  h e io r o t r o p h tc  b a c t e r i a  w e r e  d e t e r m i n e d  a c c o rd in g  to  t h e
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m eth od s r e c o m m e n d e d  in [9]. T e n  g soil a n d  90 m l  3%  s te r i l e  so d iu m  p y r o p h o s ­
p h a te  so lu t io n  w e r e  m ix e d  a n d  s h a k e n  fo r  3— 4 h o u rs .  T he soil  d i l u t i o n  o b ­
ta i n e d  (10—!) w a s  f u r t h e r  d i l u te d  w i th  s t e r i l e  t a p  w a t e r  up to  th e  d i lu t i o n  10—-

F o r  c u l t iv a t io n  o f  A z o t o b a c t e r  w e  u se d  th e  A s h b y  m e d i u m  in  th e  fo l lo w in g  
c o m p o s i t io n :  g lu co se  20 g, K 2H P 0 4 0.2 g, M g S O . -711-0 0.2 g, N a C l  0.2 g, CaCO,. 
3 g, agar-agar 20 g, d is t i l l e d  w a t e r  1000 ml. T h e  m e d i u m  w a s  liq u efied  b y  h e a t ­
ing. then  d is t r i b u t e d  in E r l e n m c y e r  f l a sk s  a n d  s t e r i l i s e d  b y  a u to c la v in g  a t  
1.2 a im  for 20 m in .  A f te r  coo ling , th e  m e d iu m  w a s  in o c u la te d  w i t h  ] t r l  f ron t  
d ie  JO- : soil d i lu t io n  a n d  in c u b a te d  a t  28 C fo r  H  d ay s ,  th e n  th e  co lo n ie s  ( F t p  
\ \ e r e  e n u m e r a t e d .

T h e  to ta l  n u m b e r  o f  th e  ae ro b ic ,  h e te r o t r o p h ic  b a c t e r i a  w a s  d e te r m i n e d  on 
n u t r i e n t  a g a r  m e d i u m  o b ta in e d  f r o m  th e  C a n ta c u z in o  I n s t i t u t e  in  B u c h a re s t .  
T h e  m e d i u m  w a s  in o c u la te d  w i th  1 m l  soil d i lu t io n  (10—’— 10—10), t h e n  in c u b a te d  
a t  28°C fo r  48 h o u rs .

So il  r e s p i r a t io n  a n d  e n z y m e  (a c tu a l  a n d  p o te n t i a l  d e h y d ro g e n a s e ,  c a ta la s e  
a n d  p h o s p h a ta s e )  a c t iv i t ie s  w e r e  a s s a y e d  u s in g  th e  m e th o d s  d e s c r ib e d  in  [2|.

■Soil p H  a n d  h e a v y  m e t a l  (Cd, Co, Ni, Cu, P b .  Cr, Zn, M n  a n d  F e )  c o n ­
te n t s  w e r e  d e te r m i n e d  w i th  t h e  m e th o d s  r e c o m m e n d e d  b y  th e  F e d o lo g ic a l  a n d  
A g r o c h e m ic a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  in  B u c h a r e s t  f 1J.

T h e  c o e f f ic ie n ts  of c o r r e la t io n s  b e tw e e n  th e  n u m b e r s  o f  c fu  o f  A z o t o b a c t e r  
a n d  th e  n u m e r i c a l  v a lu e s  of th e  o th e r  p a r a m e t e r s  w e r e  c a lc u la te d  b y  m e a n s  of 
t h e  p r o g r a m m e  E X C K I . 7.0 fo r  W in d o w s  95 [41. T h e  m e a n  o f  th e  v a lu e s  r e g i s ­
t e r e d  in  so ils  o f th e  6 s a m p l i n g  p la ces  w a s  c a lc u la te d  s e p a r a t e l y  fo r  1995 a n d  
1996, re sp e c t iv e ly .

Results. The results obtained are presented in Table 1. One can see 
írem this table that cultivable Azotobacter cells were present in soils 
of all places in both years (excepting place F in  1996). But the num ber 
ol cfu/100 g soil never exceeded 500. Similarly, the num ber of aerobic, 
heterotrophic bacteria ranged from 0.09.10(* to 3.67.10('/g soil and. thus, 
it was, especially in  1996, much lower than the value ol 1.10” bacteria/g 
soil considered as a general value for fertile soils [3j.

The soil respiration and enzyme activities were weak, especially 
in 1996. As expected, the potential dehydrogenase activity exceeded the 
actual one.

The soil -pH rem ained acid in most places.
For evalution of the degree of heavy medal pollution of the studied 

soils (Table 1), reference should be made to the .admissible threshold 
values in unpolluted soils (Table 2).

The admissible threshold values of Cd (1 ppm), Cu (20 ppm). Pb 
(20 ppm) .and Zn (i00 ppm) are exceeded, whereas the admissible th res­
hold values of Co (15 ppm), Ni (20 ppm), Cr (30 ppm) and Mn (900 ppm) 
are not exceeded by the values recorded in m ajority of the studied 
soils.

The' degree of heavy m etal pollution shows only a slight trend  of 
dim inution along the transect originating from  the T urţ mine.

The correlations between num bers of cfu of Azotobacter and the 
other param eters registered in 1995 differ, surprisingly, very much 
from those found in 1996. In 1995, the .Azotobacter num bers correlated 
significantly and positively only w ith the contents of some heavy m e­
tals (Co, Ni, Cr and Zn). In 1996, the correlations w ere significant and 
positive with some microbial and enzymatic param eters (respiration,
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Tab!, 1

1 3 9
Atiereblul, ejii.vm UIc ami îihy-iica chemical parameters and  coefficients of 

eorrelalions between num bers <>( cfu of A z o  t o  b a  c t e  r  an d  vaines 
of Ihe o ther parameters of heavy inetal-poili iled soils

Parameters Year
Sampling places Corr.

cceff.л В e  I) E к

Num ber of cfu of . I zombadcy; 100 g 1995 140 120 20 370 430 Uo
soil 1990 90 120 260 340 150 0
Total numb:-!’ of aerobic, heterotru- 1995 367 198 210 121 307 191 -— 0.008
phic bacteria/UK) g soil ( x  10“) 1998 9 11 24 25 52 18 0.256
Resp ira t ion  imp' C O , '100 g soil! 1995 42,40 24.28 44.80 33.12 40.46 44.50 - 0.162

1996 4.92 8 . /8 25.17 18.24 22.44 16.02 0.997***
Actual dehv.lrogenase ac t iv ity  'mg 1995 2.79 12.48 2.80 1.15 18.60 13.38 0.322
triphenylformazan ' 100 g soil 1996 0.10 3.65 15.10 8.34 3.65 1.25 0.773*
(X 10-*)]
Potentia l  dehydrogenase ac t iv ity 1995 44.71 86.30 12.46 16.80 99.69 60.26 0.325
[(mg t r ip h e n y l fo rm a za n /100g soil 1996 14.95 11.00 25.70 27.05 55.42 6.85 0.401
(X l o w
Catalase ac t iv ity  png H 20 2, 100 g i 995 204.9 182.7 331.0 67.3 286.1 269.2 ■ 0.368
soil} 1996 311.4 345.0 387.1 336.6 370.3 300.1 0.997** *
Phosphatase  a c t iv i té  (mg phenol.’ 1995 68.66 88.80 6 1.40 71.26 62.48 50.50 0.200
100 g soil) 1996 / 0.88 97.48 24.04 65.16 33.02 84.56 - -0 .5 0 0
p i t 1995 5.18 6.28 4.84 5.62 7.03 6.64 0.541

1996 6.42 5.03 7.28 7.13 6.85 5.16 0.792*
Total Cd con ten t  (ppm) 1995 2.05 1.31 1.98 1.78 3.31 0.25 0.537

1996 2.32 9.80 0.60 2.45 1.62 2.85 — 0.261
T ota l  Co con ten t  (ppm) 1995 14.91 11.84 10.95 1 1.25 19.18 14.71 0.803**

1996 12.60 14.72 11.15 13.52 12.77 14.70 — 0.458
Total Xi con ten t  (ppm) 1995 11.55 13.45 12.14 19.31 26.35 13.25 0.926* * *

1996 8.47 19.80 13.17 15.00 8.37 15.27 0.039
Total Cu content  ф р ш ) 1995 24.20 22.33 22.40 19.90 32.90 8.3 S ! 0.433

1996 18.85 64.77 9.07 15.90 9.45 22.90 0.997***
Total P b  con ten t  (ppm) 1995 74.10 49.60 44. 40 39.70 38.30 17.50 ...0.190

1996 72.22 90.85 34.72 41.12 29.85 54.40 — 0.471
Total Cr con ten t  (ppm) 1995 14.21 22.74 22.92 36,75 40.19 26. 15 0.850**

1996 4.77 14.00 7.90 9.02 4.77 10.70 - 0.110
T ota l  Zn con ten t  (ppm) 1995 496.5 275.4 34.7 459.5 745.5 68.6 0.825*"

1996 212.1 509.5 65.0 212.1 208.3 224.5 - 0 .3 2 1
Total Mu conten t  (ppm) 1995 178U.8 845.4 515.1 117.5 1825.2 530.3 0.144

1996 810.5 254.5 738.3 745.7 564.0 600.8 0.320
Total P e  con ten t  (ppm) 1995 23670 25895 '26245 25271 26371 2387 1 0.220

1996 25800 44500 18150 22100 15850 293/ 5 - 0 . 4 2 0

Significance: * between 95 and 99%: ** between 99 and 99.9% ; *** over 99 9°

potential dehydrogenase and catalase ;ictivities) as well as with pH and
Cu content.

Based on the analytical dat;.i presented in Table 1 and taking also
.into consideration our results obtained w ith organically polluted soils
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l'able 2

Threshold values o{ heavy metal cou ten Is and threshold numbers о I ein of 
A z o t o b a e t e r  Indicating the degree of soil pollution

H eav y  metals / 
A zotobacter

Polluted soils

lu ted W arning threshold In terven tion  threshold
soils

Sensitive hess sensitive Sensitive 1 ,ess sensi t ive

Cadmium (ppm) 1 3 5 5 10
Cobalt  (ppm) 15 30 100 50 250
Nickel (ppm) 20 75 250 150 500
Copper (ppm) 20 100 250 200 500
Lead (ppm) 20 50 250 100 1000
Chromium (ppm) SO 100 300 300 «00
Zinc (ppm) 100 300 1000 500 1500
Manganese (ppm) 900 1500 2000 2500 4000

Azotobaeter (num ber  of
efu/НЮ ii soil) > M)0 «00 -.400 -SOU 300 300- 100 ■ 100

and w ith the unpolluteid rep re tentative soils of the Sam Mare county
[5], we suggest threshold num bers of efu of Azotcbacier indicating' the 
degree of heavy m etal pollution of soils. These num bers are specified 
in  Table; 2 together w ith the threshold values of heavy m etal contents 
as established in the norm ative system elaborated by the Romanian 
M inistry of W aters, Forests and Environm ent Protection in 1997 for 
regulating the evaluation of environm ental pollution [6].

A com parative exam ination of the data in the two tables makes 
it  evident that the num ber of Azotobaeter efu is a more synthetic indi­
cator of soil pollution than the content of any individual heavy metal, 
because the Azotobaeter num ber is lower than the threshold value, in 
the soil of each of the 6 places studied, whereas none of the 8 heavy 
metals analysed exceeds the threshold value, in each soil.

It should also be emphasised tha t the m ethod applied for determ i­
nation of the num ber of efu of Azotobccler  is simple, accurate, objec­
tive and standardisablc.

Conclusions. 1. The num ber of the colony-forming units of Azoto- 
bacter in heavy m etal-polluted soils is a more synthetic indicator of 
pollution than the content of any of the 8 heavy metals analysed.

2. The m ethod applied for determ ination of Azotobaeter num ber 
meets the requirem ents of being simple, accurate, objective and stan- 
dardisable.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE AND pH ON KINETIC 
PROPERTIES OF SOIL UREASE

MARINELA SIMIHAIAN* ** and IO AN-ALEXANDRU ÜILBERG»*

SUMMARY. — Two soils, an  alluvial soil and a leached c h e i ro z im ,  were 
studied. In bo th  soils, u rea  hydrolysis  was found to  obey a M ichaelis --M enten  
nineties. A t d ifferent  urea  concentra tions ,  t em p era tu re  and p H  values, th e  
Michaelis constan t  (Km) and m axim al velocity  (V ) of urease were est im ated  
by using th e  H a n e s — Woolf equation.

T he  results have  shown th a t ,  in bo th  soils, an  increase of th e  incubation  
t em p era tu re  from 4 to  37 C led to  d im inu t ion  of K m and to  a rise of V . 
I n  reac tion  m ix tu re  buffered w ith  the  same solution (phosphate, c i t ra te  or 
Tris-HCl) a t  different pH s  (between 7 and  8), K m was higher a t  7 or 7.2 t h a n  
a t  7.8 or  8, b u t  a t  th e  same or near ly  th e  same pH, the  th ree  buffer so lu­
tions increased bo th  K m and Y^-ЧС in the  o rd e r :  phosphate  <  c i t ra te  <  Tris-HCl.

Urea is the most im portant nitrogen fertiliser in world agriculture. 
Its  nitrogen becomes available to  plants only after its hydrolysis catalysed 
by  the soil urease enzyme. Therefore, studies of soil urease p rescnt both 
practical and theoretical im portance. Thus, studies or the kinetic pro­
perties of soil urease and of the effect of physical and chemical factors 
on the  kinetic properties give information about the in tensity  of the 
hydrolytic reaction of urea, the num ber of isoenzymes and the forms of 
soil urease [10].

The main kinetic param eters of an enzymatic reaction are the Mi­
chaelis constant (Km) and the maximal velocity (VmnT). They have specific 
values under certain conditions [8]. Km characterises the affinity of enzyme 
molecules for the substrate molecules, whereas V max shows the  saturation 
degree of the cnzvme with the substrate. The ratio Vmax/K m is another 
kinetic param eter which indicates the catalytic efficiency of enzyme.

The hydrolytic reaction of urea in soil has a first order kinetics: 
it  follows the M ichaelis-M enten equation [5, 11, 12, 19]. Depending on 
soil type and chemical soil constituents, this mechanism can be changed 
into a competitive [7, 15] or a non-com petitive [9] inhibition.

The most im portant factors modifying the kinetic properties of en­
zymes are the tem perature and pH  and, related to  pH , the nature and 
ionic strength of buffer solutions. Km decreases with increasing tem perature 
;8] and increasing p H  [16]. The variation of Ушх with tem perature is 
described by a binomial curve of different forms, depending on soil type 
and chemical and biochemical transform ations taking place in soil [ l 1. 
V'mai increases with increasing p H  up to  a maximum value, called optim um  
pH, and decreases a t pH s higher than  the  optim um  one [15].

* Biological Research Instituie, 3400 Cluj-Xapoca, Romania,
** Babe^ Bolyai Vnivasily , Faculty of Chemistry, ЗЮ0 Cluj-Xupoca, Romania
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In the present paper, a study of the effect of tem perature, pH and 
buffer solutions on the kinetic param eters of urea hydrolysis catalysed 
bv soil urease is described.

.Maierials anil im lliods. W e have studied  two soils: an  alluvial so:! from a .s i te  near 
the Someşul Mic river (p i l  8.3, hum us 3.18%, to ta l  nitrogen 0.085%, cation-exchange c a ­
pacity  39.95 m e /100 g soil, available phosphorus 7.6 ing P äO-/iOOg soil, exchangeable p o ­
tassium  14.4 mg K„O/10() g soil, K m 0.242 m i l ,  VmaT 0.647 mM  urea /g  soil, h, V „ „ j K m  2.886) 
and a leached chernozem from the  vicin i ty  of Cluj-Napoca (рГГ 7.12. hum us 5.84%,, to ta l  
n itrogen 0.15%,, cation-exchange capacity  32.1 m e / 100 g  soil, available phosphorus 17 nig 
1’а<-)5/ 100 g soil, exchangeable potassium 38 mg K sO/100 g soil, K m 0.-119 ruM, 1.937 mM
u rea 'g  soil. h. Vm;,x 'K m 4.367) [17:.

U re a s e  a c t iv i t y  w a s  d e t e r m i n e d  b y  u s in g  th e  c o lo r im e t r i c  m e th o d  w i th  d i ­
ace ty l  m o n o x im e  a n d  th io s e m ic a r b a z id e  [4]. In  th i s  m e th o d ,  a  red  c o m p le x  is 
fo rm e d  b e tw e e n  tw o  m o le c u le s  o f  u r e a  a n d  tw o  m o le c u le s  o f  d ia c e ty l  n v .n o x im e .  
T pix  is a n  a c c u r a t e  a n d  p r e c i s e  m e th o d ,  e x i s t i n g  o n ly  a  few in t e r f e r e n c e s  (e.g. 
c i t r u l l i n e  a n d  h y d r o q u i n o n e  g iv e  p o s i t iv e  a n d  n e g a t iv e  in t e r f e re n c e s ,  r e s p e c t i ­
ve ly )  [18].

R e a c t io n  m i x t u r e s  w e r e  p r e p a r e d  f r o m  5-g so i l  s a m p le s  t r e a te d  w i t h  1 ml 
to lu en e ,  10 m l u r e a  s o lu t io n  (0.3— 4 m M ) w i th o u t  o r  w i th  p h o s p h a te ,  c i t r a t e  o r  
T r is -H C l  b u f f e r  so lu t io n  (h a v in g  p H s  b e tw e e n  7 a n d  8) a n d  in c u b a te d  : 1 d i f f e r e n t  
t e m p e r a t u r e s  ( n a m e ly  a t  4, 18 a n d  37°C) fo r  o n e  ho u r .

In el! cases. K™ ami V were est im ated  with the  H a n e s -  W oolf  « p la t ton  iS 'V -  f(SV) m max 1

Results mid discussion. The effect of temperature. I t  is known L3, в, 
8 ' that the  rate  of urea hydrolysis in soil increases w ith increasing tem ­
perature ; the same is valid for Vraax and the reverse is true  for Km. These 
variations also depend on soil type and conditions of pedogenesis. For 
example, the a d d  steppte soils and those írom the  alpine zone, formed at 
low tem peratures, have an enzymatic piotenlial originating from microorga­
nisms adapted to  these adverse climatic conditions. This situation is reflect­
ed in the level of their enzymatic activities and in the response of their 
enzymes to  different tem peratures [8]. Urease activ ity  in the soils s tu ­
died by P a l  and C l i h o a  k a r  [ I l i  exhibited a great therm al stab i­
lity  up to  70“C. Another study  of soil urease activity  has shown [1 j 
th a t the effect of tem perature on K m and Vmax is best described by a 
linear and binomial equation, respectively. Determining soil urease activ ity  
a t 20, 28 and 87°C and using the Hanes-W oolf equation, P e r n c c i  el 
af. i 13 have found K m to decrease and Vmax to  increase with increasme 
tem perature.

Our results (Fig. 1) also show th a t К ш decreases with increasing tem ­
perature, i.c. the affinity of urease for urea is higher a t higher tem pera­
tures, which means th a t a t low tem peratures the rate  of. urea hydrolysis 
is low and, consequently, the loss of urea-derived N H 3 through vo latili­
sation is also low. We have recorded Km values of 0.58 mM a t 4°C and 
only 0.09 mM at 37°C in the alluvial soil, and 0.86 mM at 4°C and 0.25 mM 
at 37 C in the chernozem.



к г к г г к  p r o p k k u e s  o r  SOIL uklasl 1 4 5

4 18 37

TliWţpersfc**, *C

P  i £ 1. Kf f mt  of temperature on K m  o f  soif urease.

I' i 2 Hjú'ít of température on I 'тал >f sop ur, a.u .

The rise of tem peráim é from 4 'C  to 87 C resulted in the increase of 
Vma from 0.2 to 0.95 mg rro;t/g soil.h in the alluvial soil, and from 1.15 
to 2.2 mg urea g soil.h in the chernozem (Fig. 2).

The effect of pH and buffer solutions. Many buffer solutions were 
used in d ifferent m ethods for determ ination of soil urease activity. 
Some of these solutions can be a source of m ajor errors in certain  soils. 
For example, the phosphate ions competitively inhibit urease activity 
at pHs of ä to 7, but at higher pHs the inbition is not com petitive due 
possibly to (-hangos in the ionic strength [20j. These deviations can be 
antieiped by studying the influence' of buffer solutions on the kinetic 
properties of soil urease.

Urease activity in dependence of pH peaked at two plls, namely 
at 6.6 and 9.2. It was deduced from this finding that the studied soil 
contains two active urease fractions [11].

10 - -  Biologic m ! -2 /H M
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ТчЫе I

СНапупч In soil pH ilurbifi Inriilmlion ol reaction mixtures

Soil type p jI  before 
incubation

pH  after  incubation

i h

Alluvial
I,eached chernozem

8.30
7.12

8.41
7.25

8.50
7.38

P e t t i t  cl al. [14 j determined soil urease activity  in non-buffered 
and buffered reaction m ixtures. Phosphate solution (pH 4 —7.5) and Tris- 
HC1 solution (pH 6 —10) were used for buffering. Both Km and Vmax were 
higher in the buffered than  in the non-btifiered reaction m ixtures. The 
increases were most pronounced in the phosphate-buffered m ixtures.

Variation of the kinetic param eters was studied at pHs ranging from
6 to 8.5 [15] and from 5.5 to 9.5 [21. W ithin these pH  ranges, decreas­
ed with increasing pH, whereas VmM increased up to the optim um  pH  
and suddenly decreased at higher pH».

In our study, urease activity was first determ ined in non-buffered 
reaction m ixtures of both soils. As Table 1 shows, only little changes 
occurred in pH during incubation. Urease activity (expressed in pg urea 
hydrolysed by one g of soil in 2 h) was 5.12 in the alluvial soil and 
4.93 in the leached chernozem. Urease activity was determ ined in  buffer­
ed reactions m ixtures, too. Each of the three buffer solutions used sta­
bilised the reaction m ixture at three pH values, namely phosphate a t 
pHs 7, 7.5 and 8, citrate at pHs 7, 7.5 and 7.8, and Tris-HCl at pHs 
7.2, 7.5 and 8.

Fig. 3 presents the Km values of soil urease in non-buffered reaction 
mixtures (the initial pH  being about 8 in the alluvial soil and about 7 
in the chernozem) and in the buffered reaction mixtures.

In the alluvial soil (Fig. ЗА), Km of urease in the non-buffered and  
buffered reaction m ixtures shows the order : non-buffered <  phosphate <. 
c itrate  <  Tris-HCl. With each buffer solution, the increase of Km was 
higher a t pH  7 or 7.2 than  at 7.8 or 8. This means th a t in this soil 
(having an initial pH  of about 8) buffering the reaction mixtures, 
diminishes the affinity of urease for urea ; diminution of affinity depends 
on both pH  and nature of buffer solution, bring most pronounced at pH
7 or 7.2 and in Tris-HCl.

In the chernozem (Fig. 3B), the increase of Km in the order non- 
buffered< phosphaie< citrate< T ris-H C l was valid only at pH 7 or 7.2. 
O ther orders were established at pH 7.5 (non-buffered ~ phosphate< ci- 
trate<Tris-H C l) and at pH 7.8 or 8 (phosphate< non-buffered~citra te<  
<Tris-HCl). In other words, each buffer solution decreased the affinity 
of urease1 for urea a t pH 7 or 7.2, w hereas buffering at pH 7.5 w ith phos­
phate and at pH 8 with citrate left affinity practically unchanged, and 
buffering at pH 8 with phosphate caused a considerable increase of
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A

В

F  i g. 3. K m  (if urease o f  alluvial soil (A) and chmur.em  (B) in reaction m ixtures  
not buffered and buffered with d ifferent solutions at different pH s.

affinity. Only the Tris-HCl solution behaved in chernozem as in  the 
alluvial soil, i.e. Km increased (affinity decreased) a t each pH and the 
degree of К m increase (degree of affinity decrease) had the order: 
pH 7>pH 7.5>pH 8.

as shown in Fig. 4, exhibited some increases in the buffered 
reaction m ixtures in comparison w ith the non-buffered ones of both soils. 
Degree of increase depended on both pH  and nature  of buffer solution, 
in the  orders : pH  7 oi 7.2 <  pH  7.5 <  pH  7.8 or 8, and phosphate 
<  citrate  <  Tris-HCl. In each case, the increase of УШ1 was a little  higher 
in the alluvial soil than in the chernozem.

Conclusions. 1. Increasing of incubation tem perature from 4 to 3 7 °C  
led to  diminution of Km and to increase of Vmai of urease in both soils 
studied.

2. In  reaction m ixtures of both soils buffered w ith the same solution 
(phosphate, c itrate  or Tris-HCl) a t different pH s (between 7 and 8), 
was higher a t pH  7 or 7.2 than  at p H  7.8 or 8, b u t a t the  same or
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F i g. 4. í nutz uj urcase of állásiul soil ?Л: and chemasem (В) in reaction 
mixtures no! buffered and buffered with different solutions at different

pHs.

nearly the same pH, the three buffer solutions increased both KI0 arid 
Vmax in the order : phosphate <  citrate  <  Tris-HCl.

3. Both and Vmax were higher or least not lower in the buffered 
th an  in the non-buifered reactions mixtures. The only exception was the 
reaction m ixture of chernozem buffered with phosphate at pH  8. In this 
case, Km was lower in the buffered than in the non-buffered reaction 
mixture.
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V a s i 1 e C r i s t e n .  F e 1 i c i a n 
M i c l e ,  F l o r i n  C r i ş a n ,  Le Jar­
din Botanique „A lexandru Borza“ (Cluj- 
Napoca, Roumanie) (G rü d in a  l îo ta n icc  

A le x a n d r u  Dorza" ( Cl uj  Л ар о с а .  Ilo- 
m â n ia  )), U n i v e r s i t à  deg li  S t u d i ,  C a -  
m e r in o ,  1997, 150 p a g in i ,  44 iJu'traţii.

L u c r a r e a  d e  r e f e r i n ţă  e s te  r e d a c ­
t a t ă  in p e r s p e c t iv ă  is to r ică ,  f i ind  t e ­
m e in ic  a r g u m e n ta t ă ,  r e l a t â n d  d e s p r e  
d e z v o l t a r e a  şi î m b o g ă ţ i r e a  p a t r i m o n i u ­
lu i  G r ă d in i i  b o ta n ic e  d in  C Iu j -N a p o c a .  
d e -a  l u n g u l  ce lo r  78 a m  p a r c u r ş i  de  la 
î n f i i n ţ a r e  şi 73 a n i  d e  ia deschiderea  
o f ic ia lă  ,a a ce s te i  r e n u m i t e  in s t i tu ţ i i  do 
ş t i in ţ ă  şi cu ltu r i i .

P r o b l e m a t i c a  p r e z e n ta t ă  în l u c ra re  
e s te  g r u p a t ă  in  d o u ă  p ă r ţ i  ju d ic io s  e l a ­
bora te .

P r i m a  p a r t e  a lu c ră r i i  (p. 7 71 r e ­
l a te az ă  d e s p r e  i n t e r d e p e n d e n ta  d i n t r e  
î n v ă ţ ă m â n tu l  u n i v e r s i t a r  d in  Cl uj  si 
G r ă d i n i l e  b o ta n ic e  ca  c e n t r e  i n s t r u c t iv  
e d u c a t iv e  şi c u l t u r a l e  (Cap. 1).

De a se m e n e a ,  s u n t  c o n s e m n a te  p r i  
m e le  s t r ă d a n i i  a le  b o t a n i ş t i lo r  c lu je n i  
d in  p e r io a d a  a u s t r o - u n g a r ă  de  a î n f i i n ­
ţa  o G r ă d i n ă  botanică, idea l  c a re  s-a 
şi r e a l iz a t  in a n u l  1873 pe  s t r a d a  Cl i ­
n ic i lo r ,  p r in  e f o r tu l  p ro f e s o r u lu i  A. К  a 
n i t .  z şi al a l t o r  u n i v e r s i t a r i  (Cau. II).

O  d e o se b i t ă  a t e n ţ i e  s -a  a c o r d a t  în mod 
ju s t i f i c a t  ev o lu ţ ie i  şi d e z v o l tă r i i  G r ă ­
d in i i  b o t a n i c e  s u b o r d o n a t ă  u n iv e r s i t ă ţ i i  
r o m â n e  clin C lu j ,  î n f i i n ţ a t ă  în a n u l  
1920, d u p ă  f ă u r i r e a  s t a tu lu i  n a ţ io n a l  
u n i t a r  ro m â n ,  pe  u n  t e r e n  u m a n iz a t ,  
c a re  în d e p l in e a  a tâ t  a t r i b u t e l e  f r u m o ­
su lu i ,  câ t  si a le  fu n c ţ io n a lu lu i .  P r in  
c a p a c i t a t e a  sa  d e  u n  e x c e l e n t  orgart i  - 
z a to r ,  c u p la t ă  cu  o s t r ă d u i n ţ ă  p l in ă  do 
e n tu z i a s m ,  p ro fe s o ru l  A l e x a n d r u  
B o r z a  a  r e u ş i t  să  re a l iz e ze  o i n s t i t u ­
ţ ie  c a r e  azi ii p o a r t ă  n u m e le ,  i n c o r p o ­
r â n d  in c a d r u l  ei I n s t i tu tu l  B o tan ic ,  
M u zeu l  B o tan ic  şi H e r b a r u l  ( i n a u g u r a t  
in 1935), c u n o s c u te  şi a p r e c i a t e  d e  s p e ­
cia l iş t i ,  p r i n  b o g ă ţ i a  şi  v a r i e t a t e a  e x ­
p o n a te lo r  (Cap. III).

î n  c o n t in u a re ,  s u n t  m e n ţ i o n a t e  suc 
c in t .  a t â t  p e r s o n a l i t ă ţ i l e  c a r e  a u  o c u p a t  
f u n c ţ i a  de  d i r e c to r  ai a ces te i  in s t i tu ţ i i  

-  Al. B o rz a  (1919-1947) ,  Soó R. (1940 
1944), E. P o p  (1929— 1931: 1948— 1949).
E. G h is a  (1950: 1960— 1982), E. T o p a
(1952— 1959) O, R a t io  (1963— 1986),

H o d işa n  (1986— 1996), G. G ro z a  (1996— 
1997), F. Miele (1997— azi — p r e c u m  şi 
p e r so n a lu l  ş t i in ţ i f ic ,  c a r e  a  c o n t r ib u i t  
la p ro g re s u l  G ră d in i i  b o ta n ic e  d in  C l u j - 
Napoca .

P a r t e a  a d o u a  a  lu c r ă r i i  (p. 72 1 14)
t r a t e a z ă  d e s p r e  m o d u l  d e  o r g a n iz a r e  
t e r i t o r i a la  a  G r ă d in i i  b o tan ice ,  în c a ­
d ru l  c ă r e ia  su n t  p r e z e n ta t e  su cc in t  5 
se c to a re ,  Se re le ,  M uzeul  b o t a n i c  şi H e r ­
b a r u l  U n iv e r s i tă ţ i i .

S e c to ru l  o r n a m e n ta l  (Cap. 1) es te  
i lu s t r a t  p r in  c i t a r e a  p r in c ip a l e lo r  p l a n ­
te d e c o ra t iv e ,  c a re  s u g e re a z ă  p r in  î n ­
f lo r i r e a  lor  e ş a lo n a tă  s u c c e s iu n e a  a m -  
t im p u r i lo r .

In  c a d r u l  S e c to ru lu i  f i to g e o g ra f ie  
(Cap, 11). l u c r a r e a  sc o a te  in r e l i e f  i n ­
g e n io z i ta te a  g ru p ă r i i  p l a n t e lo r  d in  d i ­
v e r s e  re g iu n i  geo g ra f ice ,  c u l t i v a t e  pe 
v a r i a t e  fo rm e  d e  re lief ,  r e p r e z e n t â n d  
f lo ra  D e se r tu r i  lor a f r i c a n e  şi m e x i c a ­
n e ,  f lo ra  A m c iacii d e  N o rd ,  f lo ra  C h in o  
J a p o n e z a  si a Asie i C e n t r a le ,  f lo ra  Cnu 
c azu lu i ,  f lo ra  B a lc an i lo r ,  f lo ra  M e d i t e ­
r a n e a n ă  si f lo ra  R o m ân ie i .

L u c r a r e a  a c o rd ă  o a te n t i e  d e o se b i t ă  
şi S e c to ru lu i  s i s t e m a t ic  (Cap. III),  in 
c a d ru l  c ă r u i a  p l a n t e l e  s u n t  c u l t i v a t e  
g r u p a t  pe  fam il ii ,  în o r d i n e  f i lo e en e t i -  
eă, c o n f o rm  c o n ce p ţ ie i  p ro fe s o ru lu i  Al. 
Borza.

S e c to ru l  e c o n o m ic  (Cap. IV) d in  
G r ă d i n a  b o ta n ic ă  e s te  r e l i e f a t  d e  p r i n ­
c ip a le le  p l a n t e  c u l t iv a te ,  cu  im p o r t a n ţ ă  
a l i m e n t a r ă ,  f u r a j e r ă ,  m e l i f e r ă  şi teh -  
nol ogică.

In c a d ru l  S e c to ru lu i  p l a n t e lo r  m e d i ­
c in a l e  (Cap. Vi su n i  c i t a te  p r in c ip a l e le  
spec i i  v e g e ta le  c u n o s c u te  si u t i l i z a t e  
d e  p o p o r  în t r a t a r e a  u n o r  m a la d i i .

în  lu c r a r e  se  a c o rd ă  u n  d e o s e b i t  i n ­
te r e s  şi S e r e lo r  G ră d in i i  b o t a n i c e  (Cap. 
Vf) în n u m ă r  de  şa se  ( A q u a r iu m ,  S e ra  
p l a n t e lo r  m e d i t e r a n e e n e  si a u s t r a l i e n e .  
S e ra  p l a n t e lo r  su c u le n te .  .Sera A r a c e e lo r  
si B ro m e!  iaeee lor ,  S e ra  O r e h id e e lo r  şi 
S e re le  v ech i)  c a re  a d ă p o s te s c  n u m e r o a s e  
p l a n t e  t ro p ic a le  si su b t ro p ic a le ,  e x e m ­
p l i f i c a te  p r in  cele  m a i  i n t e r e s a n t e  s p e ­
cii, i m p o r t a n t e  e co n o m ic  sau  f i to g e o g ra -  
fic.

De a se m e n e a ,  u n  loc i m p o r t a n t  il 
o c u p ă  în l u c r a r e  a tâ t  p r e z e n t a r e a  c o ­
lec ţ i i lo r  d e  p l a n t e  d in  M u zeu l  b o ta n ic  
şi H e r b a r u l  U n iv e r s i t ă ţ i i  (Cap. VII),  c â t  

u b l ic a ţ i i le  şi s c h im b u r i l e  n a ţ io n a le
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şi i n t e r n a ţ i o n a l e  (Cap. V I I I )  r e a l i z a t  
d e  G r ă d i n a  B o ta n ic ă  „ A l e x a n d r u  B o r z a “ 
d in  C lu j -N a p o c a ,  de  la  î n c e p u t  d e  d r u m  
şi p â n ă  azi.

A c ea s tă  v a lo r o a s ă  o p e r ă  c a r a c t e r i  
z a tă  p r in  b o g ă ţ i a  a r g u m e n te l o r ,  c u p l a ­
tă  cu  o i lu s t r a ţ i e  a d e c v a t ă  p r e z in tă  un  
in te r e s  n a ţ io n a l  şi in te r n a ţ io n a l ,  con 
t r i b u i n d  la  c u n o a ş te r e a  e x h a u s t i v ă  a tâ t  
a  d e z v o l tă r i i  G r ă d in i i  b o t a n i c e  „ A ’e x a n  
d r u  B o rza"  d in  C iu j - N a p o c a ,  c â t  şi a 
a p o r tu lu i  a d u s  d e  a c e a s tă  i n s t i t u ţ i e  la 
p ă s t r a r e a  g e n o f o n d u lu i  v e g e ta l ,  î n d e ­
p l in i n d  as t fe l  cu  succes f u n c ţ i a  sa  ş t i i n ­
ţ i f ică ,  c u l t u r a l - e d u c n t iv ă ,  s a n i t a r ă ,  de  
e o r a t iv ă  si r e c r e a t iv ă .

IO A N  РОГ

T h e  N e th e r l a n d s  I n t e g r a te d  Soil î?e 
se a rc h  P r o g r a m m e  R e p o r ts ,  W ag e n  in 
gen.  V o lu m e  I, 19.44, 43 pages ,  i n c l u d ­
ing  l f ig u re ;  V o l u m e  2, 73 pages ,
i n c lu d in g  13 f ig u re s  a n d  7 t a b le s ;  V o ­
lu m e  4. 1095. 50 pages ,  in c lu d in g  8 fi­
g u re s  a n d  7 t ab le s

V o lu m e  1 e n t i t l e d  " T h e  fa te  of or  
c a n i c  p o l lu t a n t s  in so ils  a n d  s e d im e n t s  
a n d  th e  d e v e l o p m e n t  o f  b io log ica l  soil 
r e m e d ia t io n  tec h n iq u e s .  A n  e v a lu a t io n  
o f  q u a l i ty ,  sc ien t i f ic  s ig n i f ic a n c e  a n  
p o l icy  r e l e v a n c e ” w a s  e l a b o r a t e d  bv 

P. J.  M. M i d d e ld o r p  a n d  G. S e b ra a .  
It c o m p r i s e s  6 c h a p te r s ,  t h e  t i t l e s  of  
w h ic h  t o g e th e r  w i th  t h e  s u b c h a p 'e r  
t i t l e s  a r c  sp ec if ied  b e lo w :  1. I n t r o d u c ­
t io n ;  2. B io d e g ra d a t io n  o f  o r g a n ic  c o m ­
p o u n d s  in soil: b a s ic  r e s e a r c h  { In tro ­
d u c t io n ;  B i o d c e r a d a b  i l i ty  ; B i o d e p r a d a  
t io n  k in e t ic s ;  B i o t r a n s f o r m a t i o n  ; A d h e ­
sion o f  b a c te r i a ;  P h y s ic o - c h e m ic a l  p a ­
r a m e te r s ;  R io a v a i la b i l i ty  ; Soil p r o p e r  
t ies);  ,1. A p p l ied  r e s e a r c h  o n  b io log ica l  
soil r e m e d ia t io n  m e th o d s  ( In t r o d u c t io n :  
b a n d  f a rm in g  t e c h n iq u e s :  B io re a c to r s  
In s i tu  b i o r e m e d ia t io n  t e h n iq u e s ) ;  4 
I n t e g r a t io n  o f  b a s ic  a n d  a p p l ie d  re  
se a rc h  { In t ro d u c t io n :  E v a lu a t io n ; :  5. He 
le v a n c e  to e n v i r o n m e n t a l  p o l i r v  in T h e  
N e t h e r l a n d s  ( In t r o d u c t io n ;  Soil p r o t e c ­
t io n  a n d  b io r e m e d ia t io n :  P e s t ic id e  a d ­
m is s io n ! ;  6. C o n c lu s io n s  a n d  r e e o m  
m e n d a t io n s .

V o lu m e  2, “A d a p t a t i o n  a n d  se lec t io n  
m e c h a n i s m s  of n a t u r a l  a n d  g e n e t i c a l ly  
m o d if i e d  soil m ic r o o r g a n i s m s ” , e d i t e d  
b y  H. R o g a a r ,  J.  D. v a n  Elsas,  A D. 
L. A k k e r m a n s  a n d  A H. v a n  d e n  H e u -  
v e l - P ie p e r .  c o n ta in s  7 s tu d ie s  e n t i t le d :  
“ 1. S ta b i l i ty ,  e x p r e s s io n  a n d  d i s s e m in a ­

t io n  of t r a n s g e n i c  b a c t e r i a  a n d  t r a n s ­
g e n ic  D N A  in  soil  a n d  r h i z o s p h e r e ” : 
"2. S ta b i l i ty ,  e x p r e s s io n  a n d  sp re a d  of 
r e c o m b in a n t  D N A  f ro m  b a c t e r i a  i n t r o ­
d u c e d  in to  soil a n d  rh iz o s p h e re .  O l i ­
g o n u c le o t id e s  a n d  B a ci l lu s  th u r in g ic n -  
sis  t o x in  g e n e s ” ; "3. D e v e lo p m e n t  of 
r e l i a b l e  m e th o d s  of d e te c t io n  of g e n e t i ­
ca l ly  e n g in e e re d  m ic r o o r g a n i s m s  
(GEM s) in so i l” ; "4. A d a p ta t io n  a n d  
se lec t ion  m e c h a n i s m s  of n a tu r a l  a n d  
g e n e t i c a l ly  m o d if ied  o r g a n is m s ;  in t ro -  
d u c t ,o n  o f  g e n e t i c a l ly  m o d if ie d  m ic r o ­
o r g a n i s m s  in to  the  e n v i r o n m e n t ” ; "5. 
F ie ld  e x p e r i m e n t  w i th  g e n e t i c a l ly  m o ­
d if ied  b a c te r i a ,  w i th  r e fe r e n c e  to  c ro p  
p r o t e c t i o n ” ; "в. M o le cu la r  m e c h a n i s m s  
of a d a p t a t i o n  in soil b a c t e r i a ” ; “ 7. T h e  
e f fe c t  o f  h e a v y  m e ta ls  on se le c t io n  a n d  
a d a p t a t i o n  of sod  m ic ro o rg a n i sm s " .

T h e  a u th o r s  o f  V o lu m e  4, A. S te in  
a n d  I. G. S t a r i t s k y ,  d e a l  w i t h  "S p a t i a l  
v a r i a b i l i t y  of soil c o n ta m in a t i o n  a n d  
th e  c o n se q u e n c e s  for e n v i r o n m e n t a l  r i s k  
a s s e s s m e n t ” , o u t l i n in g  th e  c h a p t e r s  a n d  
s u b c h a p te r s  e n t i t le d :  1. I n t r o d u c t io n ;  2. 
S p a t ia l  v a r i a b i l i t y  of  soil c o n ta m in a t io n  
(D if fe re n t  fo rm s  of p o l lu t io n :  A q u a t i c  

soils;  R isk  e v a lu a t io n :  S p a t i a l  m o d e l ­
ling, p r o b l e m s  o f  scale ,  a n d  u n c e r t a i n ­
ty); 3. A p p l i c a t io n s  to t h r e e  p ra c t ic a l  
case  s tu d ie s  (S p a t ia l  v a r ia b i l i ty  of  c v a ­
ri ide  p o l lu t io n  a t  fo rm e r  g a lv a n ic  f a c ­
to ry  p re m ise s  in V i l im e n ,  case  1; C a d ­
m iu m  p o l lu t io n  in R u d e l  a n d  W e e r t ,  
c ase  2; S p a t ia !  v a r ia b i l i ty  of  n i t r a t e  
le a c h in g  in  c e n t r a l  N o r th  B r a b a n t  
a p p l i e d  to fe r t i l iz e r  s c e n a r io  c a l c u l a ­
t ions ,  c ase  3; C o m p a r i s o n  o f  m e th o d s  
fo r  th e  d i f f e r e n t  cases):  4. W o rk sh o p  
d iscu ss io n  (S ta t i s t ic s  r e q u i r e d  for s tep -  
b y -s te p  e n v i r o n m e n t a l  r e s e a r c h  a n d  
th e  r e la t io n  to sca le  — m e g a  v e r s u s  
m ic ro  sca le ;  M o n i to r in g  a n d  (geo)sta-  
t is t ic s ;  T h e  use  of e x p e r t  sy s te m s  as 
r e la te d  to eco n o m ics ;  R isk  e v a lu a t io n ; ;  
3. C o n c lu s io n s .

E ach  v o lu m e  c o n ta in s  a l is t  of r e ­
fe re n c es  a n d  2— i> a p p en d ice s .

T h e  in v e s t ig a t io n s  d e sc r ib e d  in th e  
v o lu m e s  c o n v in c in g ly  p r o v e  t h a t  d e ­
v e lo p m e n t  of e f f ic ie n t  a n d  c o s t -e f fe c ­
t iv e  t e c h n iq u e s  for b io re m e d ia t io n  of 
p o l lu te d  soils  c an  o n ly  b e  a c h ie v e d  b y  
p e r m a n e n t  c o -o p e ra t io n  b e tw e e n  ba s ic  
a n d  a p p l ie d  re se a rc h .  T h e  in te g r a t e d  
soil r e s e a rc h  shou ld  be  fu l ly  su p p o r t e d  
by th e  e n v i r o n m e n t a l  po l icy  m a k e r s .

Ş T E F A N  K I S S
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.4. A. K i r u  и y a. M ikrob io log ichc 's -  

k ie  protse&sy v n e f te z a g r y a z n e i in y k h
p o c h v a k h  ( ai icrob iu loy ica i  I ’mcasse.-* 
m  Ü ï l - P o l iu U d  S o ï is j '  B a sh k i r sk i i  Go-  
s u d a r s t v e n n y i  U n i v e r s  t e l  ( B a s h k i n a n  
■State U n iv e rs i ty ) ,  Ufa ,  1995, 172 pages ,  
i n c lu d in g  58 t ab le s ,  12 l ig u re s  uiui a 
l is t  w i th  258 l i t e r a t u r e  e i ta t iuns .

T h e  book  is a  m o n o g r a p h ic  d e s c r i p ­
t io n  o f  th e  m ic ro b io lo g ica l  a n d  e n z y m o -  
iogical i n v e s t ig a t io n s  p e r f o r m e d  by P r o ­
fesso r  N. N. K i r e e v a  ( D e p a r t m e n t  of 
B io c h e m is t ry  a n d  B io tech n o lo g y ,  B ash -  
k i r i a n  S t a te  U n iv e rs i ty ,  L fa, K a ss ia n  
F e d e r a t io n )  a n d  h e r  c o l l a b o ra to r s  d u r  
ing 13 y e a r s  on soils  p o l lu te d  w i t h  c r u ­
d e  oil a n d  oil p r o d u c t s  a n d  on o i l -p o l ­
lu te d  soils s u b m i t t e d  to re c u l t iv a t io n .

O il  p o l lu t io n  in B a s h k i r i a  (B a sh ­
k o r to s ta n )  is a m a jo r  e n v i r o n m e n t a l  
p r o b l e m  as  th e  B a s h k i r i a n  e c o n o m y  
la rg e ly  d e p e n d s  o n  oil e x t r a c t i o n  a n d  
p ro cess in g .

T h e  boo k  c o m p r i s e s  7 c h a p te r s .  
T h e i r  t i t l e s  (a n d  t i t les  of  s u b c h a p te r s  
in  C h a p te r  II) a r e  th e  fo l lo w in g :  1. 
O b je c t s  a n d  m e th o d s  of i n v e s t ig a t io n s ;  
II. E ffec t  of  p o l lu t io n  w i th  c r u d e  oil 
a n d  oil p r o d u c t s  on  th e  s t a tu s  of soil 
m ic r o b io ta  (H y d r o c a r b o n - o x id i s in g  m i ­
c r o o rg a n i s m s ;  G lo b a l  n u m b e r  a n d  a c ­
t iv i ty  o f  soil m ic r o o r g a n i s m s ;  A c t i n o m y ­
cè tes ;  C e l lu lo s e - d e c o m p o s in g  m ic r o o r ­
g a n is m s ;  M ic r o o r g a n i s m s  p a r t i c i p a t i n g  
in t h e  N cycle  in  n a t u r e ;  I n t e n s i ty  of 
r e s p i r a t io n ,  m in e r a l i s a t i o n  of h y d r o c a r ­
b o n s) ;  Ш .  C o m m u n i t i e s  o f  m ic ro m y c e -  
tes  in soils p o l lu te d  w i t h  c r u d e  oil a n d  
oil p r o d u c ts ;  IV. Soil  e n z y m e  ac t iv i ty  
as  a f fe c te d  by oil h y d r o c a r b o n s ;  V. I n ­
t e n s i f i c a t io n  of th e  b io d c s t r u c t io n  of 
oil h y d r o c a r b o n s  d u r i n g  r e c u l t i v a t io n  
o f  soi ls ;  VI. U se  o f  h y d r o c a r b o n - o x i ­
d is in g  m ic ro b ia l  c u l tu r e s  fo r  a c c e l e r a ­
t ion  of b io d e g r a d a t io n  o f  c r u d e  oil a n d  
oil p r o d u c t s  in soil; VI I .  M a th e m a t i c a l  
m o d e l l in g  of th e  m ic ro b io lo g ic a l  p r o ­

c esses  t a k i n g  p la c e  in o i l -p o l lu te d  soil.
A ll  soil m ic ro b io lo g ica l  a n d  e n z y m o -  

lo g ica l  in v e s t ig a t io n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  
u n d e r  b o th  f ie ld  a n d  l a b o r a to r y  c o n d i ­
tions .

T h e  g r e a t  v a r i e ty  of tec h n o lo g ie s  
a p p l i e d  fo r  r e c u l t i v a t io n  of o i l -p o l lu te d  
soils sh o u ld  e sp e c ia l ly  b e  e m p h a s i s e d .  
B es id es  h y d r o c a r b o n - o x id i s in g  m ic ro b ia l  
c u l tu re s ,  b io d e g r a d a t io n  of c r u d e  oil 
a n d  oil p r o d u c t s  w a s  a lso  e n h a n c e d  by 
t r e a t i n g  th e  p o l lu t e d  soils w i th  m in e r a l

( NFK)  fe r t i l i s e r s ,  f a r m y a r d  m a n u r e ,  
g re en  m a n u r e ,  w a s t e w a t e r  f r o m  a n im a l -  
b r e e d in g  fa rm s ,  a c t i v a t e d  s lu d g e ,  b i r c h  
sa tv d u s i ,  b i o h u m u s  (a c o m p o s t  p r e p a ­
red  f ro m  f a r m y a r d  m a n u r e ,  s a w d u s t  
a n d  straw ',  in o c u la te d  w i th  th e  e a r t h ­
w o r m  E U e n ia  fo e t id a  a n d  su b je c te d  
to m a t u r a t i o n  fo r  6 m o n th s ) ,  p a p r i n  
(p ro cessed  b io m a ss  o f  « - a lk a n e - o x i d i s ­
ing  C a n d id a  a n d  R h o d o w r u i a  y e a s ts  — 
a b i o p r e p a r a t i o n  r i c h  in p r o t e i n s  a n d  
v i ta m in s ) ,  n e o n o l  A F-14  (a n o n io n ic  
su r f a c t a n t ) .  T h e  e n h a n c e d  b i o d e g r a d a ­
t io n  o f  h y d r o c a r b o n s  w a s  a c c o m p a n ie d  
by  in c r e a s e d  m ic ro b ia l  a n d  e n z y m a t i c  
p o te n t i a l  a n d  by i m p r o v e d  c r o p - g r o w ­
in g  p r o p e r t i e s  of  t h e  r e c u l t i v a te d  soils.

P r o f e s s o r  N. A. K i r e e v a ' s  v a lu a b l e  
boo k  p r e s e n t s  m u c h  in te r e s t  fo r  soil 
m ic ro b io lo g is t s  a n d  e n zy m o lo g is t s  a n d  
a lso  fo r  o th e r  e x p e r t s  in  e n v i r o n m e n t a l  
sc ien ces  a n d  techno log ie s .

Ş T E F A N  K IS S

T h e  I n t e r a c t i o n s  b e tw e e n  S e d im e n t s  
a n d  W a te r ,  G u e s t - e d i t e d  by R. D o u g -  
1 a s E v a n s ,  J o e  W i s n i e w s k i  
a n d  J a n  R.  W i s n i e w s k i ,  K l u w e r  
A c a d e m ic  P u b l i s h e r s ,  D o r d r e c h t / B o s t o n /  
L o n d o n ,  1997, 739 p a g es ,  i n c lu d in g  305 
f igu res ,  114 tab le s ,  S u b j e c t  a n d  A u t h o r  
In d e x es .

T h e  bo o k  c o m p r i s e s  t h e  P ro c e e d in g s  
of th e  7 th  S y m p o s i u m  o n  “T h e  I n t e r ­
a c t io n s  b e tw e e n  S e d i m e n t s  a n d  W a ­
te r" ,  h e ld  in  B a v e n o ,  I t a ly  f r o m  22 to 
26 S e p t e m b e r  1996, a n d  p u b l i s h e d  in 
Nos. 1—4 o f  V o lu m e  99 of “W a te r ,  A ir ,  
a n d  So i l  P o l lu t io n " .

As p o in te d  o u t  in  P re fac e ,  “S e d i ­
m e n t s  a r e  a  d r iv in g  fo rce  for m a n y  e l e ­
m e n t a l  cyc les  in a q u a t i c  s y s te m s  a n d  a r e  
r e co g n ize d  as  o n e  o f  t h e  l a rg e s t  s o u r ­
ces o f  i n -p la c e  p o l l u t a n t s ” . T h i s  e x ­
p l a in s  t h a t  t h e  in v e s t ig a t io n s  d e a l in g  
w i t h  t h e  i n te r a c t io n s  b e tw e e n  s e d im e n t s  
a n d  w a t e r  h a v e  in te n s i f i e d  i n  t h e  l a s t  
p e r io d ,  l e a d in g  to a  b e t t e r  u n d e r s t a n d ­
ing  o f  p h y s ic a l ,  c h e m ic a l  a n d  b io lo g i ­
ca l  ( in c lu d in g  e n zy m o io g ic a l )  p ro c e s s e s  
in r iv e r ,  l ak e ,  e s t u a r i n e  a n d  c o as ta l  
sy s tem s .  O u r  k n o w l e d g e  of th e s e  p r o c e s ­
ses is f u r t h e r  d e e p e n e d  b y  t h e  i n v e s t i ­
g a t io n s  d e s c r ib e d  in  th is  b o o k  b y  210 
a u th o r s  f r o m  27 c o u n t r i e s  a n d  s u m m a ­
r i se d  in  t h e  i n t r o d u c t o r y  p a p e r  b y  R. 
D. E v a n s  ct al.
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T h e  o th e r  p a p e r s  a r e  g ro u p e d  u n ­
d e r  th e  fo l lo w in g  h e a d in g s :  S e d i m e n t /  
w a te r  d y n a m i c s  (18 p a p e r s ) ;  S e d im e n t  
c o n t a m i n a n t  i n t e r a c t io n s  (8 p a p e r s ) ;  
R o le  o f  s e d im e n t s  in  e l e m e n t  cyc les  
(30 p a p e r s ) ;  U se o f  s e d im e n t s  a s  h i s to ­
r i c a l  in d i c a to r s  (4 p a p e rs ) ;  S e d i m e n t /  
o r g a n i s m  in t e r a c t io n s  (!) p a p e r s ) ;  a n d  
S tu d ie s  o f  r e m o te  a r e a s  (3 p ap e rs ) .

It is h o p e d  t h a t  th e  r e s u l t s  o f  th e  
in v e s t ig a t io n s  d e s c r ib e d  in  th is  book  
w il l  g u id e  th o se  i n t e r e s t e d  in r e d u c in g  
s e d i m e n t  to x ic i ty  lev e is  on  local,  r e g io ­
n a l  o r  g lo b a l  sca les  a n d  a s s is t  th o se  
c o n c e rn e d  w i th  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  e n ­
v i r o n m e n t a l  m a n a g e m e n t  s t r a te g ie s ,  
p o l icy  a n d  leg is la t ion .

C o n s e q u e n t ly ,  th i s  e x c e l l e n t  book  is 
a d d re s s e d  to  a  b r o a d  c irc le  of e x p e r t s  
a ll  o v e r  th e  w o r ld ,

Ş T E F A N  K IS S

I. A, S o k o l o v  a n d  V.  D.  Т о п ­
к о  n  o g  о V  (E dito rs) .  P r o b l e m s  of 
A n th ro p o g e n ic  So il  F o r m a t io n ,  Y. V.
D o k u c h a e v  Soil I n s t i t u te ,  M oscow, 1997, 
296 p ag es ,  i n c lu d in g  32 ta b le s ,  8 f i ­
g u re s  a n d  3 pho tos .

T h e  v o lu m e  c o m p r is e s  th e  e x te n d e d  
a b s t r a c t s  o f  103 p a p e r s  p r e s e n te d  a t  
th e  I n t e r n a t io n a l  C o n f e r e n c e  on  “P r o ­
b le m s  of A n th r o p o g e n ic  Soil F o r m a ­
t io n ” h e ld  in  M o sco w  on  16- 21 J u n e  
1997. O f  th e  103 p a p e r s  p re s e n te d ,  80 
w e r e  f r o m  th e  R u ss ia n  F e d e r a t io n ,  20 
f ro m  o th e r  c o u n t r i e s  (A u s t r ia ,  B u lg a ­
r ia ,  G e r m a n y ,  I r e la n d ,  K a z a k h s ta n ,  N o r ­
w a y ,  S lo v a k ia ,  S o u th  A fr ic a ,  S p a in ,  
S u d a n ,  U k ra in e ,  U SA ) a n d  t h r e e  p a ­
p e r s  w e r e  th e  r e s u l t  o f  R u s s i a n — G e r ­
m a n ,  R u s s i a n — Is ra e l i  a n d  R u s s ia n —  
U k r a i n i a n — A m e r i c a n  c o l l a b o ra t io n s ,  
r e s p e c t iv e ly .

In  h is  i n t r o d u c t o r y  p a p e r ,  P ro f e s s o r  
W. E. H. B lu m ,  S e c r e t a r y - G e n e r a l  o f  t h e  
I n t e r n a t i o n a l  So il  S c ie n c e  Soc ie ty ,  h a s  
d i s t i n g u i s h e d  t h r e e  m a i n  f o r m s  of a n t h ­
r o p o g e n ic  so i l  d e g ra d a t io n ,  c a u s e d  by  
t r a f f i c  a n d  t r a n s p o r t ,  u r b a n  a c t iv i t ie s  
a n d  in d u s t r i a l  a c t iv i t ie s ,  r e sp e c t iv e ly .  
S o m e  a g r i c u l t u r a l  a c t iv i t ie s  s u c h  as  i r ­
r ig a t io n ,  fe r t i l i s a t i o n ,  pest j ie ide  t r e a t ­
m e n t  w h e n  a p p l i e d  d e fe c tu o u s ly  m a y  
a lso  r e s u l t  in  soil d e g r a d a t io n .  O v e r -  
g r a z i n g  a lso  l e a d s  to  soil d e g r a d a t io n .  
T h e  to u r i s m - r e l a t e d  “c a m p in g  e f f e c t” 
m e a n s ,  e s s e n t ia l ly ,  so i l  d e g r a d a t io n .

M o s t  o f  th e s e  fo r m s  a n d  c a u se s  -of 
soil d e g r a d a t io n  a r e  th o r o u g h ly  d e a l t

w i th  in  th e  p a p e r s  of th e  M oscow  C o n ­
ference .  M uch a t t e n t io n  is a lso  p a id  to 
th e  m e a s u r e s  for r e m e d ia t io n  of th e  
d e g ra d e d  soils.

T h e  v o lu m e  as a  w h o le  re f le c t s  th e  
fac t  t h a t  soil d e g r a d a t io n ,  e n c o u n te r e d  
in  so m a n y  a re a s  o v e r  th e  w o r ld ,  h a s  
b e c o m e  th e  s u b je c t  o f  e x te n s iv e  c o n ­
ce rn ,  a n d  e m p h a s i s e s  t h a t  p r e v e n t io n  
of soil d e g r a d a t io n  a n d  r e m e d ia t io n  of 
d e g r a d e d  so i ls  sh o u ld  be  p r i o r i t y  ta s k s  
fo r  b o th  e n v i r o n m e n t a l  r e s e a r c h e r s  a n d  
d ec is io n  m a k e r s  in  e n v i r o n m e n t a l  p r o ­
b lem s.

Ş T E F A N  K IS S

R a d o v i  D eve tog  k o n g re s a  Ju g o s lo -  
v e n sk o g  d r u s t v a  z a  p r o u c a v a n j e  
z e m l j i s t a  ( P a p e r s  o f  t h e  N i n t h  C o n g r e s s  
o f  t h e  Y u g o s l a v  S o c i e t y  o f  S o i l  S c i e n ­
ce), 1997. Novi S ad ,  X V I +  804 pages ,  
in c lu d in g  263 t a b l e s  a n d  11.3 figures.

T h is  v o lu m e  c o n s is ts  of P r e f a c e  a n d  
102 p a p e r s  p r e p a r e d  fo r  th e  C o n g re s s  
h e ld  in  N o v i S a d  o n  23— 27 J u n e  1997. 
T h e  p a p e r s  a r e  w r i t t e n  in  S e r b i a n  l a n ­
g u a g e  w i th  E n g l i sh  s u m m a r i e s .  H e a d ­
in g s  of t a b l e s  a n d  f ig u re s  as  w e l l  as 
th e  le g e n d s  a r e  g iv e n  in  E n g l i sh ,  too.

T h e  p a p e r s  a r e  g ro u p e d  i n t o  7 c h a p ­
te rs .  C h a p te r  1 c o m p r is e s  t h r e e  g e n e ­
ra l  re p o r ts .  In  C h a p te r  2, 11 p a p e r s  
c o v e r  to p ics  on  “H y d ro -p h y s i c a l  p r o ­
p e r t ie s  a n d  te c h n o lo g y  o f  so i ls ” . C h a p ­
t e r  3 is th e  l a r g e s t :  31 p a p e r s  d e a l  w i t h  
“C h e m ic a l  p r o p e r t i e s  a n d  f e r t i l i ty  of 
so i ls” . In  C h a p te r  4, 17 p a p e r s  d e sc r ib e  
s t u d i e s  on  “B io lo g ica l  p r o p e r t i e s  of 
so i ls” . C h a p t e r  5 u n d e r  th e  h e a d in g  
“G en es is ,  c la s s i f ic a t io n  a n d  c a r t o g r a p h y  
o f  so i ls” is fo r m e d  of 10 p a p e r s .  C h a p ­
t e r  6 w i th  18 p a p e r s  is  d e d ic a te d  to  
„ D ra in a g e ,  i r r ig a t io n  a n d  c o n s e r v a t io n  
o f  so i ls” . T h e  9 p a p e r s  c o n s t i t u t i n g  
C h a p te r  7 a r e  s tu d ie s  on  “F o r e s t  so i ls ” .

T h e  v o lu m e  as  a  w h o le  is a  v a l u a ­
b le  c o n t r ib u t io n  to  b e t t e r  u n d e r s t a n d ­
in g  th e  r o l e  of soil sc ien ce  in  c r e a t in g  
s u s t a in a b l e  a g r i c u l tu r e ;  th e  v o lu m e  
p ro v e s  t h a t  s u s t a in a b l e  a g r i c u l t u r e  is 
n o t  c o n c e iv a b le  w i th o u t  m u l t i d i s c ip l i ­
n a r y ,  t h o r o u g h  soil in v e s t ig a t io n s .  T h e ­
re fo re ,  th e  v o lu m e  is a  u s e f u l  so u rce  
o f  i n f o r m a t io n  for e x p e r t s  w o r k in g  in  
d i f f e r e n t  f ie ld s  of soil sc ience .

ŞTEFAN KISS
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R. K a  s t о г i (U r e d n ik - E d i to r )  Tegki  
m e ta l i  u i iv o t n o j  s r e d in i  ( H e a v y  M e  
ta ls  in th e  E n v i r o n m e n t ) ,  N a u c n i  in s t i ­
t u t  za  r a t a r s t v o  i p o v r t a r s tv o ,  N ovi Sad ,  
1997, X V I I I  +  301 p a g es ,  i n c lu d in g  57 
t a b le s  a n d  30 f igu res .

T h e  v o lu m e ,  e d i t e d  by P ro fe s s o r  R u ­
d o l f  K a s to r i  a n d  p u b l i s h e d  b y  th e  R e ­
se a rc h  I n s t i t u t e  o f  F ie ld  a n d  V e g e ta b le  
C rops ,  N ovi S ad ,  is a  c o l le c t io n  o f  (> 
r e v i e w  p a p e r s ,  e a c h  s t r u c tu r e d  in to  
In t r o d u c t io n ,  se v e ra l  c h a p te r s .  C on  
e lu d in g  r e m a r k s  a n d  R e fe re n ce s .

T h e  C o n te n t s  of  t h e  v o lu m e ,  th e  
t i t le s  a n d  leg e n d s  to t a b l e s  a n d  f ig u ­
re s  a n d  th e  C o n c lu d in g  r e m a r k s  a r e  
g iv en  in  E n g l i sh ,  too.

T ile  f i r s t  r e v ie w ,  w r i t t e n  b y  Z. B. 
V u k m iro v ic ,  is  e n t i t l e d  “H e a v y  m e ta l s  
in  t h e  a i r " .  I ts  c h a p t e r s  h a v in g  a  g e ­
n e r a l  c h a r a c t e r  d e a l  w i t h  t h e  f o l lo w in g  
top ics :  S p e c i f i c a t io n  of h e a v y  m e ta ls  
fo r  m o n i to r in g  in t h e  a i r ;  O r ig in  o f  
h e a v y  m e ta l s  in t h e  a tm o s p h e r e ;  O r g a ­
n i s a t io n  of t h e  m o n i t o r i n g  o f  h e a v y  
m e ta l s  in  t h e  a i r ;  T r a n s p o r t  a n d  d e ­
p o s i t io n  o f  h e a v y  m e ta l s  in  t h e  lo w e r  
t r o p o s p h e r e ;  E v a lu a t io n  o f  t h e  m o d e l  
fo r  t r a n s p o r t  a n d  d e p o s i t io n  o f  h e a v y  
m e ta l s  in  th e  lo w e r  t r o p o s p h e r e  o v e r  
E u ro p e ;  T e c h n ic a l - t e c h n o lo g ic a l  m e a ­
s u re s  fo r  r e d u c i n g  e m is s io n  o f  h e a v y  
m e ta l s  i n to  th e  a tm o s p h e r e ;  C o n t e m ­
p o r a r y  c o n t ro l  of h e a v y  m e t a l s  in t h e  
a i r ;  E f fec t  o f  t h e  t r a n s p o r t  o f  s a n d  
f rom  S a h a r a  on  th e  a tm o s p h e r i c  d e ­
p o s i t io n ;  S a m p l i n g  o f  a tm o s p h e r i c  d e ­
p o s i t ion .

T h e  t i t l e  o f  th e  se c o n d  r e v ie w  is 
" H e a v y  m e ta l s  in w a t e r s ” a n d  i ts  a u ­
th o r s  a r e  P.  P o l ie  a n d  S. B lag o jev ic .  
I t  is d iv id e d  in to  t h e  c h a p t e r s  sp e c i ­
fied b e lo w :  O r ig in  of h e a v y  m e ta l s  in 
n a tu r a l  w a t e r s ;  F o rm s  a n d  in te r a c t io n s  
of h e a v y  m e ta ls  in a q u a t i c  e n v i r o n ­
m e n t ;  A tm o s p h e r ic  w a t e r ;  I n t e r s t i t i a l  
w a te r ;  G r o u n d  w a t e r ;  F a k e s ;  R iv e r s ;  
E s tu a r ie s ;  Se a s  a n d  oceans .

T h e  th i r d  r e v ie w ,  by  D. B o g d a n o -  
nov ic ,  M. U b a v ic  a n d  V. H ad z ic ,  is 
d e d ic a t e d  to “H e a v y  m e ta l s  in soil".  T h e  
c h a p t e r  h e a d in g s  a re :  G e o c h e m ic a l  o r i ­
g in  o f  h e a v y  m e ta l s  in soil; P e d o g e n e ­
sis a n d  t r a n s lo c a t io n  o f  h e a v y  m e ta l s  in 
soil; S o u rc e s  of  h e a v y  m e ta l  p o l lu t a n t s  
in soil;  C o n c e n t r a t i o n  o f  h e a v y  m e ta l s  
in a g r ic u l tu r a l  soils;  A r s e n ic ;  M e r ­
c u r y ;  N ick e l ;  C h r o m iu m ;  C a d m iu m ;  
b e a d ;  C o p p e r ,  Z in c ;  M a n g a n e s e ;  M o ­
l y b d e n u m ;  C o b a l t ;  M e a su re s  fo r  p r e ­

v e n t io n  o f  t h e  c o n ta m in a t i o n  o f  s o i l  
b y  h e a v y  m e ta ls  a n d  t h e  leg a l  r e g u la ­
tion .

In th e  c h a p t e r s  o f  t h e  f o u r th  r e ­
v ie w ,  “H e a v y  m e t a l s  a n d  soil m i c r o ­
o r g a n is m s " ,  M. G o v e d a r ic a ,  N. M i lo ­
sev ic  a n d  M. J a r a k  d e a l  w i t h  t h e  fo l ­
l o w in g  th e m e s :  E f fec t  of  h e a v y  m e t a l s  
on th e  m ic r o b ia l  cel l ;  M e c h a n i s m  a n d  
i m p o r t a n c e  o f  t h e  r e s i s t a n c e  o f  m ic r o ­
o r g a n i s m s  to h e a v y  m e ta ls ;  E f fec t  o f  
h e a v y  m e ta l s  on  th e  n u m b e r  o f  m ic r o ­
o r g a n i s m s  in soil; E f fec t  of h e a v y  m e ­
ta l s  on t h e  b io c h e m ic a l  a c t i v i t y  o f  m i ­
c r o o rg a n i s m s  in soil;  F a c to r s  a f f e c t in g  
th e  a c t io n  of h e a v y  m e ta ls ;  U se  o f  m i ­
c r o o rg a n i s m s  r e s i s t a n t  to  h e a v y  m e ta ls .

In  th e  f i f th  r e v ie w ,  R. K a s to r i ,  M. 
P e t ro v ic  a n d  1. A r s e n i j e v i c - M a k s im o v ic  
e x a m i n e  th e  r e la t i o n s  b e tw e e n  “H e a v y  
m e ta l s  a n d  p l a n t s ” , u n d e r  t h e  fo l lo w in g  
c h a p t e r  h e a d in g s :  U p ta k e ,  d i s t r i b u t i o n  
a n d  a c c u m u l a t i o n  o f  h e a v y  m e ta l s  in  
p l a n t s ;  H e a v y  m e ta l s  a n d  m in e r a l  n u ­
t r i t i o n  of p l a n t s ;  E f fec t  o f  h e a v y  m e ­
t a l s  on  th e  w a t e r  r e g im e  o f  p l a n t s ;  
E f fec t  of  h e a v y  m e t a l s  on  p h o t o s y n t h e ­
sis;  H e a v y  m e ta l s  a n d  r e s p i r a t io n ;  E f­
f e c t  o f  h e a v y  m e ta l s  on  th e  g r o w t h  a n d  
d e v e l o p m e n t  of  p l a n t s ;  M e c h a n i s m  o f  
t h e  t o l e r a n c e  of p l a n t s  to h e a v y  m e ­
ta ls .

In  th e  s ix th  r e v ie w ,  M. V a p a  a n d  
F. V a p a  s u m m a r i s e  k n o w l e d g e  on t h e  
r e la t i o n s  b e tw e e n  “H e a v y  m e ta l s  a n d  
a n im a ls " .  T h e  c h a p t e r  t i t l e s  a r e  l i s te d  
b e lo w :  A b s o r p t io n  o f  h e a v y  m e ta l s ;
A c c u m u la t io n  a n d  e l im in a t io n  o f  h e a v y  
m e ta ls ;  M e ta b o l ic  e f fe c t  of h e a v y  m e ­
t a l s ;  T r e a t m e n t  of  t h e  a n im a l s  f o l lo w ­
in g  th e i r  p o i so n in g  wi t h  h e a v y  m e ta ls ;  
E ffec t  o f  h e av y  m e ta l s  on  a n im a l s  a n d  
!m m an s .

T h e  v o lu m e  is a c o m p r e h e n s iv e  s y n ­
th e s i s  o f  t h e  o r ig in a l  i n v e s t i g a t i o n s  

p e r fo r m e d  b y  th e  a u th o r s  a n d  of th o s e  
d e s c r ib e d  in th e  w o r ld  l i t e r a t u r e  on  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  h e a v y  m e ta l s  in t h e  e n ­
v i r o n m e n t  a n d  on th e  e f fe c t  of  h e a v y  
m e t a l s  on  l iv in g  o rg a n im s .  T h e  logi­
cal  s t r u c tu r e  of  t h e  v o lu m e  sh o u ld  a l s o  
b e  e m p h a s i s e d .  T h e  r e p r e s e n t a t i v e  c h a r  ­
a c t e r  of  t h e  t a b l e s  a n d  f ig u r e s  se lec te d  
b y  th e  a u th o r s  to b e  r e p r o d u c e d  in  t h e  
v o lu m e  sh o u ld  a lso  b e  u n d e r l i n e d .

T h e  v o l u m e  is a  v a lu a b l e  so u rc e  o f  
i n f o r m a t io n  for e x p e r t s  w o r k i n g  in d i f ­
f e re n t  f ie ld s  o f  e n v i r o n m e n t a l  s c ie n ­
ces  a n d  t ec h n o lo g ie s .

Ş T E F A N  K I S S
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în cel de al XLIIl-lea an (1998) 
apare în următoarele serii:

matematică (trimestrial) 
informatică (semestrial) 
fizică (semestrial) 
chimie (semestrial) 
geologie (semestrial) 
geografie (semestrial) 
biologie (semestrial) 
filosofie (semestrial) 
sociologie (semestrial) 
politică (anual) 
efemeride (anual)

STUDIA UNIVERSITATIS BABEŞ-BOLYA1

studii europene (semestrial) 
business (semestrial) 
psihologie-pedagogie (semestrial) 
ştiinţe economice (semestrial) 
şt i i nţ e j u ri d ice ( seme stria 1 ) 
istorie (trei apariţii pe an) 
filologie (trimestrial) 
teologie ortodoxă (semestrial) 
teologie catolică (anual) 
educaţie fizică (anual)

In the XLlII-rd year of its publication (1998) STUDIA UNIVERSITATIS BABEŞ- 
BOLYAI is issued in the following series:

mathematics (quarterly) 
computer science (semesterily) 
physics (semesterily) 
chemistry (semesterily) 
geology (semesterily) 
geography ( semesterily ) 
biology (semesterily) 
philosophy (semesterily) 
sociology (semesterily) 
politics (yearly) 
ephemerides (yearly)

European studies (semesterily) 
business (semesterily) 
psychology - pedagogy (semesterily) 
economic sciences (semesterily) 
juridical sciences (semesterily) 
history (three issues per year) 
philology (quarterly) 
orthodox theology (semesterily) 
catholic theology (yearly) 
physical training (yearly)

Dans sa XLIII-ème année (1998) STUDIA UNIVERSITATIS BABEŞ-BOLYAI 
paraît dans les séries suivantes:

mathématiques (trimestriellement) 
informatiques (semestriellement) 
physique (semestrie I lement ) 
chimie (semestriellement) 
géologie (semestriellement) 
géographie (semestriellement) 
biologie (semestriellement) 
philosophie (semestriellement) 
sociologie (semestriellement) 
politique (annuellement) 
éphémérides (annuellement)

études européennes (semestriellement) 
affaires (semestriellement) 
psychologie - pédagogie (semestriellement) 
études économiques (semestriellement) 
études juridiques (semestriellement) 
histoire (trois apparitions per année) 
philologie (trimestriellement) 
théologie orthodoxe (semestriellement) 
théologie catholique (annuellement) 
éducation physique (annuellement)
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