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STUDIA IJNIV. BABEŞ—BOLYAI, BIOLOGIA, XXVIII, 1983

DISTRIBUŢIA ALTITUDINALA A CORMOFITELOR 
PE CUPRINSUL VĂII SADULUI (MUNŢII CINDREL-ŞTEFLEŞTI)

IOAN POP şi CONSTANTIN DRÄGULESCU

Rîul Sadu face parte  din reţeaua hidrografică a m asivului Paring, 
interpunîndu-se în tre  M unţii Cindrel şi Ştefleşti, constituiţi în bună 
parte  din şisturi cristaline. După ce străbate  de ia sud-vest spre nord
est o distanţă de 42 km, această apă curgătoare se varsă în rîu l Cibin, 
aproape de localitatea Tălmaciu.

A ltitudinea reliefului de pe cuprinsul Văii Sadului, cu o supra
faţă de cca 280 km2, creşte progresiv din aval, de la 380 m (Tălmăciu), 
spre amonte, la 2 244 m  (Vf. Cindrel).

In funcţie de altitudine, flora regiunii se distribuie etajat, num ărul 
speciilor de plante m icşorîndu-se trep tat, începînd de la baza m untelui 
(861 specii) pînă spre vîrf (141 specii), în strînsă corelaţie cu schim
barea defavorizantă a climei şi troficităţii solurilor (tabel 1).

Tabel 1

Distribuţia num erică şi procentuală a corm ofitelor pe cuprinsul bazinului Văii
Sadului în  funcţie de altitudine

Categorii de cormofite şi modul lor de distribuţie în funcţie de alti
tudine. In vederea cunoaşterii concrete a m odalităţilor de distribuţie  a 
florei, a categoriilor ecologice şi fitogeografice în funcţie de altitudine, 
am grupat plantele în două m ari categorii cu 10 tipuri (tabel 1): pedino- 
fite  (plante cam pestre şi eolinare; tipul 1) şi orofite (plante m ontane; 
tipul 2— 10).

Studiind modul de distribuţie a orofitelor pe cuprinsul m unţilor, în 
cepînd de la bază pînă spre vîrf, în funcţie de valenţa lor ecologică, se con
stată că unele specii (îndeosebi cele ierboase), denum ite de noi eurio- 
rofite, sínt prezente în toate sau în m ajoritatea etajelor de vegetaţie,
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iar altele — stenoorofitele  — populează unul sau cel m ult două etaje 
de vegetaţie.

Plantele cu o largă am plitudine altitudinală (tabel 1), num ite eurio- 
rofite, sín t răspîndite în urm ătoarele etaje: cam pestru-colinar-m ontan 
(tipul 2); cam pestru-colinar-m ontan-subalpin (tipul 3); cam pestru-eo- 
linar-m ontan-subalpin-alpin (tipul 4); m ontan-subalpin-alpin (tipul 7).

Speciile cu am plitudine altitudinală îngustă, denum ite stenooro- 
fite, populează etajele m ontan (tipul 5), m ontan-subalpin (tipul 6), sub
alpin (tipul 8), subalpin-alpin (tipul 9) şi alpin (tipul 10).

în  bazinul Văii Sadului, care însumează 1 099 specii de cormofite 
(tabel 1), pedinoiitele mai puţine la num ăr (22,7%) sínt m ajoritare în 
etaju l colinar, iar orofitele dom inante (77,3%) sín t distribuite d iferenţiat 
pe cuprinsul în tregului masiv muntos, cu predom inarea euriorofitelor 
(59,6%), care depăşesc cu de peste trei ori stenoorofitele (17,7%) repre
zentate de speciile eum ontane, subalpine şi alpine. Studiul com parativ 
de distribuţie altitudinală a plantelor pe cuprinsul catenelor m untoase 
este cît se poate de elocvent. t

Astfel, în tre  modul de distribuţie altitudinală a eormofitelor de pe 
cuprinsul Văii Sadului şi al Văii Sebeşului [2] nu sín t deosebiri esen
ţiale. In schimb, se rem arcă deosebiri semnificative în comparaţie cu 
răspîndirea altitudinală a plantelor pe cuprinsul M unţilor Retezat [3, 5], 
care însumează în etajele subalpin şi alpin de 5 ori mai multe stenoorofite 
decît bazinul Văii Sadului, consecinţă a m asivităţii şi a natu rii variate a 
rocilor. In M unţii Bueegi [1], procentul speciilor stenoorofite şi anume 
al celor subalpine şi alpine este de 3 ori mai m are decît în masivele 
m untoase de pe cuprinsul Văii Sadului, datorită a tît suprafeţei m ari 
a platoului aflat la peste 1 600 m altitudine, cît şi lim itei m ai coborîte 
cu cca 200 m a etaju lu i subalpin.

Distribuţia formelor biologice pe cuprinsul munţilor din Valea Sa
dului. Analizînd modul de răspîndire a bioformelor (tabel 2) pe ma-

Tabel 2
R epartiţia altitudinală a b ioiorm elor pe cuprinsul m unţilor din bazinul Văii

Sadului.
Ph fanerofit ; Cli camefit ; H  hemicriptofit ; G genfit ; T terofit ; llli helohidatofit

В 1 o f o r m e
E t a j e  de vege ta ţie Ph Ch H G T Hh

a l p i n Nr. sp. 1 17 108 9 6
% 0.7 12.0 76,6 b.b b,3 -

s и b a 1 p i n Nr. sp. 8 25 185 21 15 L
% 3,1 9,7 71J 8,1 5,8 i,6

m o n  t a n
Nr. sp. S3 bO и з 9b 139 15

% 6.7 5.1 56,5 12 17,7 2.0

c o l i n a r
Nr sp Ы 32 b32 85 22b 27

% 7.0 3.7 50,2 99 26.0 3,2

N u m ă r  s p e c i i 87 56 5 70 117 2b 0 29

% 79 5.1 51,9 10,6 21.8 37
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sivele m untoase din bazinul Văii Sadului, se constată creşterea procen
tuală a cam efitelor şi a hem icriptofitelor, începînd de la baza m asi
velor spre vîrf, atingînd valori maxime în etajul alpin. Num ărul celor
lalte bioforme şi anum e al fanerofitelor, geofitelor, terofitelor şi helo- 
hidatofitelor dimpotrivă, scade trep tat, de la un nivel la altul, atingînd 
valori minime în etajul alpin. O singură specie de nanofanerofit şi 
anume Rhododendron kotschyi poate în frun ta  vitregia climei din etajul 
alpin inferior, In tim p oe helohidatofitele lipsesc.

Com parativ cu ceilalţi m unţi din ţara  noastră, situaţia distribuţiei 
altitudinale a bioformelor este asem ănătoare. Procentul mai m are al 
camefitelor (28%) în etajul subalpin şi alpin din M unţii Bucegi [1, 7] 
se datorează înălţim ii acestora, care o depăşeşte cu aproape 300 m pe 
aceea din m unţii situaţi în bazinul Văii Sadului. In m unţii Alpi [7], înce
pînd de la 3 000 m pînă la culme, se constată o scădere a procentului 
de hem icriptofite (31%) şi o creştere mai accentuată a camefitelor, care 
ating 69л din num ărul total de 16 specii de cormofite din etaju l alpin 
superior.

Comparînd distribuţia altitudinală a bioformelor pe cuprinsul m un
ţilor, se constată că terofitele sín t cele mai sensibile la modificările fac
torilor de mediu, al căror num ăr variază şi în funcţie de influenţa antro- 
pogenă. Numeroasele calcule efectuate de noi arată că raportu l dintre 
num ărul terofitelor (T) şi cel al hem icriptofitelor (H) cu constanţă şi 
abundenţă mare în toate formele de relief, reflectă a tît altitudinea, clima 
teritoriului analizat, eît şi influenţele antropozoogene. Fiecare etaj de 
vegetaţie sau formă de relief — m unte, deal, cîmpie — poate fi earac-

T
terizat şi prin coeficientul altitudinal (Ka — -100) introdus de noi
în vederea cunoaşterii m odului de distribuţie pe verticală a plantelor.

Cînd coeficientul altitudinal este mai mic de 10%, terito riu l ana
lizat se află la o altitudine de peste 1 600 m şi corespunde etaju lui sub
alpin şi alpin, cu un climat rece şi răcoros şi influenţe antropogene 
reduse. Astfel, etajul subalpin-alpin din M unţii Bucegi [1] are Ka =  6,87. 
Tn cazul în care coeficientul altitudinal al unei regiuni este cuprins în tre 
10% şi 50o/0, atunci aceasta se află în etajul m ontan cu influenţe antro
pogene moderate. Concludente sínt urm ătoarele exemple: Stîna de Vale 
[9], Ka =  27,3; Vlădeasa [10], Ka =  34,16; Valea Feneşului [4], K a^=  36,10. 
Pentru  o regiune de muncei, coline şi podiş corespunde un coeficient de 
altitudine cuprins în tre 50% şi 90%, cum este cazul M unţilor Zarand 
(Ka =  67.4: [8]). în cazul câmpiilor, coeficientul altitudinal este maxim 
depăşind 90%. El reflectă un climat cald şi secetos, precum  şi o intensă 
activitate umană. Ca exemplu menţionăm  coeficientul altitudinal al Cîm- 
piei Crişurilor [6], care este de 93,3. !

Pentru  m unţii situaţi în Valea Sadului Ka — 42,1, indicîncl predom i
narea etajului montan. Calculat pe etaje de vegetaţie, coeficientul arată 
urm ătoarele cifre: etajul alpin 5,5: etajul subalpin 8,6; etajul m ontan 
31,4 şi etajul colinar 51,8, ilustrînd creşterea aridităţii spre baza m asi
velor muntoase, precum  şi influenţele antropogene to t mai accentuate,
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mai ales în etajul m ontan şi eolinar, resim ţite  în urm a defrişării păduri
lor şi cultivarea terenurilor de la poalele m unţilor.

Repartiţia elementelor floristice în etajele de vegetaţie din munţii 
de pe Valea Sadului (tabel 3). Procentul geoelementelor endemice, cir- 
cumpolare, alpine şi daeo-balcanice de m are altitudine, creşte odată cu 
înălţim ea masivelor. Aceste elem ente devin predom inante în etaju l alpin, 
în fruntînd  clima vitregă din această regiune. O uşoară creştere pe ver
ticală pînă în etajul subalpin înregistrează şi procentul elem entului cen- 
tral-european, dar scade vertiginos în etajul alpin. Spre deosebire de 
toate celelalte elem ente floristice, speciile europene se m enţin aproxi
m ativ în tre lim itele aceleiaşi proporţii (17,1— 17,7°/c) pe parcursul tu tu 
ror etajelor de vegetaţie.

Dimpotrivă, elem entele cosmopolite şi eurasiatice scad cu creşterea 
altitudinii, pînă în etaju l alpin, unde înregistrează cel mai mic procent. 
Elementele term ofile sudice (atlantico-m editerane, m editerane, subm edite- 
rane, balcanice, ponto-panonice) nu depăşesc pe verticală etaju l montan.

Elementele pontice populează num ai etajul eolinar, iar cele adven
tive sínt prezente în num ăr mic şi în  etajul montan.

Modul de d istribuţie al elem entelor floristice pe diferite masive 
m untoase este specific, refleetînd a tît caracteristicile fizico-geografice 
ale reliefului, cit şi gradul influenţei antropogene. Astfel, în etajul co- 
linar m ult mai extins al m unţilor din Valea Sebeşului [2], în comparaţie 
cu cel al m unţilor din Valea Sadului, se găsesc de 4 ori mai m ulte specii 
continentale, în  schimb, în e ta ju l sulialpin şi alpin sínt mai puţine spe
cii endemice şi daco-balcanice.

In comparaţie cu M unţii Bucegi [1], deosebiri semnificative se în- 
tîLnesc mai ales în etajele subalpin şi alpin, m ult mai extinse, a tît pe 
orizontală cit şi pe verticală, decit cele din m unţii de pe Valea Sadu-

Tabel 3
R ăsp în d irea  pe v e rtica lă  a  e lem en te lo r flo ris tice  în m u n ţii de pe cu p rin su l Văii

Sadu lu i.
Cosm cosmopolit ; Cp circumpolar ; Kua eurasiatic ; H european ; lie  central-european ; Alp 
alpin ; Atl atlantic ; M mediteran ; sM subm editeran ; Mp mediteran-pontic ; P pontic ; Pn 
ponto-panonic ; В balcanic ; DB daco-balcanic ; E nd endemic ; Adv adventiv ; H ibr. hibrid

E ta je  de v ege  t c 11 e
E l e m e n t e  f l o r i s t i c e

Салг Cp Eue E Ec Alp Atl M SM MP P Pn 8 DB End AA Hibr.
a l p i n Nr. so 3 36 22 25 6 30 - - - - - - П 8 - -

% 2,1 255 15,6 17,7 U 212 - - - - 78 5.7 -

s u b a l p i n Nr. sp. 13 56 71 45 30 21 13 9 . _
% 50 21.7 27,5 17.U 11,6 8,1 - - ■- - ' - 5.0 3,7 - -

m o n  to n Nr sp 40 96 305 13Í 7? 30 H 3 27 4 - 1 5 25 13 4 9
% 5.1 12,3 389 17.1 9,6 3,8 7.8 0.2 3.5 0,5 - 0.1 0,6 32 1.7 0.5 1.1

e o l i n a r
Nr sp 50 77 369 H8 71 2 13 11 34 12 4 6 6 18 7 16 17

% 6,0 9.0 Í.2S 17,2 82 0.2 1.5 1.2 4.0 74 a s Q7 07 2.1 0.8 18 1,9

Nu m à r s p e c i i 55 131 зэа 173 100 55 K 11 13 L 6 7 30 22 16 25

% 5.0 120 36űj 15,8 93 5P 13 t e 3.7 12 0,4 05 0.6
___ V 2.0 74 2.3
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lui, unde elem entele alpine sín t mai puţine cu aproxim ativ 8%, iar en- 
demismele cu 9%.

Corelarea coeficientului altitudinal cu procentul de participare a 
elem entelor floristice, îndeosebi cu al celor meridionale, pontice, con
tinentale, cosmopolite şi adventive, a ju tă  la  stabilirea m ai precisă a 
gradului de aridizare şi de rudelarizare a etajelor de vegetaţie analizate.

D istribuţia altitudinală a florei, a form elor biologice şi a elem en
telor floristice în m unţii de pe cuprinsul Văii Sadului confirmă faptul 
că ea este determ inată de urm ătorii factori: fizionomia, expoziţia, lim i
tele de extensiune a etajelor de vegetaţie, m asivitatea şi înălţim ea m un
ţilor; de poziţia latitudinală şi orientarea m unţilor de-a lungul m eridia
nelor; de s tructu ra  şi na tu ra  rocilor şi de zona climatică în care se află 
m untele etc.

In  concluzie, cunoaşterea răspîndirii pe verticală a categoriilor de 
plante grupate în funcţie de altitudine, a bioformelor şi elem entelor 
floristice oferă posibilitatea caracterizării şi comparării în tre  ele a dife
ritelor un ită ţi geomorfologice.
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DIE V ER T EILU N G  D ER K O R M O PH Y TEN  N ACH  H Ö H EN ST U FE N  IM  SA D U -T A L  
(C IN D R E L -ŞT EFL E ŞTI G EB R IG E, SU D K A R PA TEN )

( Z u s a m m e n f a s s u n g )

Das C in d re l u n d  Ş te fleşti G ebirge, w elches d e r  42 km  lange  S ad u  (Zoodt)- 
F luss v o n e in a n d e r tr e n n t, is t g rö ssten te ils  au s k r is ta llin e n  S ch ie fe r au fg eb au t. 
S eine  H ö h en u n te rsch ied e  liegen zw ischen  380 m  a n  d e r S ad u -M ü n d u n g  bei T äl- 
m aciu  und  2244 m a m  C indre l-G ip fe l.

D er H ö h en stu fu n g  e n ts p r ic h t a u ch  e in e  v e rtik a le  V erte ilu n g  d e r  F lo ra , w obei 
sich d ie  Z ah l d e r  K o rm o p h y ten  vom  Fusse  d e r B erge  b is zu den  H öhen  a llm äh lich  
v e rr in g e rt (T abelle  1). Bei e in e r  U n te rsu ch u n g  d e r  P f la n z e n v e rb re itu n g  von  der 
E bene bis au f d ie  B ergsp itzen  lä ss t sich, je  n ach  V erän d eru n g  d e r K lim a- u n d  B oden-
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fak to rén , e ine  d iffe ren z ie rte  Verteilung fe s ts te llen , so dass die P flanzen  in  d ie  zw ei 
fo lgenden grossen K a teg o rien  m it 10 T ypen, d.h. in P ed inophy ten  und  O rophy ten  
e in g e te ilt w erd en  können .

Die in den  E benen  und  dem  H ügelland  v e rb re ite ten  P ed in o p h y ten  gehören  
zum  T ypus 1 (s. T ab e lle  Г), die O rophy ten  a b e r  lassen  sieh ih re r  V erb re itu n g  n ach  
H ö h en stu fen  en tsp rech en d , in  E u rio ro p h y ten  und S ten oo rophy ten  e in te ilen . Die 
E u rio ro p h y ten  h ab en  e in e  w e ite re  H öhen V erbreitung, da sie fa s t in a llen  oder in 
d e r M eh rh e it d e r  V eg e ta tionsstu fen  V orkom m en u. zw. sind sie: p lan a r-eo llin - 
m o n tan  (Typus 2), p la n a r-c o llin -m o n ta n -su b a lp in  (T ypus 2), p U m ar-co llin -m on tan - 
su b a lp in -a lp in  (T ypus 4), m o n tan -su b a lp in -a lp in  (Typus 7). Die S tenoorophy ten  
hab en  e ine  beg renz te  H ö h en v erb re itu n g , w obei sie vo r a llen  in d e r m on tanen  
S tu fe  (T ypus 5), d e r  m o n tan -su b a lp in en  S tu fe  (T ypus 6), d e r  su b a lp in en  S tu fe  (Ty
pus 8) V orkom m en, oder e in e  su b a lp in -a lp in e  (Typus 9), bzw. e ine a lp in e  V er
b re itu n g  (Typus 10) haben .

în  d e r B ergen  um  das S adu -T al, wo 1099 A rten  K o n n o p h y ten  verze ichne t 
w u rd en , h ab en  d ie  P ed in o p h y ten  (22,7V,) e ine co lline V erb re itu n g , w äh ren d  die 
v o rh e rrsch en d en  O rophy ten  (77,3%) d if fe ren z ie rt v e rte ilt sind , w obei die E u rio ro 
phy ten  m it 50,6% v o rh e rrsc h e n  und  die S tenoo rophy ten  (17.7” 0) m it eu m o n tan en . 
su ba lp inen  und a lp in en  A rten  um  da;s D re ifache  überste igen .

U n tersu ch u n g en  ü b e r die V erte ilu n g  d e r  L ebensfo rm en  n ach  H öhenstu fen  
(T abelle  2) zeigen e in  A nw achsen  d e r  C ham aephy ten  und  H em ik ry p to p h y ten  den 
G ip fe lreg ionen  d e r B erge um  das S ad u -T a l zu  und  e rre ich en  ih re n  H ö ch stw ert in 
der a lp in en  S tufe . Die Z ahl d e r  a n d e re n  L ebensfo rm en  fä l l t  a llm äch lich  m it 
s te ig en d er H öhe und  e rre ic h t M in im alw erte  in d e r a lp in en  S tufe.

D ie V ege ta tionsstu fen  o d e r die Iie lie ffo rm en  (G ebirge, H ügelland , Ebene)
T

können  auch  m it H ilfe  des H öhen K oeffizienten K a — — 100 (T =  A nzah l d e r  T he-
II

orophyten, II — A nzah l d e r H em ik ry p to p h y ten ) c h a ra k te r is ie r t w erd en . W enn der 
H öhenkoeffiz ien t k le in e r  a ls  10% ist, lieg t das Untersuchungsgebiet au f  einer 
H öhe von ü b e r 1600 m und  e n ts p ric h t d e r  su b a lp in en  und  a lp in en  S tufe. Dem 
zw ischen  10 und  50% liegenden  H öhenkoeffiz ien ten  en tsp ric h t die m o n tan e  S tufe. 
S ch w an k t d e r W ert des K a zw ischen  50 und  90°'o, so h a n d e lt es sich um  ein  G e
b ie t m it n ied e rem  G ebirge, V orbergen  u n d  H ochland. In  den E benen  ü b e rsch re ite t 
der K a 90%. F ü r  d ie G eb irge  um  das S ad u -T a l b e trä g t der H öhenkoeffiz ien t 
Ka =  42,1, w as a u f  e in  V orherrschen  d e r m o n tan en  S tu fe  h inw eist. E rre c h n e t nach  
V egeta tionsstu fen , b e trä g t d e r H chenkoeffiziem t fo lgende W erte : a lp in e  S tufe  
K a =  5,5; su b a lp in e  S tu fe  K a= 8 ,6 , m o n tan e  S tu fe  K a  =  31,4; H ügelland  K a =  51,8.

A uch  die F lo ren e lem en te  sind  je  n ach  H öhenstu fe  d iffe ren z ie rt v e rb re ite t 
(T abelle  3). D er P ro zen tsa tz  endem ischer, c iroum po lare r, a lp in e r  und d az isch -ba l- 
k an isch e r G eb irg sp flanzen  w äch s t m it d e r H öhe d e r  G eb irge  u n d  e rre ic h t die 
H öchstw erte  in der a lp in en  S tu fe . D er A n te il des z en tra l-eu ro p ä isch en  E lem entes 
ste ig t b is in die su b a lp in e  S tu fe  un d  f ä l l t  d a n n  p lö tz lich  in d e r a lp in en  S tu fe . Der 
P rozen tsa tz  des eu ro p ä isch en  E lem en tes h ä lt  sich  in  a lle n  V egeta tionsstu fen  u n g e
fä h r  in  denselben  G renzen . D er P ro z e n tw e r t des eu ras ia tiseh en  und  au ch  des 
Kosm opoliten E lem en tes fä llt  m it s te ig en d er H öhe. D ie te rm o p h ilen , sü d lich en  E le 
m en te  (a tlan tisch -m ed ite rran , m e d ite rra n , su b m ed ite rran , m ed ite rran -p o n tisch , bal- 
kan iseh , pom tisch-pannoniseh j gehen  n ic h t ü b e r die m o n tan e  S tu fe  h inaus. P o li
tische  E lem en te  sind  n u r  im  H ü g e llan d  v e rb re ite t, w ä h re n d  die a d v en tiv en  A rten  
in gerin g e r Z ahl auch  in d e r  m o n tan en  S tu fe  an zu tre ffen  sind.

Die K en n tn isse  ü b e r die v e rtik a le  V erb re itu n g  d e r  versch ied en en , n ach  H ö
h en stu fen  g ru p p ie rte n  P flan zen k a teg o rien , d e r L eb en sfo rm en  und  F lo ren e lem en te  
e rm öglichen  C h a rak te ris ie ru n g  und  verg le ich en d e  U n tersu ch u n g en  ve rsch ied en er 
geom orpholog ischen  E inheiten .
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ANALIZA POTENŢIALULUI VEGETAL CU IMPORTANŢA 
ECONOMICA DIN BAZINUL SOMEŞULUI CALD (JUD. CLUJ)

IOAN POP, IOAN HODIŞAN, ONORIU RAŢIU şi VASILE CRISTEA

Pe baza studiilor detaliate, îndreptate cu precădere asupra fitoce- 
nozelor forestiere [7, 8] şi praticole [9], efectuate tim p de 5 ani de către 
colectivul de botanişti de la Catedra de biologie a U niversităţii din Cluj- 
Napoca, am întreprins investigaţii privitoare Ia cunoaşterea potenţialului 
vegetal de natură alim entară, furajeră, medicinală, meliferă. tinctorială 
şi toxică [1—6], care poate fi folosit în scop utilitar.

Categoriile de plante eu valoare economică din pădurile bazinului 
Someşului Cald. Pădurile, ca sursă im portantă de m aterial lemnos, nu 
pot fi exploatate în scop industrial decît parţial, deoarece form aţiunile 
forestiere din bazinul Someşului Cald au mai ales un rol protector, frî- 
nînd colm atarea lacurilor de acum ulare [7].

Urm ărind modul de distribuţie a plantelor cu valoare economică 
în diferite form aţiuni silvice, se constată că în general num ărul lor des
creşte cu altitudinea, cel mai m are procent înregistrîndu-se în pădurile 
de pe cuprinsul dealurilor (tabel 1).

Tabel 7

Statistica plantelor eu valoare eeonoinieă din îitocenozele forestiere

Denumirea asociaţiei
Nr. total 
de specii 
(cormofite)

Specii cu valoare 
economică

Xr. 0 ' /O

Luzulo (silvaticae) Piceetum 25 11 44,0
Abieti — Piceetum 65 31 47,7
l'estuco (drymeiae) — Fagetum 48 25 52,0
Sym phyto  (cordato) ■- Fagetum 68 39 57,3
Carpino - Fagetum 92 53 57,6
Descliampsio (flexuosae) — Fagetum 72 44 61,1
(juerco (petraeae) - Carpinetum 87 53 60,9
Aegopodio — Aînetum 46 31 67,4

Astfel, cele mai m ulte plante spontane cu valoare economică (fig. 1) 
se întîlnesc în făgetele de mică altitudine (Car pi no — Fagetum, De- 
sehampsio (flexuosae) - — Fagetum) şi în gorunete (Querсо (petraeae) — 
Carpinetum). Făgetele m ontane (Sym phyto  (cordato) — Fagetum, Fes- 
tuco (drymeiae) — Fagetum), brădeto-m olidişele (Abieti — Piceetum) şi 
molidişele (Luzulo (silvaticae) — Piceetum), situate la peste 800 m a lti— 
tidine, sínt mai sărace în specii cu valoare alim entară, furajeră, m edi
cinală, meliferă şi tinctorială.
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Md. 19

F i g .  1. Numărul şi procentul plantelor spontane cu proprietăţi alimentare. ( A l . ) , furajere 
(Fr.) , medicinale (M d.),  melifere (M .) ,  tinctoriale (Te .)  şi toxice (T x . )  din pădurile de pe 
Valea Someşului Cald.

1 — Fuzulo (silvaticae)-Piceetum. 2 - A bieti-l’jceetum. 3 -  Symphyto (cordato)-Fage- 
tum . 4 — Pestuco (drymeiae)-Fagetum. 5 — Carpino-Fagctum. 6 — ] F-sdmmpsio (flexuosae)- 
Fagetum . 7 — Querco (petraeae)-Carpinetum. 8 - - Acyopodto-Alnetum.

Dintre produsele acestor păduri, colectate şi valorificate în scop 
alim entar (Al.) m enţionăm : afinele, frăguţele de pădure, smeura. măce
şele, alunele, ciupercile comestibile ş.a. Ele aduc im portante venituri 
suplim entare locuitorilor acestor meleaguri.

C antitatea şi calitatea p lantelor furajere (Fr.) din păduri este mică 
şi în general slabă, fără im portanţă pastorală deosebită. P lantele furajere 
sínt mai bine reprezentate în făgetele şi gorunetele de dealuri (fig. 1, 
Fr., 5, 6, 7). D intre plantele furajere  identificate, doar 4 specii şi anume: 
firu ţa  de pădure (Poci nemoralis), golomăţul (Dactylic glomerata, D. po
lygame) şi trifoiul nem oral (Trifolium  m edium ) sínt cotate calitativ ca 
bune şi foarte bune.

Resursele de plante medicinale (Md.) sínt bogate şi variate, pe cu
prinsul tu turor pădurilor din bazinul Someşului Cald, dar cu o abun
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denţă şi cu un procentaj mai m are în carpino-făgete, făgete acidofile, 
gorunete şi arinişe (fig. 1, Md., 5, 6, 7, 8). Pot fi colectate şi valorificate 
urm ătoarele plante medicinale: Lycopodium  clavatum, Dryopteris filix -  
mas, Polypodium vulgare, Chelidonium május, Crataegus monogyna, Rosa 
canina, Rhamus fragula, speciile de Tilia, Sambucus nigra, Vaccinium  
m yrtillus, Pulmonar ia officinalis, Polygonatum  odoratum  etc.

Bine reprezentate în păduri sínt şi plantele melifere (M.), care însu
mează cel mai m are num ăr si procentaj în gorunete, urm ate de făgete 
(fig. 1, M, 3, 5, 6, 7).

P lantele tinctoriale şi tanante  (Te.) se rem arcă prin : arin, m estea
căn, sorb, cruşîn, v inariţă ş.a., prezente mai ales în făgetele cu brustur 
negru, făgetele cu păiuş flexuos şi în arinişe (fig. 1, Tc., 3, 5, fi, 8). M ulte 
d intre plantele tinctoriale m enţionate, sínt folosite de localnici pentru  
vopsitul textilelor.

Num ărul plantelor toxice în păduri este relativ  m are, comparabil 
cu cel al plantelor medicinale. Aceasta se datoreşte fap tu lu i că m ulte 
d intre plante, considerate toxice, prezente în păduri sau pajişti, sínt şi 
valoroase plante medicinale (Centaurium um bellatum , Conium  macula- 
tum, Atropa belladona, Ilyosciam us niger etc.). Se cunosc şi căzută în 
care o specie poate aparţine la 3 sau 4 categorii economice (Brassica 
nigra in tră  în categoria plantelor alim entare, medicinale, m elifere şi to
xice). Cele mai num eroase plante toxice (fig. 1, Tx., 5, 7) au fost identi
ficate în carpino-făgete şi gorunete (Asarum europaeum, Euphorbia 
amygdaloides, Mercurialis perennis, Daphne mezereum, Scrophularia 
nodosa, Doronicum austriacum, Verát rum  nigrum  etc.).

Plante importante economic prezente în formaţiunile praticole. 
Deoarece m area m ajoritate a pajiştilor de pe cuprinsul bazinului Văii 
Someşului Cald sínt situate în etajul m ontan, deocamdată nu putem  sta
bili cu precizie raportu l d intre variaţia  num ărului de plante utile din 
vegetaţia ierboasă în funcţie de altitudine [9]. Totuşi, se im pune a fi 
menţionat, ca semnificativ, procentul cel mai ridicat de plante utile din 
fitocenozele de păiuş praticot (Festucetum  pratensis) răspîndite la a lti
tudine mică, şi anume în partea inferioară a bazinului Someşului Cald 
(tabel 2).

In general, toate pajiştile analizate sínt sărace în plante alim entare 
(fig. 2, Al.). Pot fi valorificate din pajişti măcrişul, chimenul, frăguţele 
de cîmp, m urele şi afinele.

Cele mai m ulte plante furajere (Fr.) sínt încorporate în fitocenozele 
asociaţiilor (fig. 2): Festucetum  pratensis (Fr., 3), Agrostio-Festucetum  
rupicolae (Fr., 4), A nthoxantho-A grostietum  tenuis (Fr. 5), Agrostio-Fes
tucetum  rubrae m ontanum  (Fr., 6) şi N ar do-Festucetum  rubrae (Fr., 8). 
ln  schimb, Botriochloetum ischaemi nu posedă nici o plantă furajeră 
(Fr., 12). Clasificate după calitatea plantelor furajere  componente, cele 
mai bune se dovedesc a fi pajiştile de A nthoxantho-A grostietum  tenuis, 
Agrostio-Festucetum rubrae m ontanum  şi Festucetum  pratensis, care se 
situează pe prim ul loc.

P lantele medicinale (Md.) au un efectiv mult mai mic în form aţiu
nile ierboase, decît în pădurile de pe masivele din bazinul Someşului
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nale (M d.) ,  melifere (М .) ,  tinctoriale (Тс .) ,  şi toxice (T x . )  din pajiştile de pe Valea 
Someşului Cald.

1 — Holcetum lanati. 2 — Poetum  nemoralis carpaticum. 3 - Pestucetum  pratensis. 
4 — Agrostio-Festucetum rupicolae. 5 — Antlioxantho-Agrostietum tenuis. 6 — Agrostio- 
Festucetum  rubrae montanum. 7 — Pestuco (rubrae)-Genistelletum sagitalis. 8 — Nardo- 
Festucetum  rubrae. 9 — Deschampsietum flexuosae. 10 - Pestuco (rubrae)-Deschampsietuin 
flexuosae. П — Nardo-Callnnetum. 12 — Botriocliloetum isehaemi. 13 — Calthetum  laetae. 
14 — Tussilaginetum farfarae.
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Tabel 2
Statistica plantelor cu valoare economică din fitocenozele pratieoie

Denumirea asociaţiei
Nr. total 
de specii 
(cormofite)

Specii cu valoare 
economică

Nr. /o

Holcetum lanati 15 9 60,0
Poetum  nemoralis carpaticuni 14 9 64,3
Festucetum pratensis 20 15 75,0
Agrostio — Festucetum  rupicolae 37 22 59,4
A nthoxantlio — Agrostietum tenais 42 29 69,0
Agrostio — Festucetum  rubrae montanum 66 45 68,1
Festuco (rubrae) — Genistelletum sagitalis 14 8 57,1
Nardo — Festucetum  rubrae 62 34 54,8
Descliampsietum flexuosae 21 14 66,6
Festuco (rubrae) — Descliampsietum flexuosae 33 20 60,6
Nardo — Callunetum vulgaris 44 25 56,8
Botriocliloetum ischaemi 12 5 41,6
Calthetum laetae 8 5 62,5
Tnssilaginetum farfanu* 21 13 61,9

Cald, fiind mai bine reprezentate în fitocenozele asociaţiei Agrostio-Fes- 
tucetum  rubrae m ontanum  (fig. 2, Md., 6). D intre plantele medicinale 
mai frecvente în pajişti, care pot fi valorificate, m enţionăm : Potentilla  
erecta, Carum carvi, H ypericum  perforatum , Primula verris, Plantago 
lanceolata, PI. major, PI. media, Achillea m illefolium , Arnica montana, 
Taraxacum officinale ş.a.

Plantele m elifere (M.) sínt mai frecvente şi mai abundente (fig. 2) 
în pajiştile de păiuş rupicol (M, 4), de iarba v întului (M, 5) şi de păiuş 
roşu (M, 6, 8).

Pînă în prezent, datorită frecvenţei reduse, plantele toxice (Tx.) din 
pajiştile studiate în bazinul Someşului Cald nu prezintă o prim ejdie 
pentru  anim alele care consumă iarba verde sau uscată. Ele sín t mai nu 
meroase în pajiştile de Agrostio-Festucetum  rubrae m ontanum  (fig. 2, 
Tx., 6). D intre plantele toxice prezente sporadic în pajiştile analizate, 
se impun a fi m enţionate: R um ex acetosella, Euphorbia cyparissias, 
Euphorbia stricta, Stellaria graminea, A m ica  montana, Colchicum au
tumnale  ş.a.

In concluzie, considerăm că analiza detaliată a potenţialului vegetal, 
exprim at grafic pe baza tabelelor fitocenologice riguros întocmite, con
stituie o metodă utilă de lucru, care perm ite evaluarea cantitativă şi 
calitativă a plantelor spontane cu valoare economică din diferite form a
ţiuni vegetale.
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A N A LY SE DES V E G E TA T IO N S-PO TE N T IA L S VON Ö K O N O M ISC H ER  
BED EUTU NG  Ш  W A RM EN  SO M ESCH -BECK EN  (K REIS C L U J)

(Z u  s a  in m e n f a s s u n  g)

Die E rfo rschung  d e r  V erte ilu n g  d e r  W ildp flanzen  von  ökonom ischem  W ert 
(Al. =  N ah ru n g sp flan zen ; F r. =  F u tte rf la n z e n ; Md. =  M ed iz ina lp flanzen ; M =  ho- 
n ig lie fe m d e ; Tc. =  tin k to r ie lle ; Tx. =  giftige) in den W ald b estän d en  des W arm en  
Som esch-B eckens (G iläu  G ebirge) h a t  gezeigt daß, im  a llgem einen , ih re  A nzah l 
m it s te ig en d er H ö hen lage  ab n im m t. D ie höchsten  P ro z e n tw e r te  w erd en  in  den  
W älde rn  d e r H ügelzone verze ich n e t (T abell 1, A bb. 1). D ie an a ly s ie r te n  W älder 
e rw iesen  sich  ä rm e r a n  F u tte rp fla n z e n  un d  re ich e r a n  N ah rim g sp flan zen , m ed i
z ina len , tin k to r ie lle n  und  g iftigen  P flanzen .

D ie e rfo rsch ten  R asen  sin d  reich  an  F u tte rp flan zen , h ingegen  a rm  a n  n a h 
ru n g s lie fe rn d en , tin k to r ie lle n  u n d  g iftigen  P flan zen  (T abelle  2, A bb 2). D ie A n
te iln ah m e  d e r m ed iz in a len  und  h o n ig lie fem d en  P flan zen  in den  G eb irgs- und  
H ügel-W iesen, in n e rh a lb  des W a n n e n  Som esch-B eckens, is t m itte lm äß ig . Es w e r
den  d ie  P flan zen  von  ökonom ischem  W ert a n g e fü h rt, d ie au s den  W ald b estän d en  
und  W ald flächen  au sg ew erte t w erd en  können .

Dies a u sfü h rlich e  A naly se  des p f lan z lich en  P o ten tia ls , w elches g rap h isch  
w iedergegeben  is t, a n h a n d  von v o lls tän d ig en  phy tozcnologischen  T abe llen , s te llt 
e in e  w ertv o lle  A rb e itsm e th o d e  d ar, d ie die q u a n ti ta t iv e  u n d  q u a lita tiv e  B ew ertu n g  
d e r  W ildp flanzen  von  ökonom isch em  W ert, in v e rsch iedenen  P flan zen b estän d en  
erm öglich t.
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COLEOPTERE EDAFICE DIN CÎTEVA ECOSISTEME NATURALE ŞI 
DEFRIŞATE ÎN ZONA MONTANA PRISLOP—MARAMUREŞ

IVIIlfAI TEO D OREAN U

în  această lucrare s-a u rm ărit cunoaşterea schim bărilor ce survin 
în structura  calitativă a com unităţilor de coleoptere edafice din jne- 
penişele defrişate în comparaţie eu cele din jnepenişele compacte şi 
ecosistemele învecinate, toate situate lingă pasul Prislop, la 25 km de 
localitatea Borşa, altitudine 1530—1640 m, la locul num it Cornul Nedeii.

M etoda de lucru . A u fost co lec ta te  p ro lié  de litie ră  cu sol de o ech ipă  de eco
logi de la  C en tru l de ce rce tă ri biologice C lu j-N apoea . din 17 puncte , în  iu n ie  şi 
august 1974, iu n ie  şi iu lie  1975, iu lie  1976 şi au g u st 1978. Noi am  a n a liz a t coleop- 
te re le  d in  13 d in  aceste  locuri: 4 în  jnepeni.ş in tac t. 4 în d e fr işa re  de jn eap ă n , 
1 în  p a jiş te  su b a lp in ă , 2 în  m olid iş şi 2 în  p la n ta ţie  de m olid  (tabe l 1).

P ro b e le  au  fost p re lev a te  cu o ram ă m eta lică  de 15:15 cm, sep a rîn d u -se  2 
s tra tu r i  (0—10 şi 10—20 cm ) în  1974 şi 3 s tra tu r i  (0—5, 5—10 şi 10—15 cm) în 
ce ila lţi an i.

T rie rea  s-a fă c u t cu b a te r ii T u llg ren , ia r  an a lize le  co leop tere lo r a u  m ers 
p ina  la  n iv e l de in d iv id  şi specie  inclusiv , fo losind lu c ră rile  [1—6] şi colec ţiile  
m uzeale.

Rezultate. Au fost identificate com unităţi de coleoptere edafice care 
sínt cuprinse în 12 familii cu 27 genuri şi 39 specii (tabel 1). Familia 
Staphylinidae  a dom inat cu 6 genuri, 19 specii şi 77 indivizi din totalul 
de 160. Carabidele au avut 4 specii, Curculionidele 3 specii, iar celelalte 
familii 1—2 specii.

Sub aspectul repartiţiei în ecosisteme, com unitatea de coleoptere 
edafice cu cele mai m ulte specii, a fost cea din molidiş, iar cele mai 
puţine specii s-au găsit în jnepenişele defrişate (tabel 1).

Speciile dom inante au fost: Trcchus carpathicus (familia Carabidae), 
mai bine reprezentată în molidiş; Quedius cincticollis (familia S taphy
linidae), în jnepeniş compact; Leptusa (Bothrydiopisalia) subcarpathica 
tot din fam ilia Staphylinidae  în pajişte şi molidiş, iar H ypnophila obesa 
(familia Chrysomelidae) în jnepeniş defrişat.

Leptusa (Oligopisalia) brancsiki Smet. n -a  fost sem nalată încă în 
fauna noastră.

Concluzii. In litiera şi solul din m unţii M aram ureş există comu
nităţi ecologice caracteristice de coleoptere.

Num ărul speciilor acestor coleoptere edafice din jnepenişul defri
şat s-a redus la jum ătate, iar al indivizilor şi mai m ult, faţă de cel din 
jnepenişul compact şi pajiştea alăturată.

Modificările survenite sín t cauzate de deteriorarea biotopului res
pectiv prin in tervenţia omului şi ele dem onstrează acest fapt.

G rupele de coleoptere edafice identificate n-au fost sem nalate încă 
în aceste ecosisteme, iar Leptusa (Oligopisalia) brancsiki Smet. este nouă 
pentru fauna R. S. România.
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Tabel 1

Coleoptere o da dec, Prislop-Maramureş (1974— 1978)

Trechus

Amara
Pterostichus

Helophorus

Anthobium
Othius
Quedius

Mycetoporus
Bolithobius
Leptusa

Carabidae
carpathicus Ryb. 
pulcliellus Putz, 
erratica Duft, 
unctulatus Duft. 

Hydraenidae
brevitarsis Kuw. 

Staphylinidae 
minutum  !■'. 
myruiecophiius Kieni. 
cincticollis Kr. 
ochropterus Er. 
punctatellus Heer, 
dubius Heer, 
m ulsanti Gglb. 
thoracicus P. 
eximia Kr. 
carpathica Wei.se 

(Bothridiopisalia) subcarpathica Roub. 
(Parapisalia) flavicornis Brancs.
(Oligopisalia) brancsiki Smet.
Liogluta (Atheta) longiuseula Grav. 
A theta prorera K raatz
Amisclia cavifrons Sbarp

soror Kr. 
testarea Mannh. 
annularis Mannh. 

Pselaphidae
bulbifer Reich. 

Dermestidae
scropliularie E. 

Cryptophagidae
Cryptophagus acutangulus Gyll.

Eathriddidae
Corticarina gibbosa H erbst
Enicm us pseudom inutus Strand

Endomychidae
Sphaerosoma carpathica Eeitt.

globosum Sturm  
Scarabaeidae 

alpinus Scop. 
Chrysomelidae 

obesa Waltl. 
muscomm Koch 

Scolytidae
dryographus Rotz, 
angustatus H erbts 

Curculionidae
Otiorrhynchus pauxfflus Rosenh.

proxim us Stierl. 
dubius Strom

Phleopora
Oxypoda

Bryaxis

Anthrenus

Aphodius

Hypnipliila
Mniophila

Xyleborus
Hylastes

Jneapăn 

1 3  5 7

Jneapăn 
defrişat 
2 4 6 8

Pajiş-
te

1 9

Molid 

10 11

Molid 
p lan tat 

12 13

-b
-f-

.4. +  +

1-

+
+  +  +  +  

-b +

-i-

+
+
+ t "Г

. r
-b

-r +
- 1-

J-
-f-

-|-

j . +
+

+

+

+
+

+
+

+

+  + +  +
+

•b
+

-1-

+
+  +
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ED A PH IC  CO LEO PTERA  FROM  SOM E N A T U R A L  AND CLEARED 
ECOSYSTEM S IN  T H E  P R IS L O P —M A RAM U REŞ 

M O U N TA IN  ZONE

(S u m  in а г у)

In  th e  c lea red  ju n ip e r  g roves a n d  o th e r  m o u n ta in  ecosystem s ecologic com 
m un ities o f c h a rac te ris tic  ed ap h ic  C oleoptern  w ere  id en tif ied  bo th  fro m  soil a n d  
l i tte r  sam ples, b e tw een  1974— 1978.

T he  n u m b e r  o f species is reduced  by h a lf  in  th e  c lea red  ju n ip e r  g roves as 
com pared  to  th e  n a tu ra l  ecosystem s, p ro v in g  th e  d e te r io ra tio n  of th is  biotope.

T he Lep tu sa  (Oligopisalia) brancsiki  Sm et. species is n ew  fo r  th e  faim a of 
S. R. o f R om ania.

2 -- BIOLOGIA, 1983
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THE REPRODUCTIVE SYSTEM OF M ALACOSOM A NEU STR IA  L. 
(LEPIDOPTERA, LASIOCAM PIDAE)

NICOLAE TOMESCU and CODRUŢA MONICA ROMAN

The morphology of the  in ternal reproductive system of M. neustria 
has not been previously described. In this paper we describe the male 
and female reproductive systems, trying at the same tim e to establish 
the specific characteristics as well as the relations existing between some 
morphological features and the physiological and biological properties 
of this species.

M aterial and m ethod. T he bio log ical m a te r ia l for th e  in v es tiga tion  com es 
from  a  po p u la tio n  of la rv a e  grow n  u n d e r lab o ra to ry  cond itions on n a tu ra l  m e
dium . In d iv id u a ls  of d if fe re n t ages w ere  d issected  in o rd e r to d e tec t th e  evo lu tion  
of th e  rep ro d u c tiv e  system  in  re sp ec t of th e  age an d  rep ro d u c tio n . T he m ale and  
fem ale  in te rn a l rep ro d u c tiv e  system  w as en tire ly  ex tra c te d  from  th e  body of th e  
in sects a n d  s tu d ied  a t  stereom icroscope.

Resultats and discussion, a) The mule reproductive system  (fig. 1). 
The testes (t.), the principal organs of the male reproductive system, 
lie in the dorsal side of the abdominal cavity. They have the shape 
of an irregular sphere w ith  0.8— 1 mm diam eter and are intensely

yellow. In the M. neustria  m a
les, the two testes are comple
tely separated, their scrotum 
are united along the m edian si
de by connective tissue (fig. 1, 
t.). Each testis is composed of 
three quite distinct lobes. In 
m any species of lepidoptera, 
the testes are held together, ha
ving spherical shape and being 
surrounded by a common scro
tum  [1—5, 7].

The vasa dejerentia  (Fig. 1, 
v.d.) s ta rt from the ventral side 
of the testes and communicate 
w ith the ductus ejaeuiatorius 
duplex. The lenght of the vas 
deferens is 6—8 mm. The part 
starting from  the testes is wide,

F i g .  1. Male reproductive system of Malacoso.ua ne- -[°™ing t h e  s e m i n a l  v e s i c l e s  
ustria. (S.V.), representing almost one

ac .gl. = accessory gland, ac.s.v. *» accessory seminal thrid  of the lenght of the Vasa 
vesicle, ae. = aedeagus, d.e.d. = ductus ejaeuiatorius deferentia. At the ends joining 
duplex. d.e..s. =  ductus ejaeuiatorius simplex, s.v. -= 7 ° , 1
seminal vesicle, t. =  testis, v.d. — vas deferens. A -- t h e  d l lc t l lS  CjllCUhu Oi i l ls  Cl Upl'SX 

prim ary segment, в =  cuticular segment. (d.e.d.), there are other dilata-
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tions of tne vasa deferentia, representing the accessory seminal vesicles. 
Histological investigations have dem onstrated a different cellular struc
ture of the epithelium  lining the seminal vesicles in comparison with 
the rest of the vasa deferentia. The epithelium  of the seminal vesicles is 
composed of colum nar cells having a secretory function [4].

The ejaculatory duplex ducts are dorsally situated and are about 
2.5 mm long each. At their posterior side they join, form ing the ductus 
ejaculatorius simplex, and at the anterior side they continue w ith  the 
accessory gland. The ejaculatory duplex ducts are considered the re 
servoirs of the accessory glands. Before and during m ating they are 
full of spermatozoa packets and secretion produced by these glands [2].

O u  t r a m  [4] shows that in Choristoneura fum iferana  the epithe
lium of the ductus ejaculatorius duplex is composed of columnar cells 
playing a secretory role.

The accessory glands (ac. gl.) have the shape of tubu lar filam ents 
of 7—8 mm, partially  bound by connective tissue. They are lined by 
a secretory epithelium  composed of colum nar cells yielding the seminal 
fluid [4].

The ductus ejacidatorius sim plex  (d.e.s.) is 7—8 mm long. In the 
M. neustria  males two segments of this duct can be distinguished: the 
anterior prim ary segm ent (A) and the posterior cuticular segm ent (B). 
The prim ary segment has soft and transparen t walls. In most species 
the precursors of sperm atophores are formed in this segm ent [2, 4]. 
The epithelium  lining this segment is composed of secretory cells [4]. 
The cuticular segment has thicker and harder walls, richer in m uscu
lature. In contrast w ith other species of lepidoptera [1—5, 7], the cu
ticular segment in M. neustria  is narrow er than the prim ary segment, 
it is very short and lacks the bulb (the place w here the sperm atophore 
is formed). I t  is possible th a t sperm atophores m ight not be formed in 
this species and the spermatozoa m ight be transferred  in packets into 
the bursa copulatryx of the females during the mating. This supposi
tion is also based on the fact th a t we did not find any sperm atophores 
in the bursa copulatryx of the females dissected im m ediately after 
pairing and in the males dissected before the mating.

The non-developm ent of the cuticular segment m ay be correlated 
w ith the lack of sperm atophores, and the absence of these last ones 
may be correlated w ith  the peculiarity of the reproduction biology. The 
spermatozoa fecundate the eggs im m ediately after the m ating, w ithout 
being deposited in the sperm atheca for a longer period of time, as it 
is the case in other species [1, 2, 5, 6].

b) The fem ale reproductive system  (Fig. 2). In M. neustria  females, 
the two ovaries are composed of four ovarioles (ov.) each, of a poly- 
trophic type, and they are 60—80 mm long. At the extrem ity  there are 
a terminal filam ent (t.f.), short (1.5 mm) and thick. The lum en of the 
ovarioles has the same diam eter along its whole length; the two areas, 
germanium  and viţelarium  cannot be distinguished even in the new- 
emerged females. Each ovariole contains from 35 to 50 oocytes. A t the
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F i g. 2 Female reproductive system of Mulaeosoma neustria.
ac.gl. =  accessory gland, ac.gl.r. =  accessory gland reservoir. Ъ.с. =  bursa coprrlatryx. c.ov. — 
=  cornnon oviduct, d.b. =  ductus bursae, e. =  egg. 1. =  lagena. l.ov. =  lateral oviduct, 
ov. =  ovariole. ovp. — ovipositor. S.d. =  seminal duct. sp.d. =  spermathecal duct, sp.gl. =  
=  spermathecal gland, t.f. =  term inal filament, u. =  utriculus. v. =  vagina.

moment of emergence all the oocytes are completely developed. The 
ovarioles join form ing two short and thick lateral oviducts (1. ov.); in 
their tu rn , they join in the common oviduct (c. ov.) which is continued 
by the vagina (v.). The sperm atheca, the bursa copulatryx and the ac
cessory glands communicate w ith the vagina.

The bursa copulatryx  (b.c.) has reduced dimensions, cervix bur
sae is not differenciated, the signa is absent. Corpus bursae is continued 
by the copulatory duct or ductus bursae (d.b.) which is very short and 
in communication w ith the exterior by ostium  bursae, separated from 
the vagina. The bursa copulatryx is in communication w ith the vagina 
by the seminal duct (s.d.) which is also short.
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The sper/natheca has a poorly developed glandular part, formed 
by two short tubular branches. The sperm atic vesicle or utriculus (u.) 
is continued by the sperm atic duct (sp. d.) which opens into the vagina 
where the seminal duct opens, too.

The existence of a reduced sperm athecal gland is probably corre
lated w ith the short period of the depositing of spermatozoa in the 
sperm atheca, since the fecundation of the eggs takes place a t a short 
interval after the emergence of the adults.

The accessory glands (ac. gl.) are very developed, both the glan
dular p a rt and the reservoirs of glands. Each gland is composed of a 
tubular filam ent — 130 mm long, having very short ram ifications. The 
reservoirs are bag-like, about 10 mm long, w ith a diam eter of 2 mm. 
Im m ediately after the fem ales’ emergence, we have found tha t the re 
servoirs of the accessory glands contain an im portan t quantity  of se
cretion, which means tha t the glands are active and secrete when the 
females are not emerged from  the pupae. A fter emergence, the glands 
continue to secrete. W hen the oviposition begins, the reservoirs are 
quite full of secretion, a cementing substance used by the females to 
glue the eggs the branches.

If we compare the female reproductive system in Malacosoma neus- 
tria and that of other two species of lepidoptera, described in another 
paper [6], Mamestra brassicae, and Yponom euta malinellus, we observe 
some morphophysiological peculiarities correlated w ith peculiarities of 
the reproduction biology.

The M. neustria  females emerge in the evening, a t the beginning of 
the scotophase. Towards the m orning they m ate and then, after about 
an hour, they begin to lay the eggs, all at once. All the phases of the 
reproduction take place during 10— 12 hours after the emergence. Some 
characters of the female reproductive system  are correlated w ith  these 
biological peculiarities of the reproduction. A t the m om ent of em er
gence, all the oocytes are already formed, and m ature; for this reason 
germarium  and vitelarium  in ovarioles cannot be distinguished any 
more. The ovarioles are long and wide, offering space for the large 
num ber of eggs which, come to m aturity  sim ultaneously. In the fem a
les tha t had laid eggs, the ovarioles appear like em pty tubes, w ith  fine 
and transparen t walls. The absence of the sperm atophore may be ex
plained as a results of the fact that, the spermatozoa fecundate the eggs 
almost im m ediately after the m ating and in connection w ith  this as
pect the development of the bursa copulatryx, where the sperm atopho- 
res are transferred  during the copulation, is also poor.

The fact that the spermatozoa im m ediately fecundate the eggs, 
w ithout being deposited for a longer tim e in the sperm atheca, has de
term ined a poor developm ent of the sperm athecal gland in this species. 
The excessive developm ent of the accessory glands secreting the ce
m enting substance necessary for the eggs to glue on the substratum , 
the existence of some large reservoirs of these glands — are characters 
correlated w ith the pattern of oviposition. The female lay the eggs 
during one single period of time, which is about an hour. They fix them
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o i tlie branches of the trees in a ring form, using a large am ount of 
adhesive substance, secreted by the accessory glands:.

The Mamestra brassicae females emerge sexually im m ature and 
the eggs are im m ature after the emergence [6]. The m aturation of eggs 
lasts for 1—2 da \s , and the oviposition is spaced out during 2—3 clays. 
In the о varioles of these females one can distinguish the germarium  
which is an active zone even after the emergence. The deposition of 
eggs begins about 12— 14 hours after the mating. The spermatozoa are 
deposited in the sperm atheea for a longer period and the fecundation 
of eggs is made at intervals, as the eggs become m ature. In this species 
the sperm athecal gland is more developed [6] as compared to M. neus- 
tria. But, in change, the reservoirs of the accessory, glands are less de
veloped: the oviposition being spaced out over several days, too much 
cementing substance is not necessary all at once.

In the Y ропот еuta malinellus females the m aturation of the first 
eggs begins 6—7 days after the emergence and the oviposition is spaced 
out over a period of up to 10 clays. The process of ovogenesis, the egg 
m aturation and the oviposition may sometimes extend over a period of 
more than 20 clays [(>]. The females lay the eggs in very small packets 
which they cover w ith cementing substance.

Connected w ith  these peculiarities of the reproduction biology, in 
Y . malinellus females the ovarioles are much shorter; the germ arium  
is quite distinct [6], the ovogenesis developing during a long period of 
time. The bursa copulatryx and the sperm athecal gland are well de
veloped. The sperm atozoa are stored in the sperm atheea for several 
days. Due to the fact tha t the oviposition is spaced out over a longer 
period of tim e and that the eggs are laid in small packets, the necessity 
of cementing substance is reduced. Consequently, the accessory glands 
are poorly developed and have no reservoirs [6].

Concluding, one can say tha t the biological and physiological pe
culiarities of reproduction in the Malacosoma nev.stria species have de
term ined the appearance of some specific characters in the morphology 
of the in ternal reproductive system, particularly  in females. The same 
situation may be observed also in other lepidoptera species.
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SISTEM U L R EPR O D U C Ă TO R  LA  M A L A C O S O M A  N E U S T R IA  L.
(L E P ID O P T E R A , L A S IO C A M P ID A E )

( Re z uma t )

A utorii au  descris sistem ul rep ro d u că to r m ascul şi fem ei la  M alacosoma  
neustria.

S is tem u l re p ro d u că to r m ascul este  fo rm a t d in  două te s ticu le  com plet se
p a ra te , sc ro tu rile  ce le  învelesc  s ín t u n ite  n u m a i în  p a r te a  m ed ian ă . F ieca re  te s 
ticu l este  fo rm at d in  tre i lobi b in e  d is tinc ţi. V asele  d e fe ren te  au  c îte  două d ila 
ta ţii , u n a  la  c ap ă tu l d in sp re  te s ticu l (veziculele sem inale) şi a lta  în sp re  canale le  
e jn eu la to are  dub le  (veziculele sem in a le  accesorii). C an a le le  e ja c u la to a re  dub le  
se unesc şi fo rm ează  can a lu l e ja c u la to r  sim plu , la  ca re  se  d is ting  două segm en te : 
segm en tu l p r im a r  şi segm en tu l cu ticu la r. S egm en tu l p r im a r  este  m ai lung, a re  
p e re ţi m oi şi tra n sp a re n ţi. S egm en tu l c u ticu la r este  sc u r t şi lip s it de bulb .

La sistem ul rep ro d u că to r fem ei rem arcăm  fa p tu l că  ch ia r la  fem ele le  p ro a s
p ă t a p ă ru te  d in  în ve lişu l p u p a i, ovario le le  s ín t p lin e  cu o u ă  m a tu re , n u  se m ai 
d is tinge  germ arium .  B u rsa  copu la to a re  este  de d im ensiun i reduse , n u  este  d ife 
re n ţia tă  cerv ix  bursae, signa  este ab sen ta . S perm ateca  a re  g lan d a  s lab  dezvo lta tă , 
in  schim b, g lande le  accesorii s ín t b in e  dezvo lta te  şi au  reze rv o are  fo a rte  m ari.
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AMINOACIZII LIBERI ŞI PROTEICI IN RAPORT DE SPECIE 
LA CÎTEVA PLANTE MEDICINALE.

TIBERIU PERSECÄ şi ZOE CURTA

Conţinutul de aminoacizi liberi şi proteici la plantele superioare 
din flora spontană a  ţării noastre a făcut obiectul unor lucrări publicate 
de noi în ultim ii ani [4—7]. în  aceste lucrări nu  au fost cercetate unele 
plante superioare frecvent utilizate ca plante medicinale. Acestea for
mează obiectul prezentei lucrări, i

M ateria l şi m etodă. C erce tă rile  au  fost e fec tu a te  la  u rm ă to a re le  specii: po- 
ja rn iţă  (H ypericum  p er fo ra tu m  L.), tra is ta  c iobanu lu i (Capsella bursa pastoris  L.), 
coada şo rice lu lu i (Achillea  m il le fo l iu m  L.), p ăp ăd ie  (T a ra xa cu m  o ff ic inale  Web.) 
şi ciuboţica  cucului (Prim ula  o ff ic inalis  Hill). P la n te le  a u  fost reco lta te  ín  p e r i
oada de în f lo rire  m ax im ă, uscate  la po n d ere  co n stan tă  şi om ogen izate  d u p ă  o 
m o ja ra re  fină. S -au  e x tra s  am inoacizii lib e ri (AAL) şi p ro te ic i (AAP) d in  flo ri, 
frunze , tu lp in i şi răd ăc in i, p rin  om ogen izare  şi h id ro liza  ac idă  a  p rec ip ita te lo r 
p ro teice. C ro m ato g ra fie rea  si rev e la rea  c ro m ato g ram elo r a  fost e fec tu a tă  după  
m etodele  descrise  de noi in a lte  lu c ră ri [4—7].

Rezultate şi discuţii. Analizele cromatogramelor unidim ensionale 
(fig. 1) şi bidim ensionale (fig. 2) din flori, frunze, tulpini şi rădăcini au 
evidenţiat un tablou foarte bogat de AAL, mai ales în flori şi frunze,

F i g .  1. Cromatogramele unidimensionale ale A A L  din flori de : 1 — pojarniţă, 2 — traista  
ciobanului, 3 — coada şoricelului, 4 — păpădie, 5 — ciuboţica cucului ; din frunze de : 6 — po- 
jarn iţă, 7 — tra ista  ciobanului, 8 — păpădie, 9 — ciuboţica cucului; din tulpini de : 10 — po
jarniţă, 11 — tra ista  ciobanului, 12 — coada şoircelului ; şi din rădăcini de:  13 — pojarniţă, 
14 — tra ista  ciobanului, 15 •— coada şoricelului, 16 — păpădie, 17 — ciuboţica cucului.

Legenda spoturilor : 1 — acid cisteinic, 2 — lizină, 3 — ornitină, 4 — asparagină, 5 — 
arginină -f- acid aspartic f- serină, 6 — acid glutamic — treonină, 7 — alanină, 8 — prolină, 
9 — GABA -j- tirozină, 10 — inetiouiuă +  valiuă, 11— ?, 12 — fenilalaniuă, 13 — leucină.
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F i g .  2. Cromatogramele bidimensionale ale A A L  din flori de:  1 - pojarniţă, 2 — traista  
ciobanului, 3 — păpădie, 4 -  ciuboţica cucului ; din frunze de : 5 — pojarniţă, 6 — traista  
ciobanului, 7 — păpădie ; din tulpini de : 8 — tra ista  ciobanului ; şi din rădăcini de : 9 — 
traista ciobanului, 10 — păpădie.

Legenda spoturilor : 1 — acid cisteinic, 2 — acid aspartic, 3 — acid glutamic, 4 — ? 5 — 
serină, 6 — asparagină, 7 — glicină, 8 — ?, 9 — treonină, 10 — alanină, 11 — tirozină, 12 — 
GABA, 13 — metionină -j- valină, 14 — fenilalanină j leucină, 15— ?, 10 — prolină, 17 —
— 18— ?, 19 — arginină, 20— ?, 21 — ornitină, 22 — lizină, 23 — histidină, 24 — 26— ?.
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iar la traista ciobanului şi în tulpini şi rădăcini. Num ărul şi in tensita
tea spoturilor depinde, evident, de specie şi organ, fapt sem nalat de noi 
[4—7] şi de alţi autori [1, 3, 8] pen tru  m u lţi alte specii de plante supe
rioare.

în cazul florilor, tabloul de AAL evidenţiat d» noi este compus din 
25 spoturi, în care am identificat 19 AAL, 6 spui uri nofiind identificate. 
Com parînd cele 5 sp cii în tre  ele, constatam  că cea mai m are cantitate 
de AAL se găseşte în florile de traista  ciobanului şi ciuboţica cucului, 
cea mai mică cantitate de AAL existînd în florile de pojarniţă şi coada 
şoricelului, deşi şi la acestea cantitatea de AAL este destul de mare. 
Păpădia are un conţin:ut de AAL interm ediar între primele. Tabloul de 
AAL din florile acestor specii este în general complex şi echilibrat în 
privinţa diverşilor AAL ee-i conţine. Fac excepţie doar florile de po
jarniţă, la care acidul glutamic, GABA, serina, prolina, alanina, acidul 
aspartic, m etionina şi valina sínt în cantitate m ult mai m are com para
tiv  cu restul AAL. Florile de traista  ciobanului se detaşează dm restul 
florilor prin canliiatea m ult mai marc de arginină, ornitină, lizină si 
histidină.

în  frunze s-au evidenţiat tot 25 spoturi, în tre  care s-au identificat 
aceiaşi AAL ca şi în flori. C antitatea ele AAL din frunze este m ult mai 
m are la păpădie şi ciuboţica cucului In comparaţie cu traista  ciobanului 
şi mai ales cu pojarniţa, la care s-au evidenţiat boar 16 AAL, m ajori
tatea  în cantitate mică. Păpădia şi ciuboţica cucului se rem arcă şi prin 
conţinutul ridicat de prollnă.

Conţinutul ele AAL din tu lpini a fost cercetat la pojarniţă, coada 
şoricelului şi tra ista  ciobanului. Se constată că prim ele două specii au 
o cantitate evident mai mică de AAL în comparaţie cu ultim a specie. 
La pojarniţă, după cum se poate observa pe cromatograma unidim en
sională (fig. 1—10), se evidenţiază doar 4 spoturi slabe. La tra ista  cio
banului tabloul de AAL din tu lpini este bogat şi echilibrat cantitativ.

în  rădăcini, cantitatea de AAL este foarte m are tot la traista  cio
banului, urm ată de ciuboţica cucului şi păpădie, iar coada şoricelului şi 
mai ales pojarniţa, ca şi în cazul tulpinilor, se detaşează net prin can
titatea mică şi foarte mică de AAL (fig. 1—15, 13). Traista ciobanului 
are şi în rădăcini un tablou de AAL bogat şi echilibrat cantitativ, în 
care se rem arcă, ca şi în florile acestei specii, cantităţi m ari de arginină, 
lizină om itină şi histidină. Păpădia se detaşează de restul speciilor prin 
cantitatea foarte m are de prolină.

Comparînd tabloul de AAL din organele aceleiaşi specii, observăm 
că în rădăcini şi tulpini cantitatea lor este evident mai mică în raport 
cu frunzele şi mai ales cu florile. Traista ciobanului face excepţie, prin 
cantitatea m are de AAL în toate organele.

Tabloul de AAP, rezultat clin crom atografierea hidrolizatelor pro
teice de la aceste plante apare m ult mai omogen, deosebirile depen
dente de specie şi organ fiind mai mici, dar totuşi prezente (fig. 2 şi 4). 
în  hidrolizatele de la flori (fig. 3— 1— 5 şi fig. 4— 1—3) s-au evidenţiat 
17 AAP şi 3 spoturi neidentificate. Cea mai m are cantitate de AAP s-a
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F i g .  3. Cromatogramele unidimensionale ale AJ P din flori de : 1 — pojarniţă, 2 — traista  
ciobanului, 3 — coada şoricelului, 4 — păpădie, 5 — ciuboţiea cucului; din frunze de : в — 
pojarniţă, 7 — traista  ciobanului, 8 — păpădie, 9 ciuboţiea cucului ; \din tulpini de:  10 — 
pojarniţă, 11 — traista  ciobanului, 12 -  coada şoricelului ; <i din rădăcini de:  13 — pojarniţă, 
14 — traista  ciobanului, 15 — coada şoricelului, 10 ..- păpădie, 17 — ciuboţiea cucului.

Legenda spoturilor : 1 — acid cisteinie -i- om itină lizină, 2 — histidină -f arginină, 3 — 
acid aspartic serină, 4 — acid glutamic -r treonină, 5 — alaniuă, 6 — prolină, 7 — tirozină, 
8 — metionină valină, 9 — fenilalanină, 10 — leucină,

pus în evidenţă la traista ciobanului, urm ată de păpădie şi ciuboţiea 
cucului, ia r cea mai mică cantitate de AAP apare la pojarniţă şi mai 
ales la coada şoricelului. La traista  ciobanului în tabloul de AAP m a
joritatea AAP prezenţi sínt în cantitate mare, în tre  care cităm arginina, 
lizina şi histidină, care la m ulte alte specii vegetale sínt în cantitate 
m ult mai mică.

F i g. 4. Cromatogramele bidimensionale ale А Л Р  din flori de A  — pojarniţă, 2 — traista 
ciobanului, 3 — coada şoricelului.

Legenda spoturilor : 1 — acid cisteinie, 2 — acid aspartic, 3 — acid glutamic, 4 — serină, 
5 — ?, 6 — glicină, 7 — treonină, 8 — alanină, 9 — tirozină, 10 — metionină -f valină, 11 —
fenilalanină +  leucină, 12 — prolină, 13— ?, 14 ..  arginină, 15 — lizină -f- om itină, 16—17 —
histidină, 1 8 -  ?.
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în  frunze tabloul de ААР este foarte asem ănător la cele 4 specii 
cercetate aici de noi (fig. 3 — 6—9). Pe baza crom atogramelor unidi
mensionale se poate evidenţia un conţinut mai m are de AAP în frun 
zele de ciuboţica cucului. La tulpini, s-au cercetat num ai hidrolizate 
de la pojarniţă, traista  ciobanului, şi coada şoricelului. Aici din nou 
traista ciobanului prin  cantitatea m ult mai m are de AAP se detaşează 
net de celelalte două specii, la care pe cromatograme s-au evidenţiat 
cantităţi foarte mici de AAP (fig. 3 — 10— 12). în cazul rădăcinilor s-au 
analizat AAP la toate 5 speciile şi s-a constatat că la 4 d intre ele can
titatea de AAP este mică. Aici face excepţia ciuboţica cucului, la care 
s-au evidenţiat cantităţi m ult mai m ari de AAP în comparaţie cu cele
lalte patru  specii (fig. 3 — 13— 17).

Comparînd cele 4 organe în tre ele, constatăm  că în flori şi frunze 
cantitatea de AAP este evident mai m are ca în tulpini şi rădăcini. Face 
excepţie ciuboţica cucului, la care deosebirile în tre  flori, frunze şi ră 
dăcini sínt mici. Din punct de vedere utilitar, conţinutul de AAP are 
însă o semnificaţie mai redusă la aceste plante, deoarece după consta
tările noastre anterioare în decocturi şi infuzii doar o mică cantitate  de 
proteine se solvă în cazul plantelor uscate în prealabil [5, 7]. P rin  con
ţinutul de AAL însă, care după observaţiile noastre trec aproape total 
în decocturi şi infuzii, aceste specii au o valoare alim entară certă, ală
turi de valoarea lor terapeutică. In flori şi frunze, iar la traista cioba
nului şi în tulpini şi rădăcini, cantitatea de AAL este sim ilară cu cea 
găsită de noi la alte plante medicinale, cum sín t florile de muşeţel, soc 
sau hamei [5, 7]. I n  flori, frunze şi tulpini la traista  ciobanului can tita
tea de AAL este m ult mai m are ca la foarte m ulte alte specii de plante 
superioare care au fost cercetate de noi [4—7] şi de alţi autori [1—3, 8]. 
Dacă considerăm şi conţinutul ridicat de arginină, lizină, histidină şi 
metionină la această specie, după conţinutul de AAL, ea poate fi plasată 
p rin tre  plantele medicinale alături de muşeţel, mentă, salcîm şi soc.
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CO N TEN T O F FR EE AND PR O T E IC  A M IN O  A C ID S IN  SOM E SPE C IES 
O F M ED IC IN A L  H ERBS

(S a  m m а r  y)

W e have stu d ied  th e  co n ten t o f free  (FAA) a n d  p ro te ic  am ino  acids (PAA) 
in f lowers,  leaves,  s tem s a n d  ro o ts  o f  5 species o f m ed ic ina l h e rb s : H yp er icu m  
perfo ra tu m  L., Capselia bursa-pastoris  L., A chil lea  m il le fo l iu m  I-., T a ra xa cu m  
offic inale  W eb., a n d  P r im u la  off ic inalis  H ill.

C h rom atog raph ic  an a ly ses  have  d em o n s tra ted  th a t  th e  co n ten t of FA A  in 
th e  flow ers  an d  leaves of these  p lan ts  is very  high, if  com pared  w ith  m an y  o th e r 
h ig h e r p lan ts . Capsella bursa-pastoris  has a h igh  co n ten t of FA A , in c lu d in g  a r 
g in ine , lysine, a n d  h is tid in e , even  in th e  stem s a n d  roots. T he q u a n ti ty  o f FA A  
is d e p e n d e n t on th e  species a n d  organs. PA A  show  less q u a n ti ta t iv e  d ifferences 
a s  re fe rred  to  species a n d  organs. T he h ig h es t q u a n tity  of PA A  is a lso  in  C ap 
se lla  bursa-pastoris .
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QUELQUES CARACTÉRISTIQUES DE LA CROISSANCE DES ALGUES 
EN CONDITIONS NUTRITIONNELLES ASSURÉES PAR LES EAUX

RÉSIDUELLES

A N A  FA B IA N , FRANCISC N A G Y -T O ïH , ADRIANA BARNA  
et A DR IAN A  COM AN-M IÏREA

P a rm i les nom b reu ses persp ec tiv es ap p liq u a tiv es , riches en  p rom iss ions p o u r 
l ’a v en ir , que l ’a lgo log ie  e x p é rim e n ta le  n ous offre, la c u ltu re  des a lg u es en eaux  
rés idue lles , a in s i que  d an s des m ix tu re s  p rép a rée s  à p a r t ir  d ’elles, e s t p ro b a 
b lem en t la  m éthode la  p lu s  av a n ta g e u se  à  cause d ’une  tr ip le  ra iso n : u n e  bonne  
p ro d u c tio n  de b iom asse  u tile  e t  d ’eau  pure, les d eu x  à un  p rix  de re v ie n t basse 
Ю, 7, 11].

Nos recherches a n té r ie u re s  [1, 2, 10, 12], a in s i que celles des a u tre s  algolo- 
g istes [3—5, 8, 9, 13— 17] o n t m o n tré  que  beaucoup  d ’eau x  résiduelles, en  ce rta in es  
cond itions (par ex em p le , d iluées avec de l ’eau  p o tab le  ou avec de l ’eau  d ’un lac, d 'u n e  
riv iè re , en  d iffé ren tes  p ro p o rtio n s e t  am endées p a r  m in im um  de su bstances n u tr i 
tives) re p ré se n te n t des su b s tra ts  fav o rab les  p o u r la  cu ltu re  In tensive  des algues.

M atériaux e t m éthodes de  travail. Les eaux  rés id u e lles  q u e  nous avons u t i 
lisées p ro v ien n en t du C om bina t d ’é levage des po rc ins B o n ţid a  (CPo-B), de l ’E n 
tre p ris e  in d u s trie lle  la i tiè re  B aciu  (1CIL-B) e t du C om bina t av ico le  F lo reşti 
(CAv-F). T outes ces eau x  é ta ie n t des e a u x  in teg ra le s , f iltré e s  (p a r coton de verre) 
e t sté rilisées (à 1203C, 1 a t, p e n d a n t une  heure) le jo u r  m êm e où e lles é ta ien t 
collectées. A  p a r t i r  de ces eaux  a in s i fixées nous avons p ré p a ré  des m ix tu re s  
(d ilu tions), en  nous se rv a n t de so lu tions n u tr itiv e s  a rtific ie lle s  de B enecke (BK), 
d e  K n o p -P rin g sh e im  (KP), a in s i q u e  de l ’eau du  lac de b a rra g e  G ilău  (LG). Les 
p ro p o rtio n s  en tre  les e au x  rés id u e lle s  e t les liq u id es de d ilu tion  é ta ie n t les su i
v an tes  :
1 + 0 ;  1 + 0 ,5 ; 1 +  1; 1 + 9 ;  1 +  19;  1 +2 9 ;  1 + 3 9 ; 0 + 1  et
1 + 0 ;  1 +  1;  1 +  2;  1 + 3 ;  1 + 4 ;  1 + 5 ;  1 +  6;  1 + 7 ;  1 +  8;  1 + 9 ;  1 +  15; 1 + 2 0  ; 1+-30 ;
0 + 1  (fig. 1—4). A vant l'inoculation, les m ixtures furent de nouveau stérilisées a  l ’auto
clave.

L es A lgues u tilisées com m e b io test é ta ien t les su iv an tes: R ivu la r ia  sp., 
Chlorella cf. pyrenoidosa  e t S cen ed esm u s  acutus.  Les cond itions de cu ltu re  é ta ie n t 
so it de n a tu re  s ta tiq u e  (en flacons E rlen m ey er à 100 ml), so it in tensive  (en flacons 
p o u r c u ltu re  type  V l a d i m i r o v a  - S e m e n e n k o  [18].

L es ré su lta ts  o n t é té  évalués selon la  densité  o p tiq u e  (E), la  d en sité  (nom bre) 
ce llu la ire  (Ne), la  q u a n ti té  de m a tiè re  sèche e t la te n e u r  en azo te  e t  phospho re  
to ta u x  des cellules.

R ésultats et discussions. C ultivées d an s des eau x  rés id u e lles  de CA v-F, a in s i 
que  dans ses m ix tu re s  avec la  so lu tion  B enecke, ou avec  de l'eau  d u  lac G ilău , 
d an s une  p ro p o rtio n  p lu s  fa ib le , les a lg u es R ivu lar ia  sp. e t  Chlorella  cf. p yren o i
dosa  e u re n t une  m e illeu re  cro issance  que le  co n trô le  (fig. 1—2). Les m ax im a  de 
l’ex tin c tio n  p o u r les c u ltu re s  des deux  a lgues son t rap p ro ch ées  e t  en rég is trées  
d an s l ’eau  in tég ra le , san s ad d itio n  de su bstances n u tr itiv e s . L e gain  é ta it  p a r  
rap p o r t a u  con trô le  520% p o u r R ivu lar ia  sp., 450% p o u r Chlorella cf. pyrenoidosa.  
Les v a leu rs  de l ’ex tin c tio n  d im in u e n t a u  fu r  e t à  m esu re  que la  d ilu tion  au g 
m ente, in d iffé rem m en t de la  so lu tion  u tilisée  — de l ’eau  du lac G ilău  ou de la 
so lu tion  n u tr it iv e  a rtif ic ie lle  B enecke. Cela in d iq u e  le  rô le  décisif des substances 
con tenues d an s l ’eau  ré s id u e lle  p o u r la  cro issance des algues, e ffe t d im in u an t 
peu  è peu, san s au cu n  synerg ism e m an ifeste .

U ne te lle  réac tio n  physio log ique d is tin c te  des deux a lgues p a r  rapport aux 
liqu ides n u tr it ifs  e s t re levée  p a r  la d im in u tio n  p lu s rap id e  (b ru squem en t) de la
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cro isance  (c’es t-à -d ire  de la 
m u ltip lica  cion) de R ivu la 
ria  sq. que celle de C hlo
rella  cf. pyrenoidosa;  la 
p rem iè re  s ’app roche  de la 
v a leu r ob tenue p o u r la  v a 
r ia n te  de con trô le  à  la  d ilu 
tion  de 1 : 3 eau  rés id u e lle  
+  eau  du lac, p e n d a n t que 
la  d e rn iè re  — à la d ilu tion  
1 :9. C ette d iffé rence  est 
en concordance avec le po- 
ly tro p h ism e p lu s accen tué  
de l ’a lgue  b leue  R ivu la ria  
sp. p a r  ra p p o r t à  l'a lgue  
v e rte  Chlorella.

L a cro issance  e t la 
m u ltip lica tio n  des algues 
Chlorella cf. pyrenoidosa  et 
Scen ed esm u s  acutus  sur 
les m ilieux, p rép a ré s  avec 
des eaux  rés idue lles  de 
CPo-H e t de IC1C-B m a n i
fes ten t des carac tè res  d is
tinc tifs  ne ts  (fig. — 4), On 
p eu t remarquer, a v a n t tout, 
une évo lu tion  de la cro is
sance presque p a ra llè le  
po u r les v a ria n te s  com pa
rées, de m êm e p o u r celles 
dilués avec de la so lu tion  
K P, a in s i que pou r celles 
d iluées avec de l ’eau  du lac 
Cdlau.

Un lel résulta: 
pourrait suggérer l’idée 
que le poUrdiU n irira ii 
des m ixtures utilisées
et, par conséquent, le 
processus qui conduit à  
la croissance et à la m ul
tiplication des cellules 
est déterm iné plutôt par
les substances existen
tes dans les eaux rési
duelles que par les in 
grédients supplém entés 
par la solution syn thé
tique, ou par les élé-

E

P i g. 3, La croissance de l ’algue R ivularia sp. en cultures 
statiques (12 jours) en eau résiduelle du Combinat avicole 

Fior eşti.
1 — Mixtures avec de l ’eau du lac de barrage Gilău.
2 — Mixtures avec solution Benecke.
M - - Le contrôle (en solution Benecke).

----- ig-— dys M.~ iti Í IT U tS w i °-’
F ig .  2. La croissance de l'algue Chlorella cf. pyrenoido
sa en cultures statiques ( 1 2  jours) en eau r é s id u e l le  d e  C o m 

binat avicole Floresti. Pour la légende, v o ir  f i g ,  1.
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F  i g. 3. L 'é v o lu t io n  d e  la  c r o is s a n c e  e t de l a  m u l t ip l i c a t io n  de  l ’a lg u e  C hlo re lla  p y re n o id o sa  
e n  c u ltu r e s  s ta t iq u e s  (  1 i  j o u r s )  e n  eaux r é s id u e lle s .
1 — E a u  ré sid u e lle  d u  C o m b in a t d ’é lev ag e  des p o rc in s  B o n ţid a  : e au  d u  lac  de  b a rra g e

G iläu .
2 — E a u x  résid u elles  de  l 'E n tre p r is e  in d u s tr ie lle  la itiè re  B ae iu  e au  d u  lac  d e  b a r ra g e

GU au.
3 — M êm es e a u x  ré s id u e lles  de  1. ( so lu tio n  K n o p -P rin g s lie im .
4 — M êm es e a u x  ré s id u e lles  de  2. -j- so lu tio n  K n o p -P rin g sh e im .
5 — C o n trô le  en  so lu tio n  a rtific ie lle  K n o p -P rin g sh e im -F e lfö ld y .

ments chimiques existents dans l’eau naturelle du lac. Les différences 
spécifiques se m anifestent pendant la réaction des algues vis-à-vis de la 
solution nutritive artificielle). Les conditions optimales pour Chlorella 
sont celles réalisées par l ’eau intégrale de CPo-B, mais elles s ’a ltèren t 
successivement aux dilutions préparées. En ce cas, l ’évolution de la crois
sance est semblable à celle qu ’on trouve dans les m ilieux préparés avec 
de l ’eau résiduelle de CAv-F.

Il est b ien  connu  que l ’eau  évacuée p a r  les ferm es d 'é levage des porcins 
possède une trè s  g ran d e  charge  n u tr itio n n e lle . Les an a ly ses effectuées p a r  G a r 
r e t  et  A l l e n  [5] m o n tre n t q u ’une te lle  so rte  d ’eau  d iluée en  p ro p o rtio n  de 
1 : 1 avec de l 'e au  d is tillée , co n tien t 29 ±  7 mg/1 P  to ta l, resp ec tiv em en t 5700 mg/1 
N, des v a leu rs  beaucoup  p lu s é levées que les q u a n tité s  adm ises p o u r op tim ales 
dans les m ilieux  n u tr it ifs  a rtific ie ls . K e n d a l l  [8] a ff irm e  que d ’un  to ta l de 
7 0 %  N  e x is ta n t d an s la n o u rr itu re  des porcs, 3 0 %  se  p e rd e n t p a r  dé jec tion . D ans 
ce con tex te , les ré su lta ts  que nous avons o b tenus a cq u iè ren t une nouvelle  signi-
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T' i g. 4. L'évolution de la croissance et de la multi plication cellulaire chez S cen ed esm u s a c u tu s  
en cultures statiques (14 jours). Pour la légende, voir fig. 3.

fication , in d iq u an t une trè s  g ran d e  to lé ran ce  de la  souche de Chlorella cf. pyre-  
noidosa  p o u r les h au tes  co n cen tra tio n s des é lém en ts  m in é rau x  dans le u r  m ilieux  
de cu ltu re , ce qu i suggère la  poss ib ilité  d ’u tilise r  ce tte  eau  d irec tem en t p o u r la  
cu ltu re  des A lgues. La m êm e conclusion est v a lid ée  p a r  les données de K u z n e t 
s o v  et collab. [9], K e n d a l l  [8|  et  R a d c h u k  e t collab. [13); ils o n t réussi à 
cu ltiv e r m assivem en t l ’a lgue  Chlorella. En m êm e tem ps, D e  P a u w  e t  collab. [3] 
o n t com m uniqué des données sim ila ires  p o u r les cu ltu res  in ten siv es des a lgues 
Chlorella vulgaris, C oelastrum  proboscideum  e t S cen ed esm u s  acutus var. a lternons  
d ans les eaux  rés idue lles  des fe rm es d ’é levage des porcins.

La croissance de l ’algue Scenedesmus acutus fu t inhibée par l ’eau 
résiduelle de CPo-B, non diluée, ainsi que dans ses dérivés peu dilués. 
Les conditions optimales pour la croissance se trouvent à la dilution de 
1 :7 avec l ’eau du lac ou avec la solution synthétique KP; puis le 
processus diminue successivement, su ivant la dilution (fig. 4). Une telle 
réaction physiologique globale de l ’espèce Scenedesmus acutus ressem 
ble à celle des espèces Chlorela et Scenedesmus dimorphus, testés par 
G a r r e t t  et  A l l e n  [5]; ces dernières s’accroient bien dans l’eau 
résiduelle d ’une ferm e d ’élevage des porcins, diluée avec de l’eau dis
tillée en proportion de 1 : 1; la développement de Scenedesmus  est 
encore plus faible que celui de Chlorella. D’autre part, S о e d e r  [14] a 
réussi lui-aussi à cultiver une espèce de Scenedesmus  dans l’eau rési
duelle d’une ferm e d’élevage des porcins diluée en proportion de 
5 : 1000. Faut-il supposer que le genre Scenedesmus  est plus sensible aux 
substances, ou bien aux quantités utilisées, de ces eaux? Nous trouvons 
im portant de m entionner que le substra t nutritionnel dans les m ilieux 
à base d’eau résiduelle de la ferme d ’élevage des porcins est supérieur 
à celui de la solution synthétique complète. Le gain des variantes opti
males était 840% chez Chlorella pyrenoidosa, 400% chez Scenedesmus  
acutus. Les résultats pourraien t m arquer l’alternative suivante: soit une 
production photosynthétique favorable en conditions contrôlées, soit une

3  —  BIOLOGIA,  1983
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F i g .  5. V a r ia t io n s  d e  l a  c r o is s a n c e  d e  Sce
n e d esm u s  a c u tu s  e n  c u l tu r e s  in t e n s iv e s  s u r  
d if f é r e n te s  m i l i e u x  f o n d é s  s u r  d e s  e a u x  r é 

s id u e l le s .
1 — C o n trô le  e n  so lu tio n  K n o p -P rin g sh e im  
F e lfö ld y .
2 — M ix tu re s  d es e a u x  ré s id u e lle s  d e  l 'E n 
tre p r is e  in d u s tr ie l le  la i t iè re  B a c iu  +  so lu ti
o n  K n o p -  P r in g sh e im  en  p ro p o r t io n  1 : 2 .
3 — Id e m , en  p ro p o r t io n  1 : 7.
4 — M êm es e a u x  ré s id u e lle s  +  e a u  d u  lac  
d e  b a r ra g e  G ilău  e n  p ro p o r tio n  d e  1 : 7 .
5 — E a u x  rés id u e lles  d u  C o m b in a t d 'é le v a g e  
d es p o rc in s  B o n ţid a  +  so lu tio n  K n o p -P r in -  
g sh e im  e n  p ro p o r tio n  d e  1 : 7 .
6  — M êm es e a u x  ré s id u e lle s  +  e a u  d u  lac  de  
b a r ra g e  G ilău  en  m êm e  p ro p o rtio n .

F  i g. 6. L a  c r o is s a n c e  d e s  c u ltu r e s  in t e n s iv e s  
d e  C hlo re lla  p y re n o id o sa  s u r  d e s  m i l i e u x  p r é 
p a r é s  a v e c  d e s  e a u x  r é s id u e lle s .
P o u r  la  lé g e n d e , v o i r  f i g .  5.



CULTURE DES ALGUES EN EAUX RESIDUELLES 35

croissance redondante avec un déséquilibre biologique dans les eaux 
réceptrices.

Dans l’eau résiduelle provenant de ICIL-B et dans les variantes 
préparées à partir  d’elle, le processus de croissance des algues Chlorella 
cf. pyrenoidosa et Scenedesmus acutus, présente d ’autres caractéristiques 
que celles du processus enregistré dans l’eau de CPo-B. Ce milieu, avec 
les substances qu’il contient, inhibe ou rend plus lente la croissance de 
Chlorella dans toutes les variantes expérim entales. Chez Scenedesmus  
acutus, par contre, la croissance fu t stim ulée dans les m ixtures de 1 :1  
— 1: 7 ,  dépassant même le cotrôle en solution nutritive  complète 
Knop-Pringsheim -Felföldy. Le gain des valeurs de l’extinction était 
200% (dans la variante de proportion 1 : 2). Cette eau résiduelle mélangée 
avec l’eau du lac de barrage Gilău ne peut assurer la croissance des 
algues étudiées; elle n ’est pas toxique, les algues n ’ont pas péri, mais 
leur processus de croissance, pour toutes les variantes, reste au-dessous 
des valeurs du contrôle (fig. 3—4).

Les résultats obtenus dans les conditions statiques de culture cons
tituèren t des prémisses pour en vérifier l ’effet en conditions intensives. 
Nous avons opté pour les variantes et les m ixtures qui assurent la m eil
leure croissance et m ultiplication des algues testées. Ainsi, à partir de 
l’eau résiduelle CPo-B, nous avons préparé seulem ent la dilution 1 : 7 
avec l’eau du lac et avec la solution synthétique KP; et à partir de 
celle de ICIL-B, — les dilutions de 1 : 2 et 1 : 7.

Ce qui est spécifique pour la m ultiplication des deux algues, dans 
ces conditions, ce sont surtou t les dimensions des valeui's déterm inées 
(fig. 5—6). D urant les 7 jours jusqu’à la fin de la phase logarithm ique 
de la croissance, Scenedesmus acutus avait attein t, dans le milieu de 
contrôle (K-P-F), la densité optique de 2,340 et la densité cellulaire, de 
119.375 cellules/gl, et cependant dans la m ixture optim ale (1 :7  eau rési
duelle de CPo-B avec de la solution synthétique KP), les densités étaint, 
respectivem ent, de 2,120 et 190.000 cellules/gl (tableau 1).

Dans les variantes réalisées avec de l’eau de ICIL-B, la croissance 
des deux espèces est faible, de beaucoup inférieure au contrôle; Scene
desmus a m ieux végété que Chlorella. Vraisem blablem ent, Chlorella cf. 
pyrenoidosa est plus sensible vis-à-vis de certaines conditions défavo
rables que ne l’est Scenedesmus acutus.

La végétation plus luxuriante de l’espèce Scenedesmus acutus dans 
des conditions intensives de culture fu t augmentée égalem ent par sa 
productivité plus élevée dans les variantes optimales. La production 
maximale, calculée pour toute la durée de la culture é ta it de 5,54 g m a
tière sèche pour la variante d’eau CPo-B +  solution synthétique KP, en 
proportion de 1 : 7 ,  et en même tem ps identique au contrôle. Les va
leurs maximales et moyennes que nous avons obtenues dépassent les 
valeurs signalées par d ’autres auteurs chez certaines m icroalgues vertes 
cultivées en liquides nu tritifs  à base d ’eaux résiduelles. Ainsi, par
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Т  а Ы е а и  1

La quantité de biomasse accumulée (durant 7 joursà) et la teneur en N et P des algues S c e n ed e sm u s a c u tu s  (E initiale =  
0,010; celiules/fil initiales =  370) et C h lo re lla  p y re n o id o s a  (E initiale =  0,010; cellules Jtl initiales =  400) cultivées en condi

tions intensives dans eaux résiduelles en différentes variantes

A lgues M ix tu res*  
(m ilieu x  n u tr it if s ) Cellules/pil E

M atiè re
sèche

g/1
N ( % ) P ( % )

P ro té in e s
(% )

C P o  -h L G  = 1 + 7 25.312 0 ,668 1,40 0,94 1,02 5,90
„  +  K P  =  1 +  7 190.000 2 ,120 5,54 2,85 0,65 17,80

IC IL  +  L G  = 1  +  7 5.615 0 ,120 0 ,26 3,00 1,19 18,80
„  +  K P  =  1 +  7 56.562 0 ,628 1,04 8,63 2,05 54,00
„ +  „  = 1 + 2 33.125 0 ,560 0,82 8,30 2,45 51,80

K P F  (co n trô le ) 119.375 2 ,340 5,54 2,70 0,52 17,30

C Po +  L G  = 1 + 7 93.125 0 ,675 1,62 2,00 1,05 12,60
,, +  K P  =  1 +  7 351.250 1,460 2,30 7,90 1,30 49 ,60

IC IL  +  L G  =  1 +  7 22.187 0 ,186 0,18 5,70 3,40 35,70
,, +  K P  =  1 +  7 15.312 0 ,136 0,15 7 ,60 1,78 47,50
,, +  ,, =  1 +  2 16.250 0 ,150 0,16 3,60 0,93 22,55

K P F  (co n trô le) 454,375 1,940 2,80 5,20 1,00 32,60

*CPo emi rûs iduel io  du C o m b in a t  p o u r  r é i e v u q e  des  po rc in s ,  Bonţidu;
LG - ea u  du ioc d e  b a r r a g e ,  Gilău;
ICIL ea u  ré s id u e l le  de  l 'E n t rep r i s e  in d u s t r i e l l e  la i t i è re ,  Bac iu;
KP — so lu ti on  n u t r i t iv e  ar t if ic ie ll e  K nop-Pr ingshe im ;
KPF — KP m odi f iée  p a r  Feîfë ldy .
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exemple, G a r r e t t  et  A l l e n  [5] avaient obtenu une production 
moyenne de 1,7 g m atière sèche, K e n d a l l  [8] — 0,25— 1,87 et D e 
P a u w et colab. [3] 2,0 g.

Les analyses que nous avons effectuées relèvent un pourcentage 
très faible pour les protéines brutes, justem ent dans la biomasse pro
duite par les variantes à croissance optim ale et surtout dans le cas de 
Scenedesmus acutus (17,32% pour le contrôle, 17,78% pour la variante 
d’eau résiduelle CPo-B -f- KP de 1 : 7), et un peu plus élevé dans les 
cellules des cultures en variantes les plus pauvres (eau résiduelle ICIL-B 
+  KP en proportion de 1 : 2 et 1 : 7). Les valeurs correspondantes diffé
ren t nettem ent chez Chlorella cf. pyrenoidosa, où elles sont plus modes
tes pour les variantes avec un potentiel de croissance très faible.

La teneur en P des cellules varie entre 0,52 et 3,40% (valeurs cou
rantes, en général, chez les algues) et on ne peut pas la corréler sans 
équivoque avec d’autres caractères spécifiques des algues, surtout avec 
la variation de la quantité de N.

Conclusions. Les algues Rivularia sp., Chlorella cf. pyrenoidosa et 
Scenedesmus acutus cultivées dans des conditions statiques et intensives 
en m ixtures nutritionnelles obtenues à partir  des eaux résiduelles du 
Combinat avicole Floreşti et de l ’Entreprise industrielle laitière Baciu, 
se sont développées différem m ent en fonction de la nature et de la con
centration du milieu de culture.

Les espèces Rivularia et Chlorella m arquent, en conditions de cul
ture, une croissance optimale en eaux résiduelles intégrales (non-dilu- 
ées) provenant des fermes pour les volailles ou pour porcins; au fu r et 
à m esure que leur proportion diminue dans les m ixtures (préparées soit 
avec l ’eau du lac de barrage Gilău, soit avec de la solution nutritive 
synthétique Knop-Pringsheim), la croissance et la m ultiplication des 
algues deviennent plus lentes. La valeur nu tritive de l ’eau résiduelle de 
l ’Entreprise laitière était plus réduite, dans toutes les m ixtures et pour 
toutes les trois espèces.

L’eau résiduelle provenant de la ferme d’élevage des porcins, mé
langée en proportion de 1 : 7 avec l ’eau du lac, ou avec la solution n u tri
tive synthétique K nop-Pringsheim , constitue un milieu favorable pour 
la culture intensive des algues Scenedesmus acutus et Chlorella cf. 
pyrenoidosa; la production de biomasse était de 5,54, respectivem ent de 
2,30 g m atière sèche 'litre /7  jours.

La teneur en protéines chez Scenedesmus  est m aximale (54,0%) dans 
la variante avec l ’eau de l ’Entreprise laitière +  solution K nop-Prings
heim, en proportion de 1 : 7 ,  et cependant elle é ta it m inim ale dans la 
variante avec l ’eau de la ferm e pour l’élevage des porcins et solution 
K nop-Pringsheim  en proportion de 1 :7  (17,80%); en revanche, chez 
Chlorella la teneur m axim ale en protéines (49,60%) se trouve en corréla
tion avec la croissance la plus favorable.
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C A R A C T E R ISTIC I A LE  C RE ŞT E R II U N O R  A LG E ÎN  C O N D IŢII 
N U T R IT IV E  A SIG U R A T E  D E A PE  R EZID U A LE 

( Re z uma t )

A lgele R ivular ia  sp., Chlorella  cf. pyrenoidosa  şi S cen ed esm u s  acu tus  au 
fost cu ltiv a te  în  condiţii s ta tice  şi in ten s iv e  în  m ix tu r i n u tr it iv e  o b ţin u te  d in  ape  
rez idua le  de la C om bina tu l de c reş te re  a  p o rc ilo r B on ţida , C o m b in a tu l av ico l F lo- 
reş ti şi în tre p r in d e re a  de in d u s tria liz a re  a  la p te lu i B aciu.

Speciile R ivu la r ia  şi Chlorella  în  co n d iţii d e  c u ltu ră  au  a v u t o c reş te re  op tim ă 
în  ap e le  rez id u a le  in teg ra le  (ned ilua te ) de la  c rescă to riile  d e  pu i şi p o rc i; pe m ă 
su ra  scăderii p ro p o rţie i lo r în  m ix tu ri, fie  că  acestea  s-au  fă c u t cu ap ă  de  la  G ilău  
sau  cu so lu ţie  n u tr i t iv ă  sin te tică  K nop-Pringsheiim , c reş te rea  şi m u ltip lic a rea  a 
d ev en it m ai len tă . V aloarea  n u tr it iv ă  a ap e i rez id u a le  de la  lă p tă r ie  a  fost m u lt 
m ai scăzu tă , în  to a te  m ix tu r ile  ei şi p e n tru  to a te  tre i speciile.

A pa rez id u a lă  de  la  c rescă to ria  de po rc i am es teca tă  în  p ro p o rţie  de 1 :7  cu 
apă  de lac  sau  cu  so lu ţie  n u tr i t iv ă  s in te tic ă  K n o p -P rin g sh e im  es te  u n  m ed iu  
p rie ln ic  p e n tru  cu ltiv a rea  in ten s iv ă  a  a lg e lo r S cen ed esm u s  acu tus  şi Chlorella  cf. 
pyrenoidosa;  p ro d u c ţia  de b iom asă  a  fost de 5,54 g, resp ec tiv  de 2,30 g su b s ta n ţă  
u sca tă /litru /7  zile. C o n ţin u tu l p ro te ic  la  S cen ed esm u s  a  fo s t m ax im  în  v a r ia n ta  cu 
apă  de la  lă p tă r ie  +  so lu ţie  K n o p -P rin g sh e im  în  p ro p o rţie  de  1 :7  (54,00/»), ia r  
m in im  în  v a r ia n ta  cu  ap ă  de la  c re scă to ria  de po rc i şi so lu ţie  K n o p -P rin g sh e im  în 
am estec  de 1 :7  (17,8 0 % ), în  sch im b la  Chlorella,  c o n ţin u tu l m ax im  în  p ro te in e  
(49,60%) a fost co re la t cu c reş te rea  cea m ai fav o rab ilă .
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OBIŞNUINŢA ŞI SENSIBILIZARE IN IMOBILIZAREA TONICA A 
PUILOR DE GAINA : VARIAŢII CU VÎRSTA ŞI CU RITMUL

CIRCADIAN

M IRC EA  PO P şi G H EO R G H E FRECUŞ

Fenomenul de imobilizare tonică (IT sau hipnoză animală) atrage 
atenţia cercetătorilor a tît pentru  implicaţiile lui adaptative (relaţie pra- 
clă-prădător), cit mai ales pentru  analogia posibilă cu unele aspecte ale 
catalepsiei um ane şi ale sindrom ului Pártóson. (4). în  acest context 
sínt cercetate aspecte ale m anifestării IT în ontogeneză [7], susceptibi
litatea la obişnuinţă [5], rolul neocortexului [8] şi mai ales corelaţia posi
bilă cu dinam ica m ediatorilor sinaptici [1, 2, 4, 6]..

Avînd în vedere legătura d intre IT şi m etabolism ul serotoninei din 
creier [2, 4, 6], apare implicit problema relaţiei cu somnul şi a integrării 
fenom enului în ansam blul bioritm ului somn-veghe. Ipoteza unei asem e
nea relaţii, precum  şi a unei posibile legături cu fenom enul de obişnuinţă 
şi sensibilizare, ne-a determ inat să în treprindem  o serie de experienţe 
în acest sens pe puii de găină.

M ate ria l şi m etodă. S -a lu c ra t pe pu i de gă in ă  de ra să  h ib r id ă  (S tud ie r şi 
C ornish) ţin u ţi în  cond iţii de la b o ra to r  de la  v îr s ta  de 1 săp tăm în ă . B ecuri voala te  
em iteau  con tinuu , z i-noap te , o lum ină  co n stan tă  de 10 Ix, su p rim în d u -se  astfe l 
e fec tu l sin cro n iza to r ex te rn  al a lte rn a n ţe i lu m in ă -în tu n e ric . P u ii au  fost lu a ţi 
în ex p e rie n ţă  la  v îrs ta  de 3 şi 5 săp tăm în i. T oa te  te s tă r i le  s-au  făcu t în  
cond iţiile  de în tre ţin e re  (lum inozita te  10 lx). P e  fieca re  a n im a l s-au  fă c u t în tre  
10 şi 20 te s tă r i (în fu n c ţie  de d u ra ta  1T), la  un  in te rv a l de 1 m in u t de  la r e d re 
sarea  spon tană . A u fost te s ta ţi în  to ta l 20 pui de găină. S -au  e fec tu a t ex p e rien ţe  
în  p rim a  ju m ă ta te  a zilei (orele 8,30— 12) şi seara  (orele 16,00—-20,00). S-a crono
m e tra t d u ra ta  fiecă re i pe rio ad e  IT  şi s-au  făcu t ap rec ie ri a su p ra  sum ei to ta le  de 
IT şi som n d in tr-o  sorié de ex p erien ţe . S-a u rm ă rit m od ificarea  ritm u lu i re sp i
ra to r. m işcările  cloni ce şi m od ifica rea  g reu tă ţii co rporale . S-a m ai u rm ă rit efec tu l 
lum in ii şi a l în tu n e ric u lu i com plet a su p ra  d esfăşu ră rii p e rio ad e lo r de IT  şi som n. 
P u ii de 5 săp tăm în ii au  fost ţin u ţi a lte rn a tiv  la  în tu n e ric  şi sub in f lu e n ţa  unei 
lum in i p u te rn ice  (1740 lx), şi după 1 o ră  s-au  e fec tu a t te s tă r i le  IT  în  cond iţiile  
de în t re ţ in e re  (10 lx). E fectu l te rm ic  (su p ra în că lz irea  an im a le lo r) a  fost e v ita t p rin  
d is tan ţa rea  ad ecv a tă  a su rse i de an im ai.

Rezultate şi discuţii. Rezultatele obţinute pun în evidenţă două as
pecte esenţiale: somnul indus de IT şi alternarea obişnuinţei cu sensi
bilizarea. în  general, im obilitatea tonică ce depăşeşte durata de 4—5 
m inute trece obligator în somn. Prezenţa somnului este atestată de re- 
ducerrea sim ţitoare a ritm ului respirator (cu 30—35% faţă de prim ele 
3—4 minute), încetarea m işcărilor clonice şi defecări repetate (în urm a 
defecărilor puii pierd 2—5 g din greutatea corporală iniţială). Suma 
perioadelor de IT şi somn variază cu vîrsta şi cu perioada zilei. Ea apare 
mai mică la vîrsta de 3 săptăm îni şi, indiferent de vîrstă, mai m are în 
experienţele din tim pul serii, decit în cele din prim a jum ătate a zilei. 
Diferenţele diurne sínt m ult mai m ari la vîrsta de 5 săptăm îni decit
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la vîrsta de 3 săptăm m i, chiar în condiţiile de ilu
minare continuă, ziua şi noaptea (10 lx) (fig. 1.). A- 
cest fapt pledează, după părerea noastră, în favoa
rea consolidării unui bioritm  circadian endogen, in 
dependent de variaţiile externe. Totuşi, a tît lum ina 
cît şi întunericul influenţează sensibil suma totală 
a perioadelor de IT şi somn dintr-o serie de 21 tes
tări consecutive. După expunerea la întuneric timp 
de 1 oră, suma perioadelor de IT şi somn este cu 
45—50y„ mai m are decît după expunere. în acelaşi 
timp, la o lumină puternică (1740 Ix), în ambele ca
zuri, testările s-au făcut la lumina ele 10 Ix.

Atît prelungirea perioadelor de IT şi somn in 
experienţele de seara, cît şi efectul diferit al lum i
nii şi al întunericului asupra sumei totale de IT 
şi somn, ar putea fi explicate prin dinam ica secre
ţiei de melatonină. în  orice caz, adm inistrarea de 
m elatonină prelungeşte durata IT la puii de gă
ină [2].

Un aspect care ni se pare interesant este a lter
narea periodică a obişnuinţei cu sensibilizarea, în 
cazul repetării procedeului de imobilizare tonică a 
puilor de găină. în literatură  sínt sem nalate cazuri 
de obişnuinţă sau sensibilizare a reacţiei IT [5], însă 
ele au fost înregistrate separat şi în condiţii experi
mentale speciale. în condiţiile noastre de experienţă, 
obişnuinţa şi sensibilizarea alternează în tim pul ace
leiaşi serii de testări repetate. Totul se petrece ca 
şi cum în tre cele două fenomene ar exista raporturi 
de inducţie reciprocă: serii de perioade scurte şi foar
te scurte de IT sínt urm ate de perioade lungi de 
IT şi somn, iar acestea la rînclul lor sínt succedate de noi perioade scurte 
şi foarte scurte de IT ş.a.m.d. Sínt relativ  rare cazurile în care s-au ob
ţinu t fenomene de pură obişnuinţă sau de pură sensibilizare (aproxi
m ativ 20Vn din totalul experienţelor).

în  ultim ul tim p se acordă o atenţie deosebită mecanismelor seroto- 
ninergice din creier. S-a constatat că adm inistrarea de triptofan în hrană 
sau blocarea receptării serotoninei de către elem entele presinaptice, mo
difică sensibil durata imobilizării tonice a puilor de găină fl, 6]. Nu ig
norăm posibilitatea intervenţiei mecanismelor serotoninergice în creşte
rea duratei de IT şi somn din experienţele noastre, mai ales că m etabo
lismul serotoninei cerebrale este implicat în mecanismele somnului [3], 
dar num ai p rin tr-un  astfel de mecanism nu se poate explica obişnuinţa, 
sensibilizarea şi alternarea lor periodică în timp. Influenţa vîrstei şi a 
bioritm ului endogen asupra modului ele desfăşurare al fenom enului ri
dică noi probleme legate de mecanismele intim e ce stau la baza fenom e
nelor înregistrate în experienţele noastre.

F i g. 1. Suma totală 
a perioadelor de 1 T  şi 
somn în funcţie de vîrstd 
şi de timpul zilei. Valori 
medii absolute. A  — P u i 
Li v îr s ta  d e  3 s ă p tâ -  
m in i. В — P u i la  v îr s ta  
de  5 s ă p tă m m i. 1 — 
T e s tă r i  f ă c u te  în  p r im a  
ju m ă ta te  a  zile i : 2 — 

T e s tă r i  se a ra .
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H A B IT U A T IO N  ET SE N SIB IL ISA T IO N  D ANS L ’IM M O B IL ISA T IO N  TON IQ UE 
DE6 PO U L E TS: V A R IA TIO N S AVEC L ’A GE ET LE RY TH M E C IR CA D IEN

(R é s u m  c)

O n a é tu d ié  les v a ria tio n s  de la  d u ré e  de  l’im m obilisa tion  to n iq u e  (IT) des 
pou le ts d u ra n t une  série  d ’ép reu v es répétées. Les ex p érien ces on é té  fa ite s  sur 
des pou le ts de  3 e t 5 sem aines élevés dans des cond itions d ’é c la irem en t constan t 
(10 lx), jo u r e t  nu it.

O n a  m is en  év idence des v a ria tio n s  de la  d u ré e  de LIT e t de som m eil en 
fonction  de  l ’âge, de la  pério d ic ité  c ircad ien n e , d ’u n  fo r t éc la irage  (1740 Ix) et 
de  l ’o b scu rité  to ta le . Les ép reuves répé tées m e tte n t ég a lem en t en év idence  des 
a lte rn a n c e s  p é riod iques des phases qu i désignen t, à  n o tre  op in ion , une te n d an c e  
a lte rn a tiv e  d ’h ab itu a tio n  e t de sensib ilisa tion , selon le  m odèle  d 'in d u c tio n  réc i
p roque . Le d é ro u lem en t du  ph én o m èn e  dépend  lu i aussi de l ’âge e t de  la  période  
du  jo u r  d an s laq u e lle  o n t été e ffec tuées les expériences. Les ré su lta ts  e t c e rta in s  
m écan ism es possib les y son t d iscutés.
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EXPERIMENTAL STUDY CONCERNING THE ROLE 
OF THE TYMPANIC BULLA AS A SOUND AMPLIFIER

DEZSŐ HOLICSKA and ZOLTÄN KIS

The role of the chambers of the middle ear is not completely cla
rified, opinions varying a great deal. Some authors assert th a t the main 
role of the system of air chambers is to function as an air cushion for 
the protection of the ear drum  and the other fragile elements of the 
tym panic cavity, while others feel that the m ajor role of this part of 
the ear is to act as a resonant chamber [3, -!, 10j .

In hum ans these cavities consist of the antrum  m astoideum and 
the pneumatic cell system of the m astoid processus. Because the pneu
matisation varies, it is difficult to draw  any general conclusion on the 
role of the pneum atic cavities of the mastoid processus in the function 
of hearing [3, 7, 9]. In some mammals the presum ed role of this cell 
system is fulfilled by the much more clearly defined tym panic bulla 
(Fig. 1) which in cat, rabbit, guinea pig etc. is a single, large cavity
(Fig. 2). This cavity in the American desert ra t and Psctmmonis obe.ms
(Fig. 3) reaches enormus dimensions. In other animals such as dog, 
mink, fox etc. this large cavity is divided into two or more intercon
nected chambers [2, 4, 10].

'Starting from the presum ption tha t the tympanic bulla can be 
found in animals w ith very sensible hearing, lacking any other defense 
mechanisms, except their acute hearing and agility, one can see more 
than a causal relationship between a well developed tym panic bulla
and the hearing sensibility [10]. These theoretical considerations favour
the assumption that the role of tym panic bulla is to act as a resonant 
chamber which amplifies the intensity  of the sounds [1, 8]. In order 
to investigate the sound-am plifiyng effect of tym panic bulla we carried 
out experim ents in cats.

The experim ents were performed in an electrically shielded room. 
For anaesthesia 10% urethan solution was injected intraperitoneally .

F i g .  1. T y m p a n ic  b u l la  o f  d o g , f o x  a n d  c a t. F i g .  2. C a v i t y  o f  t y m p a n i c  b u l la  i n  c a t.
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F i g .  3. Enormous tympanic 
bulla of Psammonis obesus.

F i g. 4. Platinum electrode placed on the
round  a 'indou; membrane.

An operating microscope was used to assist the execution of the m inute 
details of operation. Funetionel elimination of the tym panic bulla as a 
resonant chamber was accomplished by filling the cavity w ith duracry- 
late. A platinum  electrode was attached to the m em brane of the round 
window in order to monitor the modifications of the bioelectric currents 
in the functionning organ. Fig. 4 shows the details of the experienial 
set-up.

The cochlear microphonie potential was displayed on cm Orion 
4101 type cathode ray  oscilloscope, using a 1000 fold pream plification. 
Excitation was accomplished by means of a 50— 10000 Hz Orion type 
sound generator [5, (5].

The hearing organ was excited using a sound of 3000 Hz and 80 dB. 
Exposing the hearing organ to this stim ulation, the cochlear microphonie 
potential was recorded on the cathode ray oscilloscope, as a wawe of 
3—4 cm amplitude. Under identical conditions of excitation and the 
same m agnitude of signal, elim inating the resonant chamber by obstruc
tion of the tym panic bulla, the cochlear microphonie potential dim i
nished w ith 1/3— 1/2 of its initial size (Fig. 5).

There were a total of 10 experim ents, 9 of wich resulted in good 
data correlation. In one experim ent due to rup ture  of the round window 
m em brane the results were inconclusive. The 9 successful experim ents 
clearly prove the role of tim panic bulla as a resonant chamber and 
sound amplifier.

On the basis of these data we can affirm  that the tym panic bulla 
enables certain anim als to hear sounds of very low intesity  using this 
ability as an advanced w arning mechanism for self-preservation and on 
the other hand enables the predators to locate their prey.
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F i g .  5. Oscilloscrpe traces shoving the ecchkar microphonie potential hi fore (A )  and after 
(B )  obstruction of the tympanic bulla.

R E F E R E N C E  S

1. A u b r y ,  M. ,  B o u r g e a t ,  M., A m p l i tu d e  et phase de M C  en fonc t ion  des 
variations  à  l ' in térieur de la bulle tym p a n iq u e  chez la m érone  et cobaye, 
..Ann. O to laryngo l.“, 79 (6), 1962. 287—894.

2. B é k e  s y, G., E xp er im en ts  in  Hearing,  M cG raw  H ill, N ew -Y ork , 1960.
2'. G î r b e a ,  S., C o t u l ,  G., Fonoaudiologia, Ed. Did, Pedag., B ucureşti, 1967.
4. G r a s s e ,  P. P., Traité  de Zoologie,  vol. 17. M asson e t Cie, P aris , 1955.
5. H o l i c s k a ,  D., K i s ,  Z., S tu d i i  p r iv in d  unele  particularită ţi  m orfo func ţ iona le  

ale urechii m ed ii  la om  si la pisică, „S tud. C ercet. Biol., Ser. Z ool.“ 23 (2), 
1971, KJl — 107.

6. H o l i c s k a ,  IX, K i s ,  Z., T ehnica  de înregistrare a poten ţ ia le lor  electrice  
cohleare la an im ale ,  „O to -rino -la ringo l.“, 17 (1), 1972, 31—33.

7. L a w r e n c e ,  M., M iddle-ear m echanics  a nd  surgery  for  deafness,  ,,J. A coust. 
Soc. A m er.“, 34, 1962, 1509—1518.

8. L e g o i x ,  L. P., Changes in the  cochlear m icrophon ies  of th e  guinea pig  
produced by m echanical factors in the in n er  ear, ,,J. A coust. Soc. A m er.“, 34, 
1962, 1504— 1508.

9. M ö l l e r ,  A. P., T rans fer  fu n c t io n  of the  m id d le  ear. „J. A coust. Soc. A m er.“, 
35, 1968, 1526— 1534.

10. W e r  n e r, C. F., Das Gehörorgan der W irbe lt iere  u n d  des M enschen ,  T hiem e, 
Leipzig, 1960.

ST U D II E X PE R IM E N TA L E  PR IV IN D  R O LU L DE A M PL IFIC A T O R  SO NO R
AL BU LEI TIM PA N  ICE

( I t e z u  m a t)

S-a dovedit ex p erim en ta l eä bu la  tim p an i că din o rg an u l au d itiv  în d e p li
neşte  ro lu l unei cav ită ţi de r e z o n a n ţă ,  co n trib u in d  astfe l la  c reş te rea  acu ită ţii 
sonore. Scoaterea  d in  fu n c ţie  a acesto r c a v i t ă ţ i  (p rin  u m p le re  cu du rac ril)  a  
d e te rm in a t în  toa te  cazurile  o scădere  a p o ten ţia lii iui m icro fon ic  co lec ta t de la 
fe reas tra  r o t u n d ă  cu 1 /2— 1 3 fa ţă  de v a lo rile  in iţia le .
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DINAMICA CONŢINUTULUI IN PROTEINE, LIPIDE ŞI GLICOGEN 
LA GINDACUL DE COLORADO (LEPTI NOT A R S A  DECEMLINEATA)  

PE PARCURSUL CICLULUI DE DEZVOLTARE

PANTE GHERGHEL şi DUMITRU I. ROŞCA

Studiile privind conţinutul în proteine, lipide şi glicogen, la insecte, 
se referă cel mai adesea la ultim ele vîrste larvare, stadiul pupai şi adult 
[1—3, 6—9, 13]. Relativ puţine specii au fost investigate pe parcursul 
întregului ciclu de dezvoltare [5, 11].

Ca şi proteinele cu rolul lor preponderent plastic, ori glicogenul ca 
sursă de energie, şi lipidele au dobîndit o semnificaţie funcţională con
siderabilă în cursul istoriei evolutive a clasei insectelor: sínt componente 
esenţiale ale m em branei celulare şi cutieulei, reprezintă o sursă bogată 
de energie metabolică în perioadele de nevoi energetice crescute; faci
litează conservarea apei, a tît prin  form area unei bariere cutieulare im
permeabile, cît şi prin  apa metabolică furnizată prin oxidare; in tră  în 
componenţa unor hormoni şi a feromonilor [11].

Am întreprins studiul de faţă, deoarece, după cunoştinţa noastră, 
gîndacul de Colorado nu  a fost cercetat sub aceste aspecte, deşi viaţa 
lui prezintă un interes practic deosebit.

M aterial şi m etodă. In  v ed e rea  a s ig u ră rii m a te r ia lu lu i biologic necesa r au 
fost reco lta ţi, de pe  c u ltu r ile  de carto f, ind iv iz i a d u lţi de g îndac  de C olorado şi 
în tre ţin u ţi în  la b o ra to r  în  cond iţii o b işn u ite  de c re ş te re : te m p e ra tu ra  22—24°C, 
u m id ita te a  75—85°,0 şi fo to p erio ad ă  lu n g ă  (16:8 h). In  aceste  condiţii ciclu l de 
d ezvo lta re  a d u ra t 37 zile, d esfăşu rîn d u -se  astfe l: in cu b a ţia  8 zile, v ira te le  la r 
v a re  I— III fie ca re  c ite  4 zile, v îrs ta  a  IV -a 8 zile, ia r  s tad iu l p u p a i 9 zile. M a tu 
ra re a  ind iv iz ilo r a d u lţi se rea lizează  d u p ă  a p ro x im a tiv  3 săp tăm în i.

E x tra c ţia  lip id e lo r s-a re a liz a t cu c lo ro fo rm : m e tan o l (2:1) după m etoda 
F o l c h  şi colab. [4], ia r  d e te rm in a rea  s-a fă c u t cu reac tiv  fo sfo -van ilin ie  după 
m etoda Z ö l l n e r  şi K i r s c h  [14].

P ro te in e le  a u  fost e x tra se  p r in  p re c ip ita re  cu  ac id  tr ic lo race tic  10% şi d e 
te rm in a te  d in  so lu ţie  de N aO H  1 N p r in  m etoda L o w r y  şi colab. [10].

D in s u p e m a ta n tu l re z u lta t în  u rm a  p re c ip ită r ii p ro te in e lo r a  fost p re c ip ita t 
g licogenul cu alcool e tilic  95° şi d e te rm in a t pe  baza reac ţie i cu a n tro n ă  p rin  
m etoda lui R o e  şi D a i l e y  [12].

C o n ţin u tu l în  su b s ta n ţă  usca tă  şi a p ă  a  fo s t d e te rm in a t p r in  d ife ren ţa  d in tre  
g re u ta te a  um edă  şi u sca tă  în  u rm a  m en ţin e rii m a te ria lu lu i biologic 12 o re  la  100°C.

D e te rm in ă r ile  p a ra m e tr ilo r  b ioch im ici a m in ti ţi  s-au  făcu t d in  co rpu l în tre g  al 
in secte lo r, în  m om en te le  in d ica te  în  tab e le le  1 şi 2. F ieca re  re z u lta t este  m edia  
a cel p u ţin  4 p ro b e  pa ra le le , f ieca re  p robă  eon ţin ind , în  fu n c ţie  de s tad iu l de 
d ezvo ltare  a l insecte lo r, în tre  3 şi 150 indivizi.

Rezultate şi discuţii. Rezultatele obţinute sínt prezentate în fig. 1. 2 
şi în tabelele 1, 2. I

Din tabelul 1 reiese că greutatea umedă a unui individ creşte de la 
0,7 mg, cît este g reu tatea unui ou, la 180 mg în ziua a 5-a a vîrstei a 
IV-a larvare, după care scade pînă în prim a zi a stadiului adult. In



Dinamica conţinutului în tipii şi substanţa uscata pe parcursul ciclului de dezvoltare la gindacul de Colorado
(Leptinotarsa decemlineata)

T  ahel 1

Stadiul de 
dezvoltare Sexul Vîrsta Ziua

G reutatea 
um edă (mg/ 
individ)

Substanţă uscată Conţinutul în apă

(mg/individ) (%) (mg/individ) (%)

Ou a 2-a 0,7 ±  0,2 0,2 ±  0,10 28,6 ±  0,10 0,5 ±  0,10 71,4 ±  0,40

Larvar

I a 2-a 1 ±  0,4 0,2 ±  0,10 20,0 ±  3,84 0,8 ±  0,20 80,0 ±  3,73

a I i-a a 4-a 8 ±  2,8 1 ±  1,73 16,2 ±  2,00 7 ±  4,03 83,8 ±  2,04

a I l I -a
a l-a 
a 4-a

12 ±  4,0 
40 ±  1,7

2 ±  1,15 
6 ±  3,45

17,7 ±  1,15 
16,4 ±  0,92

10 4 -  1,15 
34 ±  4,30

82,3 ±  1,15 
83,6 ±  0,58

a IV-a
a l-a  
a 5-a 
a 8-a

49 ±  4,3 
180 ±  5,9 
143 ±  5,4

8 ±  0,80 
39 ±  1,20 
34 ±  1,30

16,1 4 -  0,58 
21,6 4 -  0,64 
23,6 ±  0,30

41 ±  3,60 
141 ±  4,90 
109 ±  4,10

83,9 4- 0,58
78.4 -!- 0,39
76.4 ±  0,30

Pupai a l-a  
a 8-a

116 ± 6 ,4  
109 ±  6,2

26 ±  2,10 
24 ±  1,20

22,8 ±  0,82 
21,8 ±  1,12

90 ±  4,40 
85 ±  5,60

77.2 ±  0,82
78.2 ±  1,26

Adult <?
?

a l-a  
a 25-a 
a 25-a

109 ±  2,7 
130 ±  1,6 
192 ±  5,7

23 ±  5,46 
54 4 -  4,90 
79 ±  2,50

21.2 ±  0,52 
42,5 ±  1,87
41.2 ±  0,12

86 -t- 2,50 
76 4 -  1,21 

113 ± 3 ,1 0

78.8 ±  0,52 
57,5 ±  2,23
58.8 4 -  0,12
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continuare, pe parcursul m ăturării indivizilor adulţi, constatăm, din 
nou, o creştere a greutăţii umede care la indivizii masculi atinge 130 mg, 
iar la cei femeii 192 mg.

Conţinutul în substanţă uscată creşte de asemenea din stadiul de 
ou, de la 0,2 mg la 39 mg în ziua a 5-a a vîrstei a IV-a, după care se 
micşorează pe parcursul stadiului pupai pînă în prim a zi a stadiului 
adult. In continuare creşte, atingîndu-se valorile maxime de 54 mg la 
indivizii masculi şi 79 mg la indivizii femeii.

Conţinutul în apă creşte din stadiul de ou, de la 0,5 mg la 141 mg 
la larvele de vîrsta a IV-a ziua a 5-a, cînd se atinge valoarea cea mai 
m are din tot ciclul de dezvoltare.

Conţinutul în substanţă uscată, exprim at în procente (fig. 1), se 
micşorează din stadiul de ou pînă în prim a vîrstă larvară de la 28% 
la 20o/0. In continuare, în vîrsta a Il-a  scade cu 3%, iar apoi se m enţine 
relativ  constant pînă la începutul vîrstei a IV-a. In ziua a 5-a a vîrstei 
a IV-a constatăm  din nou un conţinut mai ridicat (21%), care pînă la 
em ergenţa indivizilor adulţi se m enţine la valori apropiate. La indivizii 
m aturi conţinutul în substanţă uscată se dublează faţă de indivizii adulţi 
imediat după emergenţă şi atinge valoarea cea mai m are din tot ciclul 
de dezvoltare (42%).

Conţinutul în apă, exprim at în procente este de 71% în stadiul de 
ou, după care în prim ele 3 vîrste larvare se m enţine relativ  constant 
(81%)- în ziua a 5-a a vîrstei a IV-a înregistrăm  un conţinut de 78%, 
care, în continuare pînă în prim a zi după em ergenţa indivizilor adulţi, 
se m enţine la o valoare apropiată. La indivizii adulţi m aturi conţinutul 
în apă este cel mai scăzut (58%) din tot ciclul de dezvoltare.

F i g. 1. Dinamica conţinutului în apă şi substanţă uscată, exprimat în procente, pe parcursul 
ciclului de dezvoltare la gîndacul de Colorado (Ifeptinotarsa decemlineata).

S.TJ. — Substanţă uscată. A. — Apă.
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Calculînd raportu l d intre conţinutul în apă şi substanţă uscată în 
acele faze ale ciclului de dezvoltare în care greutatea um edă este cea 
mai m are (deci în a doua jum ătate a ultim ei vîrste larvare şi la indi
vizii adulţi m aturi) constatăm  că în prim ul caz conţinutul în apă este 
de 4 ori mai m are decit cel în substanţă uscată, în tim p ce în cazul 
al doilea este de num ai 1,5 ori. Reiese, deci, că în tim pul creşterii in 
tense a organismului, în stadiul larvar, conţinutul în apă este mai mare, 
iar în stadiul adult, cînd se acumulează cantităţi m ari de substanţe de 
rezervă, creşterea în greutate se realizează în special pe seama acestora. 
Dar conţinutul în apă mai crescut la indivizii din stadiul larvar decît 
la indivizii adulţi m aturi este o caracteristică a tu tu ror speciilor de 
insecte studiate pînă în prezent [11] şi, probabil, o caracteristică gene
rală a întregii clase a insectelor.

Datele referitoare la conţinutul în proteine, lipide şi glicogen, în 
cursul ciclului de dezvoltare, sínt prezentate în tabelul 2. Conţinutul 
în proteine creşte de la 0,110 mg, cît revine unui ou, pînă la 14 mg 
la prepupe, se m enţine apoi la o valoare relativ  constantă pînă la 
emergenţa indivizilor adulţi, după care, odată cu intensificarea con
sumului de hrană, creşte foarte intens, ajungîndu-se la 33 mg la fe
melele m ature. Conţinutul în lipide de asemenea creşte tot din stadiul 
de ou (0,018 mg) pînă în ziua a 5-a a vîrstei a IV-a larvare (2,8 mg), 
se micşorează apoi pînă la em ergenţa indivizilor adulţi (1,5 mg) şi atinge 
valoarea maximă la indivizii femeii m aturi (12 mg). Conţinutul în gli
cogen urmează evoluţia cea mai surprinzătoare: este minim în vîrstele 
I şi a Il-a  (0,0007 mg) şi atinge m axim ul la larvele de vîrsta a IV-a 
ziua a 8-a (5 mg), apoi se micşorează pe parcursul stadiului pupai şi 
ajunge din nou la o valoare foarte mică la indivizii adulţi m aturi 
(0,0225 mg).

Urm ărind variaţia procentuală a greutăţii corporale, proteinelor, li
pidelor şi glicogenului, raportată  la ou (tabelul 2 şi fig. 2), constatăm  că 
greutatea corporală, lipidele şi proteinele nu  prezintă valori negative, 
iar lim itele în tre  care variază aceşti param etri sínt +377%  Şi +68711% . 
Conţinutul în glicogen are valoarea negativă minimă de 31% şi cea 
maximă de 99%, valoarea pozitivă minimă de 225% şi cea m aximă de 
65987%.

1 Din analiza rezultatelor obţinute reiese că la sfîrşitul stadiului la r
var se acumulează un conţinut ridicat de proteine, lipide şi glicogen. 
Aceste substanţe servesc ca sursă de m aterial şi energie în morfogeneza 
indivizilor adulţi, fenomen care se petrece, în stadiul pupai, în absenţa 
unui aport exogen de hrană. Principala sursă de energie pen tru  morfo
geneza indivizilor adulţi de Leptinotarsa decemlineata  este glicogenul, 
al cărui conţinut se micşorează de 3,5 ori în tre  ultim a zi a stadiului lar
var şi prim a zi după em ergenţa indivizilor adulţi, în tim p ce conţinutul 
în lipide scade de num ai 1,5 ori. Pe de altă parte, conţinutul în pro
teine, în acelaşi interval, se m enţine relativ  constant. La indivizii adulţi 
m aturi acum ularea m asivă a lipidelor are valoare adaptativă, deoarece 
acestea sínt necesare în cantitate m are în asigurarea desfăşurării ooge- 
nezei şi servesc ca sursă de energie şi apă metabolică în decursul dia-

4 - BIOLOGIA. 1983



Tabel 2

Dinamica conţinutului In proteine, lipide şl glicogen pe parcursul ciclului de dezvoltare la gîndacul de Colorado (Leptinotarsa
decemlineata)

Stadiul 
de dez
voltare

S1 Vîrsta Ziua
G reutatea umedă Conţinutul în :

Proteine Lipide Glicogen
(mg/individ) ± % ( a) (mg/individ) ( ± %) (mg/individ) ( ± %) (mg/individ) ( ± %)

Ou a 3-a 0,7 ±  0,2 - 0,110 ±  0,08 - 0,018 ±  0,008 - 0,0080 ±  0,0021 -

a I l-a a 4-a 8 ±  3,0 1142 0,662 ±  0,13 601 0,068 ±  0,005 377 0,0008 ±  0,0004 - 9 9

Larvar a I l I -a 1 12 ±  4,0 1714 0,822 ±  0,09 747 0,112 ±  0,01 622 0,0007 ±  0,0001 - 8 7
a 4-a 38 ±  1,5 5428 2,617 ±  0,10 2379 0,216 ±  0,02 1200 0,0025 ±  0,0003 - 3 1

a IV-a 1 49 ±  2,9 7000 3,184 ±  0,22 2894 0,468 ±  0,04 2600 0,0035 ±  0,0005 - 4 3
a 5-a 172 ±  6,3 24571 13,380 ±  3,10 12163 2,810 ±  0,18 15611 1,3450 +  0,20 16812
a 8-a 137 ±  4,4 19571 13,916 ±  1,30 12650 2,282 ±  0,14 12677 5,2790 ±  0,25 65987

Pupai <? 1 99 ±  3,7 14142 12,722 ±  3,80 11565 2,284 ± 0 ,1 4 12677 4,5990 ±  0,70 57487
a 8-a 94 ±  1,8 13428 12,666 ±  4,30 11514 1,549 ±  0,50 8605 2,6440 ± 0 ,1 1 33050

¥ 1 118 ±  4,9 16857 13,794 ±  0,70 12540 1,980 ±  0,19 11000 4,6990 ±  0,75 58777
a 8-a 125 ±  1,4 17857 14,523 ±  4,20 13202 1,781 ±  0,12 9800 3,6790 ±  0,28 45987

6 1 101 ±  3,7 14428 11,444 ±  3,30 10403 1,431 ±  0,14 7950 1,4620 ±  0,18 18275
¥ 1 121 ±  2,7 17285 13,000 ±  3,00 11818 1,733 ±  0,10 9627 1,5000 ±  0,10 18750
c? a 25-a 128 ±  3,3 18285 22,111 ±  1,73 20100 4,378 ±  0,15 24322 0,0180 ±  0,001 225
+ a 25-a 205 ±  5,0 29285 33,833 ±  2,77 30757 12,368 ±  0,15 68711 0,0270 ±  0,003 337
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F i g. 2. Variaţia procentuală a greutăţii, corporale, proteinelor, lipidelor şi glicogenului pe 
parcursul ciclului de dezvoltare la gîndacul de Colorado (Leptinotarsa decemlineata).

P. — Proteine. L. — Lipide. G. — Glicogen. G.C. — G reutatea corporala.

pauzei; din acest ultim  punct de vedere, lipidele sín t cele mai eficiente 
d intre cele 3 categorii de substanţe. In ceea ce priveşte substanţele u tili
zate ca sursă de energie, din cele arătate  mai sus reiese că larvele şi 
pupele folosesc în special glicogenul, iar indivizii adulţi lipidele.

Concluzii. 1. Conţinutul în proteine şi lipide creşte începînd din 
stadiul de ou pînă la sfîrşitul stadiului larvar, scade puţin  pe parcursul 
stadiului pupai şi atinge valorile m axime la indivizii adulţi m aturi.

2. Conţinutul în glicogen are valorile cele mai mici în stadiul de 
ou şi în prim ele 3 vîrste larvare; atinge valorile m axime la sfîrşitul 
stadiului larvar, după care, pe parcursul stadiului pupai, diminuează 
accentuat astfel că la indivizii m aturi ajunge din nou la valori apro
piate de cele constatate la ou.

3. G reutatea um edă şi conţinutul în substanţă uscată cresc înce- 
pînd cu stadiul de ou pînă în a doua parte  a ultim ei vîrste  larvare 
cînd se atinge un prim  maxim, după care se micşorează pe parcursul 
stadiului pupai şi ating un nou m axim  la indivizii m aturi.

4. Conţinutul în apă urmează o curbă descendentă de la începutul 
stadiului larvar pînă la indivizii adulţi m aturi cînd se înregistrează va
lorile cele mai mici.
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DYN AM ICS O F T H E  PROTEEN, L IP ID  AND G LYCOGEN CON TEN TS 
IN  T H E  COLORADO B EETLE (L E P T IN O T A R S A  D E C E M L IN E A T A )  

D U R IN G  IT S D EV ELO PM EN TA L CYCLE 
(S u  m  m  a  r y)

S tudy ing  th e  dynam ise  of th e  p ro te in , lip id , glycogen, w a te r  a n d  d ry  m a tte r  
con ten ts  d u rin g  th e  d ev e lo p m en ta l cycle of Leptino tarsa  decem linea ta  th e  au th o rs  
have  found  th a t  th e  p ro te in , lip id  an d  glycogen con ten ts  in crease  d u rin g  the 
la rv a l stages, reach in g  a  m ax im u m  a t th e  p re p u p a l stage. L a te r , d u rin g  the 
p u p a l stage, th e  p ro te in  co n ten t is re la tiv e ly  co n stan t w h ile  th e  lip id s  decrease  
by 30% an d  th e  g lycogen by 73%. T he  la rg e s t q u a n ti ty  of p ro te in s  (34 mg) and 
lip id s  (12 mg) is accu m u la ted  by  th e  m a tu re  fem ale  in d iv id u a ls  in  w h ich  the 
p ro te in  co n ten t is 1.5 tim es an d  th e  lip id  co n ten t 3 tim es h ig h er th a n  in  th e  
m ales. T he glycogen co n ten t is v e ry  low  in  th e  m a tu re  in d iv id u a ls  o f bo th  sexes. 
T he la rg e s t q u a n ti ty  of glycogen is accum ula ted  by the p rep u p ae  (5 mg). The 
d ry  m a tte r  co n ten t h as th e  h ighes t v a lu es  in  th e  m a tu re  a d u lt in d iv id u a ls  and  
th e  w a te r  co n ten t in  th e  la rv a e  of ag e  IV, on th e  fifth  day.
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OBSERVATIONS ON THE USE OF A CYANINE DYE 
TO MEASURE MEMBRANE POTENTIALS IN MITOCHONDRIA

AND LIPOSOMES

CORNELIA TARBA and A NA  TUŢICA MICLÂUŞ

The use of spectroscopic probes to m easure m em brane potentials 
in suspensions of cells and organelles, too small for conventional me
thods (such as electric m easurem ents w ith microelectrodes), is a re la ti
vely recent technique. Energy dependent changes of opposite sense in 
the fluorescence of ANS (í,8-anilinonaphthalinesulphonate) in m ito
chondria and subm itochondrial particles, at present a ttribu ted  to m em 
brane potentials of d ifferent polarities in the two systems, were reported 
by A z z i  [1] and A z z i  et al. [2]. Very useful for m em brane potential 
m easurem ents proved to be the cyanine, m erocyanine and oxonol dyes, 
first employed by electrophysiologists to m onitor m em brane potential 
changes in nerves and muscles [7—9], but la tte r extended to suspensions 
of liposomes, cells and organelles, especially by the group of W a g g o 
n e r  who studied extensively the mechanism of response of such dyes 
[5, 10, 12, 13].

The mechanism of response of 3,3’-diethylthiadicarbocyanine iodide, 
abbreviated DTI in the present study, as well as its utilization to m ea
sure m em brane potentials in liposomes, m itochondria and reconstituted 
systems were studied by one of us [11] and it was found tha t in the 
case of negatively charged m em branes the m echanism  was consistent 
w ith a m em brane potential dependent concentration of the dye on one 
side of the m em brane followed by dimerization of the bound -dye, w ith 
consecutive changes in absorption maxima. The dye is sensitive not 
only to transm em brane potentials but also to surface potentials, a fact 
which m ust be considered in applying this dye to biological systems.

In the present paper we report our attem pts to use DTI for esta
blishing the details of the relation between the respiratory  control ratio 
(RCR) of m itochondria and the m agnitude of m em brane potential as 
well as some connected experim ents perform ed on liposomes as a result 
of certain complications arisen from  the use of uncouplers to modify 
both the  RCR and the m em brane potential. The respiratory control ratio 
is defined as the ratio between the respiratory  rate  under phosphory- 
lating conditions (when m itochondria are supplied w ith  ADP and P !) 
and in the absence of the phosphate acceptor (ADP). Since, according 
to the chemiosmotic hypothesis [6], the high energy interm ediate bet
ween oxidation and phosphorylation is a proton electrochemical gra
dient composed of a m em brane potential difference and a pH gradient, 
there must be a certain dependence between the RCR and the mem
brane potential.
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V i g .  1. Changes in D T I  spectrum as a result of membrane potential dissipation by addition 
of rotenone.

A — RCR =  7.4. В — RCR 2.1. For baseline each cuvette contains (in 1.5 ml buffer) 
0.65 mg mitochondrial protein and 3.7 D TI ; the other curve results upon addition 
of 5 irM rotenone to one of the cuvettes (suspending buffer : 220 m il mannitol, 70 m l  
sucrose, 20 m l  T R IS  pH  7.5, 7 m il MgCl2, 5 m il  Pi, 0.5 m il EDTA).

M aterials and m ethods. B eef h e a r t m ito ch o n d ria  w ere  p re p a re d  in  sucrose, 
e ssen tia lly  accord ing  to В l a i r  [3] a n d  th e  o x id a tio n  ra te s  m easu red  po la ro - 
g rap h ica lly  w ith  a  C lark  oxygen  e lec trode . L iposom es w e re  p re p a re d  by  son ica tion  
of asolectin (soybean phospho lip id s) with a B ranson  ty p e  son iea to r. T he d e ta ils  
of each  p re p a ra tio n  a n d  ex p e rim e n t a re  g iven  in  th e  legends to  th e  figu res. 
S p ec tra l reco rd ings w ere  p e rfo rm ed  w ith  a S pecord  UV—VIS sp ec tro p h o to m ete r 
(C arl Zeiss. Jena). A ll chem icals u sed  w ere  of an a ly tic a l g rade. D TI w as p u rch ased  
fro m  E eastm an-K odak . P hospho lip id s, un co u p lers  an d  ionophores w ere  from  Sigm a.

Results and discussion. In fig. 1, the difference spectrum  of DTI in 
the presence of high respiratory  control m itochondria (RCR =  7.4) in
hibited w ith rotenone (fig. 1A) is contrasted w ith  the same spectrum  
in m itochondria which accidentally have a low respiratory  control 
(RCR =  2.1, fig. IB). The spectral changes relative to the baseline indi
cate in fact the dissipation of the m em brane potential created by the 
NADH dependent respiration, as a consequence of rotenone addition. 
Impressive spectral changes, indicative of a large m em brane potential, 
are present w ith high respiratory  control m itochondria, w hereas in  the 
case of low respiratory  control m itochondria these changes are barely 
visible. I

In order to establish a detailed relation between the two para
m eters (RCR and m em brane potential) we tried to vary the respiratory  
control by successive additions of the uncoupler СССР (carbonyl cya
nide m -chlorophenylhydrazone) to m itochondria w ith high respiratory 
control and m easure the m em brane potential under identical conditions. 
The RCR was indeed decreased by the addition of СССР, but, contrarii у 
to expectations, the spectral changes associated w ith the m em brane po
tential increased approxim ately proportional to the am ount of uncoupler 
added. We know from  prelim inary observations on m itochondria [11]



MEMBRANE POTENTIALS IN MITOCHONDRIA AND LIPOSOMES 55

F i g. 2. C o m p a r i s o n  o f  s p e c t r a l  c h a n g e s  r e s u l te d  b y  c r e a t io n  o f  a  m e m b r a n e  p o te n t ia l  i n  l i p o 
s o m e s  a n d  b y  a d d i t i o n  o f  С С С Р .

A — Liposomes containing 100 mM K 2S 0 4 +  25 mM T R IS  are suspended in  100 mM 
Na2S 0 4 +  25 mM T R IS  and 20 nM valinomycin is added to  one cuvette. В — Liposomes 
containing 100 mM K 2S 0 4 +  25 mM T R IS, pH  7.5, are suspended in th e  same medium 
(same pH) and 4 рМ СССР is added to  one cuvette. In  each case : 0.2 mg phospholipid/ml 
buffer and 3 pM DTI.

F i g .  3. A b s o lu te  s p e c tr a  o f  D T I  i n  th e  a b s e n c e  ( a )  a n d  i n  th e  p r e p s e n c e  ( b )  o f  a membrane 
p o te n t ia l .

The conditions are similar to those in fig. 2A, except th a t the concentration of pho
spholipid is 0.4 mg/ml and D TI is present in one cuvette only. Curve (a) results upon 
addition of 4.6 pM D TI to one cuvette and curve (b) upon further addition of 10 nM 
valinomycin to  the same cuvette.
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a

F i g .  4. Absolute spectra of D T I  in liposomes in the absence (a) and in  the presence (b) 
of СССР.

The conditions are similar to  those in fig. 3, except th a t no K+-gradient is present. 
Curve (a) results upon addition of 5.3 [xM D TI to one cuvette and curve (b) upon addition 
of 5 ţrli СССР to the same cuvette.

and from  observations on reconstituted cytochrome oxidase vesicles [4, 
11] th a t the m em brane potential, in agreem ent w ith  theoretical p re
dictions, decreases when RCR decreases. Therefore, we checked the 
absorbance of СССР between 14 and 18-103 cm-1 bu t found no signi
ficant absorption at concentrations usually employed for uncoupling. We 
could not use DNP (2,4-dinitrophenol) as uncoupler because it  had indeed 
a significant absorption in this spectral domain. Since the spectral 
changes were proportional (although not perfectly linear) to the am ount 
of СССР, we thought of some direct effect of this uncoupler on the 
aggregation state of the dye, which m ight mimic the effect of the 
m em brane potential. We checked this supposition on liposomes, which 
are a sim pler system than m itochondria, where the results can be easier- 
interpreted. Fig. 2A shows the difference spectrum  created by addition 
of valinomycin to liposomes presenting a K +—gradient. The m em brane 
potential created by valinomycin facilitated diffusion of potassium ions 
elicits the spectral changes in fig. 2A. Sim ilar bu t not identical changes 
are elicited by СССР (fig. 2B).

The existence of a pH gradient as a possible explanation of СССР 
effect was ruled out by careful m easurem ents of pH and by the fact



MEMBRÁNT' POTENTIALS IN MITOCHONDRIA AND LIPOSOMES 57

that the changes were not proportional to the pH gradient but to the 
amount of the uncoupler. As far as we know, such a curious effect of 
СССР has never been described.

In order to distinguish better between the effect of a m em brane 
potential and tha t of СССР, the absolute spectra in the presence and 
absence of valinomycin as well as in the presence and absence of СССР 
are presented in fig. 3 and 4, respectively.

According to our experience [11], the changes elicited by a m em 
brane potential in the DTI spectrum  are consistent w ith a monomer- 
dimer equilibrium  shift in the bound dye. Fig. 3 illustrates such a shift, 
whereas the changes in fig. 4 are due to form ation of higher order 
aggregates. This aggregation may be explained by the close contact 
between the uncoupler molecules and the dye molecules which both 
attain  very high concentrations on the m em brane. One can assume that 
the СССР anion reduces the electrostatic repulsion between the posi
tively charged dye molecules and thus favours the aggregation, bu t this 
should happen w ith  o ther uncouplers, too. At least w ith 1799 [bis(hexa- 
fluoroacetonyl)-acetone], we had never observed such strange effects [11]. 
Therefore, another type of interaction is probably involved.

R eturning to m itochondria, i t  is clear th a t the uncouplers available 
to us are not suitable for our purpose. A lternative methods of varying 
RCR, such as the use of detergents or other substances, are not a good 
choice because of their unspecific effects such as complete abolition of 
m em brane integrity, enzyme degradation, etc. We have recently  used 
liver m itochondria from allyl alcohol intoxicated rats (unpublished 
observations) and found that low respiratory control values were pri
marily due to an ATPase deficiency rather than uncoupling.

Conclusions. The problem of the relation between the respiratory 
control ratio and the m agnitude of m em brane potential elicited by res
piration, although apparently  simple, is not easy to settle by use of 
DTI and probably other cyanine dyes as m em brane potential indicators, 
either because the absorption of the uncoupler is significant in the 
region of the absorption m axim a of the dye or because of aggregation 
effects. The effect of СССР itself is not completely understood but is 
presum ably m ediated by the high concentration of the dye on the m em 
brane.
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O BSER V A ŢII A SU PR A  F O L O SIR II UNUI  C OLO RA NT C IA N IN ÏC  
PE N T R U  M Ă SU R A REA  PO T E N Ţ IA L E L O R  DE M EM BRANA 

IN M1TOCONDR] I Şr L IPO SO M  Г 
(R e z u m a :)

L u c ra rea  p rez in tă  în ce rcă rile  a u to r ilo r  de a folosi co lo ran tu l n u m it iod ură 
de 3,3’-d io tiltiad ica rb o e ian m ă  p e n tru  m ăsu ra re a  p o ten ţia le lo r de m em b ran ă , în  
scopul s tab ilirii unei re la ţii d e ta lia te  în tre  ra p o r tu l co n tro lu lu i re sp ira to r  a l m ito - 
co nd riilo r şi p o ten ţia lu l de m em b ran ă  c re a t de re sp ira ţie .

S ín t descrise  de  asem enea  com plica ţiile  iv ite  d in  fo losirea  a doi ag en ţi de- 
e tip lan ţi ai oxi d ă rii fo sfo rilan te , D S P  şi СССР, p recu m  şi un s tu d iu  a l e fec te lo r 
СССР asu p ra  sp ec tru lu i co lo ran tu lu i în  liposom i, fă cu t în  v ederea  in te rp re tă r i i  
m ai uşoare a rezu lta te lo r. T otuşi m ecan ism u l in te ra c ţiu n ii co lo ran tu lu i cu acest 
ag en t d écu p lan t n u  este  pe dep lin  e lucidat, fa p t p e n tru  ca re  el se  a f lă  în  c o n ti
n u a re  sub stud iu .

Se trag e  concluzia că deşi p ro b lem a  re la ţie i d in tre  con tro lu l re s p ira to r  şi 
p o ten ţia lu l de m em b ran ă  p a re  s im p lu  de rezo lvat, ea  se com plică d a to rită  in te r 
fe ren ţe i ag en ţilo r décup lan te  d ispon ib ili cu  ră sp u n su l co lo ran tu lu i.
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DETECTAREA EFECTULUI MUTAGEN AL PARATION ULUI 
PRIN UTILIZAREA TESTULUI CURLY LOBE PLUM 

LA DROSOPHILA M ELAN  OG A STE R

NICOLAI-: COMAN şi LUCIAN GH IBAN

Dezvoltarea puternică a chimiei organice în a doua jum ătate a se
colului XX a permis prepararea unor compuşi organici ce alcătuiesc 
bogatul arsenal de substanţe şi metode de combatere modernă a dăună
torilor. C antităţile tot mai m ari de pesticide utilizate în agricultură şi 
silvicultură nimicesc nu  num ai dăunătorii urm ăriţi, ci şi alte grupe de 
organisme. Apare astfel o contradicţie în tre  binefacerile de netăgăduit 
pe care le aduc pesticiclele în combaterea dăunătorilor şi îngrijorarea 
îndreptăţită datorită vicierii m ediului am biant la un grad care ameninţă 
însăşi viaţa pe Terra.

Unele pesticide cum sín t cele organo-fosforiee, din care face parte 
şi parationul, au o rem an en ţă  redusă, sínt biodegradabile, neacum ulîn- 
du-se în lanţurile trofice. Pot constitui oare aceste caracteristici sufi
ciente motive pentru  utilizarea lor masivă? Oare modificările pe care 
le produc asupra organismelor în ,,scurta“ lor persistenţă nu constituie 
un motiv de îngrijorare? S ínt aceste modificări simple fluctuaţii sau 
m utaţii ereditare? Sínt în trebări pe care ni le-am  pus şi am încercat să 
le rezolvăm în prezenta lucrare.

Parationul, insecticid din grupa (iofosfaţilor, obţinut de Schrader 
în 1944, a fost prim ul insecticid organo-fosforic folosit în protecţia plan
telor. Are spectru larg de acţiune, prezentînd şi proprietăţi acaricide. 
Este eficace în combaterea a peste 400 specii de dăunători. Parationul, 
pesticid de contact şi ingestie, are un grad înalt de penetrabilitate. Acţio
nează în special asupra sistem ului nervos prin inhibarea activităţii coli- 
nesterazei [1]. (

Acest insecticid acţionează şi asupra m am iferelor, prezentînd capa
cităţi m utagene prin distrugerea moleculei de ADN [3].

T ratarea cu paration a ouălor de păsări înainte de incubare pro
duce modificări ale coloanei vertebrale la embrioni, precum  şi dezvol
tarea anorm ală a unor grupe de muşchi [7, 8].

In doze mici, parationul afectînd sistemul nervos al albinelor, in 
duce tu lburări în „dansul"“ lor obişnuit, de indicare a poziţiei hranei, 
iar în doze mari, prin contam inare în tim pul adunării nectarului, a dus 
in tr-un  singur an în statu l Idaho S.U.A. la m oartea a peste 2 500 stupi 
[10, 11].

Studiindu-se durata de rem anenţă in tr-un  ecosistem acvatic [15], 
s-a constatat că în jum ătăţirea concentraţiei de paration apare după 
16—25 zile. Rem anenţa paration ului în sol poate fi m ult m icşorată în 
prezenţa unor bacterii care îl utilizează [2, 5|. Viteza de distrugere a 
parationului depinde de aeraţie, um iditate, pH, precum  şi de gradul de
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încărcare cu substanţă organică a solului [12]. Rem anenţa parationului în 
fructe depinde de soluţia în care este înglobat, de perioada de utilizare, 
de s tra tu l de ceară de la suprafaţa fructelor [4, 6]. Acum ularea insecti
cidului in ceara frunzelor de portocal poate deveni periculoasă pentru  cei 
ce lucrează la strângerea recoltei [9].

Efectul m utagen al acestui pesticid s-a studiat destul de puţin. Re
m anenţa sa redusă se pare că nu este un criteriu  suficient pentru  a 
nu-1 considera periculos chiar şi în lim itele situate sub normele stan 
dard. Pericolul este real şi pentru populaţia umană. Astfel, Y o d e r  şi 
colab. [14] sesizează aberaţii cromozomiale în limfocitele unor muncitori 
agricoli care mînuiesc pesticidele. S-a constatat că frecvenţa acestor abe
raţii creşte foarte m ult prim ăvara cînd se lucrează intens cu pesticide, 
în comparaţie cu sezonul de iarnă. De asemenea, modificările sínt m ult 
mai pregnante la m uncitorii care au venit pen tru  prim a oară în contact 
cu pesticidele. '

Prezenta lucrare îşi propune să contribuie la clarificarea m odului 
în care doze foarte mici de paration afectează structu ra  genetică a in 
divizilor care in tră  în contact cu el, determ inînd m utaţii recesive letale 
induse pe perechea a doua de cromozomi la clrosofilă, precum  şi efectul 
global al m utaţiilor detrim entale.
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F i g . 1. Schema utilizării în  încrucişări a liniei 
cu letalitate echilibrată Curly Lobe Plum pentru detec

tarea mutaţiilor recesive letale şi detrimentale.

M ate ria l şi m etodă. M a te ria 
lu l biologic u tiliz a t a  fost lin ia  
să lb a tică  de Drosophila m elano-  
gaster  o rig in a ră  din R iverside, 
C alifo rn ia  şi lin ia  an a liza to a re  
C urly  Lobe P lu m  (Cy L Pm). 
M ediul de cu ltu ră  u tiliz a t a fost 
..m ediul a lb “ pe bază de gris. 
id e n tif ic a re a  m u ta ţiilo r  recesive; 
le ta le  s-a rea liza t p rin  m etoda ge
n e lo r le ta le  ba lan sa te , m etodă  ce 
p rez in tă  un în a lt g rad  de efic i
e n ţă  [llil.

L in ia  an a liza to a re  este  p e r
m an en t d ilie te roz igo tă . E ste o li
n ie  cu le ta lita te  ech ilib ra tă , ne- 
p u tîn d  su p rav ie ţu i în  s ta re  ho 
m ozigóta. F iecare  din crom ozo
m ii perech ii a  doua ai acestei 
lin ii p rez in tă  cite o in v e rsie  îm
p reso a re  care  face im posib ilă  a- 
p a ri ţia  crossing-overu iu i.

L in ia  care  se testează  este 
adusă  în  p re a la b il în  s ta re  de 
lin ie  hom ozigotată  n u m a i p e n tru  
u n u l d in  crom ozom ii p erech ii a 
doua. A ceasta  se rea lizează  p rin  
în c ru c işă ri cu lin ia  an a liza to a re , 
tim p  de tre i g en e ra ţii succesive, 
conform  schem ei din fig. 1. In 
divizii de tip  să lba tic , hom ozi- 
go ta ţi p e n tru  perechea  a doua de 
crom ozom i, au  fost tr a ta ţ i  cu pa-
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ra tion , care  a fost în g lo b a t în  m ed iu l de c u ltu ră  unde  se rea lizează  o co n cen tra ţie  
de 0,0000075° «. D upă 12 zile, din p o n ta  d ep u să  pe  acest m ed iu  s-au  o b ţin u t form e 
im ago din care  au  fost a leşi 50 de m asculi, care  au  fost în c ru c işa ţi cu fem e le  
v irg ine  Cy L P m , p o n ta  dezvo ltîndu-se  se p a ra t p e n tru  fiecare  cuplu , în  50 de 
vase cu m ediu  de cu ltu ră  n o rm al. D in d escenden ţii fiecăru i cup lu  s-au  ales c ite  
8 m ascu li care  s-au  în c ru c işa t la  rîtid u l lor, cu fem ele v irg ine  Cy L  Pm , o b ţin în - 
du-se p e n tru  această  g en era ţie  400 vase  de cu ltu ră .

A naliza  sep a ra tă  a p ro g en itu rii celor 8 d escenden ţi este  su fic ien tă , conform  
calcu lu i p ro b ab ilită ţilo r , p e n tru  a  su rp rin d e  am b ii crom ozom i ai p erech ii a doua 
cu o p ro b ab ilita te  de 0,992.

Ind iv izii eelozaţi din cele 400 vase  de cu ltu ră  con ţin  4 tip u ri: sălbatic i, 
Cy L Pm, Cy L şi Pm . Ifin  fiecare  vas de cu ltu ră  s-au  ales şi s-au  m o n ta t c îte  5 
p erech i de fem ele  v irg ine  şi m ascu li Cy L, a s ig u rîn d u -se  o în c ru c işa re  fra te  X' soră  în 
a lte  400 vase  de cu ltu ră . D escendenţa  o b ţin u tă  în  f ieca re  vas a  fost an a liz a tă  după 
12 şi respectiv  14 zile  de la  m o n ta rea  fo rm elo r pa ren ta le .

P e n tru  a observa  ritm u l de acu m u la re  a l m u ta ţiilo r  recesive le ta le  în  u rm a 
ac ţiun ii p re lu n g ite  a  p a ra tio n u lu i, s-au  a n a liz a t p rin  această  teh n ică  eîte  50 de 
m asculi d in  tre i g en e ra ţii succesive tra ta te  cu acest pestic id , a că ru i co n cen tra ţie  
a fost m en ţin u tă  co n stan tă . Pe to a tă  d u ra ta  ex p e rien ţe lo r s-a  a s ig u ra t o te m p e ra 
tu ră  de 25°C în cam eră  te rm o sta ta tă .

Rezultate şi discuţii. M utaţiile recesive letale sínt sesizate pe baza 
lipsei tipului sălbatic în  descendenţa F 3 a individului afectat (fig, 1, ge
neraţia  F7). In mod normal, în această generaţie raportul în tre  indivizii 
Cy L şi tipul sălbatic trebuie să fie 2:1.

Pe parcursul celor trei generaţii succesive tra ta te  cu paration, s-a 
observat o creştere a m utaţiilor recesive letale de la o generaţie la alta 
(fig. 2). Astfel, dacă în prim a generaţie m utaţiile recesive letale au fost 
de 36%. în generaţia a doua ele cresc la 72% Şi ating valoarea de 88% 
în a treia generaţie. Aceasta înseam nă că m utaţiile recesive letale se 
acumulează de la o generaţie succesivă la alta, ritm ul de acum ulare fiind 
neaşteptat de ridicat.

%
88.
72-

36

2
0 2 3 Nr.gen.3Nrgen.

F i g. 2. Evoluţia procentului de mutaţii re
cesive letale pe parcursul a trei generaţii suc

cesive tratate cu paration.

F i g. 2. Evoluţia procentului de mutaţii de- 
trimentale pe parcursul a trei generaţii succe

sive tratate cu paration.
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F  i g. 4. E v o lu ţ ia  p r o c e n t u lu i de m u ta ţii d e tr i-  
m en ta le  la  g r u p a  de in d iv iz i  care p re z e n ta u  

m u ta ţii  rccesive  leta le .

F  i g. 5. E v o lu ţ ia  p r o c e n tu lu i de m u ta ţii  
d e trim e n ta ls la  g r u p a  de in d iv iz i  care n u  

p re z e n ta u  m u ta ţii recesive  letale .

Au fost urm ărite  şi m utaţiile detrim entale a căror existenţă a fost 
sesizată tot în generaţia F 3 a individului tra ta t, p rin  m odificarea rapor
tu lui de 2:1 al descendenţilor Cy L şi tipul sălbatic în favoarea formei 
Cy L. Această m odificare ne dă posibilitatea aprecierii globale a m uta
ţiilor detrim entale. Făcîncl suma tu tu ro r indivizilor Cy L din F3 şi ra- 
portînd-o la sum a indivizilor de tip  sălbatic pentru  fiecare generaţie, se 
constată că raportu l 2:1 este m odificat în proporţie de 13,8% în prim a 
generaţie, 14,3% în a doua generaţie şi 7,25% în generaţia a tre ia  (fig. 3). 
Această scădere în generaţia a treia este relativă, şi se datoreşte elim i
nării unei părţi a m utaţiilor detrim entale de către num ărul foarte m are 
de m utaţii recesive letale.

Descendenţii din F :l a celor 50 de masculi tra ta ţi cu paration, au fost 
îm părţiţi în două grupe: o grupă la care sínt prezente m utaţii recesive 
letale şi o altă grupă la care acestea lipsesc. P en tru  prim a grupă (fig. 4), 
m utaţiile detrim entale au pu tu t fi analizate num ai în vasele de cultură 
unde erau prezenţi şi indivizi de tip sălbatic. De exemplu, dacă la trei 
din cei 8 indivizi fii, reţinuţi pentru  analiza unui mascul tra ta t, se m a
nifestă în progenitură m utaţii recesive letale, aceste tuburi nu pot fi re
ţinu te  pentru analiza m utaţiilor detrim entale, deoarece forma sălbatică 
lipseşte în totalitate; aşa că în aprecierea m utaţiilor detrim entale pot fi 
analizate descendenţele celorlalţi 5 indivizi fii. In urm a acestor analize, 
m utaţiile detrim entale au fost sesizate la 0.3,5% clin indivizii tra ta ţi cu 
paration din prim a generaţie, la 06,б1/,, din indivizii generaţiei a doua şi 
la 37,8% din indivizii generaţiei a treia.

In grupa a doua la care lipsesc m utaţiile recesive letale (fig. 5), m u
taţiile detrim entale au fost decelate la 59% din indivizii prim ei generaţii 
tra ta te  cu paration, la 83% din indivizii celei de a doua generaţii şi la 
40% din indivizii celei de a treia generaţii tra ta te  cu paration. Scăderile
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din a treia generaţie se datoresc apariţiei m asive a m utaţiilor recesive 
letale.

Aşadar, parationul adm inistrat în doze subletale determ ină apariţia 
unui procent ridicat de m utaţii recesive letale. Aceste m utaţii se acu
mulează de la o generaţie succesivă la alta, ele fiind în tr -о valoare exact 
dublă în generaţia a doua (72o/0 faţă de 32%). Valoarea de 88% în ge
neraţia  a treia prezintă o creştere valorică de 16%. Această înjum ătă- 
ţire a valorii creşterii m utaţiilor recesive letale se datoreşte, credem noi, 
efectului selecţiei care a m enţinut în populaţie formele neafectate de 
m utaţii recesive letale.

M utaţiile detrim entale afectează şi ele, în lim ite destul de largi, v ia
bilitatea generaţiilor. Valoarea modificării viabilităţii, dată de această 
categorie de m utaţii, nu creşte sem nificativ în generaţiile succesive tra 
tate, deşi ele se acumulează în populaţie. Nesesizarea acum ulării acestor 
m utaţii se datoreşte random izării lor în populaţiile succesive şi mascării 
lor în formele heterozigote.

Concluzii. Rezultatele experim entale dovedesc o puternică acţiune 
m utagenă a parationului, cu toate că el a fost folosit în doze foarte mici. 
Rem anenţa lui redusă se pare că nu este un criteriu  suficient pentru  a 
nu-1 considera periculos chiar în lim itele situate sub normele standard.

Èfectuînd experienţele noastre pe Drosophila melanogaster credem 
că nu este hazardat să considerăm posibilitatea unor modificări asemă
nătoare şi în cazul altor organisme şi inclusiv a omului. Aceasta, avînd 
în vedere caracteristicile citologice şi genetice care prezintă o m are si
m ilitudine în întreaga lume vie, precum  şi unele cercetări [13] care arată 
capacitatea drosofilei de a m etaboliza anum ite substanţe m utagene la 
fel ca şi mamiferele.

Considerăm că nu este lipsit de im portanţă ca în cazul omologării 
unui nou pesticid, alături de gradul de toxicitate să se ia în considerare 
şi gradul de m utabilitate al respectivei substanţe, precum  şi raportarea 
acestui grad de m utabilitate la durata perioadei de rem anenţă a pesti- 
cidului analizat.
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LA D ÉTECTIO N  DE L ’E FFEC T  M U TA G ÈN E DU PA R A T H IO N  PA R  
L ’U T IL ISA T IO N  DU TEST CURLY LOBE PL U M  CHEZ 

D R O S O P H IL A  M E L  A N  OG A S T E R

( R é s u m é )

O n  a  o b te n u  d e s  g é n é r a t i o n s  s u c c e s s iv e s  d e  D r o s o p h i le s  à  p a r t i r  d ’u n e  l ig n e  
s a u v a g e ,  p a r  l ’e n t r e c r o i s e m e n t  d e s  i n d iv i d u s  d e  c e t t e  l ig n e ,  a u  p r é a l a b l e  h o m o z y 
g o te s  p o u r  l ’u n  d e  la  2em? p a i r e  d e s  c h ro m o s o m e s ,  a v e c  la  l ig n e  C y  L  P m . L e s  
t r o i s  g é n é r a t i o n s  sussossives o b te n u e s  o n t  é té  s o u m is e s  à  l ’a c t i o n  m u ta g è n e  d u  
p a r a t h io n .  O n  a  r e m a r q u é  d e s  d o s e s  s o u lé ta l e s  q u i  p r o v o q u e n t  u n  p o u r c e n ta g e  
é le v é  d e  m u ta t io n s  r é c e s s iv e s  l e th a le s ,  q u i  s ’a c c u m u le n t  d ’u n e  g é n é r a t i o n  s u c c e s s iv e  
à  l ’a u t r e .
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TESTAREA BIODEGRADABILITÂŢII UNOR TIPURI 
DE POLIESTERI ARMAŢI CU FIBRE DE STICLA

ŞTEFAN KISS, M ARIA PERLEA, M IHAIL DRAGAN-BULARDA, 
DANIELA RÄDULESCU, EVA KOLOZSI, RADU CRIŞAN  

si HENRIETTE PINTEA

D in p u n c tu l de ved ere  a l b io d eg rad ab ilită ţii, su b s tan ţe le  o rgan ice  p o t f i g ru 
p a te  în  două ca tegorii m ari: su b s tan ţe  o rgan ice  n a tu ra le  si su b s ta n ţe  o rgan ice  x e 
nobiotice.

S u b stan ţe le  o rgan ice  n a tu ra le  sín t com puşi o rgan ic i p ro d u şi d e  v ie ţu ito are . 
F ă ră  excep ţie , e le s ín t deg rad ab ile  de că tre  m icroo rgan ism e în  cond iţii ecologice 
favorab ile .

S u b stan ţe le  o rgan ice  xenob io tice  n u  ex is tă  în  n a tu ră ;  e le  au  fo s t s in te tiza te  
de ch im işti; s ín t s tră in e  („xenos“ =  s tră in ) p e n tru  v ie ţu itoare . X enob io tice le  cu 
p rin d  po lim erii (inclusiv  po liesterii) sin te tic i, m a jo rita te a  pestic id e lo r şi d e te rg en 
ţilo r, co lo ran ţii sin te tic i, m u lte  m ed icam en te  etc. U nele x en ob io tice  s ín t b iodeg ra- 
dab ile , ia r  a lte le , p rac tic , n u  sín t d eg rad a te  de m icroorgan ism e n ic i în  cond iţii eco
logice fav o rab ile  [1, 6].

D eg radarea  m icro b ian ă  a su b s tan ţe lo r o rgan ice  se desfăşoară  p e  cale m e ta 
bolică sa u /ş i eom etabolică . In d eg rad area  m etabo lică , su b s tan ţe le  o rg an ice  servesc 
ca h ra n ă  (sursă  de energ ie , carbon , azo t etc.) p e n tru  m icroorgan ism e. D eg radarea  
eom etabolică  în seam n ă  că an u m ite  su b s ta n ţe  o rganice, ca re  n u  po t se rv i ca h ran ă , 
se descom pun în  cu rsu l d eg rad ă rii a lto r  su b s tan ţe  o rgan ice  care  sa tisfac  nevo ile  
n u tr it iv e  a le  m icroo rgan ism elo r [2].

Metodele descrise în literatu ră  pentru  testarea biodegradabilităţii 
polim erilor sintetici au fost trecute în revistă de S c h w a r t z  [9], C o n -  
s t a n t i n e s c u  şi colab. [4], H i g g i n s  şi B u r n s  [6] şi de alţi au
tori.

Metodele pe care le-am  propus pen tru  testarea biodegradabilităţii 
poliesterilor arm aţi cu fibre de sticlă (PAS) — m ateriale im portante în 
lucrările de păm înt arm at, asigurîndu-i rezistenţă —, cuprind nu num ai 
metode de testare descrise în literatură, deoarece am folosit şi medii de 
cultură care, după cunoştinţele noastre, încă nu au fost aplicate pentru  
studierea degradabilităţii m icrobiene a PAS.

Metodele propuse perm it m etabolizarea sau a tît m etabolizarea cit şi 
cometabolizarea m aterialelor biodegradabile. Astfel, incubarea probelor 
de PAS in tr-un  mediu m ineral lichid perm ite m etabolizarea microbiană 
a acestor m ateriale, dacă ele, in tr-adevăr, sínt biodegradabile. Incubarea 
în medii ecologice corosive (apă de m are, compost, sol) perm ite a tît m e
tabolizarea cit şi cometabolizarea m icrobiană a m aterialelor biodegrada
bile. Pentru  a testa biodegradabilitatea PAS sub acţiunea unor micro
organisme acvatice şi tericole producătoare de substanţe colm atante, pro
bele de PAS au fost incubate în medii de cultură favorabile pen tru  dez
voltarea bacteriilor care formează Fe(OH)3 (ferobacterii), FeS (desulfo- 
vibrioni) sau polizaharide (bacterii levanosintetizante).

M ateriale şi m etode. T ip u r i  de P A S  testate.  A m  te s ta t 5 tip u r i  de PA S: 1. PA  
cu  f ib re  de sticlă d irec ţio n a te ; 2. P A S  stra tim ait; 3. P A S  s t r a t tm a t  c u  u n  s t r a t  de 
n is ip  la  su p ra fa ţă  p e n tru  m ă r ire a  ru g o z ită ţii; 4. PA S  s tra tim a t cu ră ş in a  stab iliza tă

5  -  BIO LO GIA , 1983
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p rin  raze  u ltrav io le te  şi 5. PA S s tra ti  m at ou ră ş in a  s tab iliz a tă  p rin  raze u ltra v io 
le te  şi cu  un s t ra t  de  n is ip  la  su p ra fa ţă . P o lieste ru l fo losit a fost N estrapo l, p robele  
de PA S fiind  p ro te ja te  la su p ra fa ţă  cu un s tra t de gel-coat. P rim u l tip  de PA S 
a fost re a liz a t la  în t re p r in d e re a  „ izo la to ru l"  d in  B ucureşti, res tu l de c ă tre  In s ti
tu tu l de p ro iec tă r i şi ce rce tă ri p e n tru  m a te ria le  de co n stru c ţii d in  B ucureşti. P ro 
bele de PA S te s ta te  s ín t p lăci, av în d  u rm ă to a re le  d im ensiun i ap ro x im a tiv e : lung i
m ea 15 cm, lă ţim ea  1 em  şi grosim ea 0,2 cm.

M edii folosite . A m  lu c ra t eu 8 m ed ii: 1. apă  d is tila tă ; 2. apă  d in  M area N ea
g ră ; 3. m ed iu l m in e ra l lich id  descris  de S c  li l e  g e l  [8 |; 4. m ediul reco m an d a t
de F e d o r o v  [5] p e n tru  cu ltiv a rea  fe ro b ac te riilo r; 5. desu lfov ib rion ii au  fost cu l
tiv a ţi în  m ed iu l van  D elden ( A l l e n  [3]), In tr-o  v a rian tă  av în d  u rm ă to a rea  com 
poziţie : peptom ă 2 g, K 2H P 0 4 1 g, M g S 0 4-7H20  1,5 g, la c ta t de N a 5 g, F e S 0 4- 
■7H20  0,25 g şi ap ă  de  ro b in e t 1000 m l; pH  =  7; 6. p e n tru  cu ltiv a rea  b ac te riilo r 
levamosimtetizamte s-a ap lic a t m etoda e lab o ra tă  de K i s s  şi D r  ă g a n - B u l a r d a  
[7], d a r în  locul m ed iu lu i s in te tic  bazai s-a fo losit e x tra c t de c am e ; com poziţia  
m ed iu lu i: beef e x tra c t Difco 3 g, zaharoză  100 g şi ap ă  de ro b in e t 1000 m l; pH =  7;
7. com post o b ţin u t d in  re s tu ri vegeta le  şi 8. sol a luv ia l.

V arian te  exper im en ta le .  C ite 3 p lăci de PA S din fiecare  tip  au  fost in tro d u se  
în  3 eprubete cu u n  m ed iu  lichid  sau în tr -u n  ghiveci de 2 1 cu com post sau  sol. 
P e n tru  fie ca re  p e rio ad ă  de te s ta re  a m  fo losit 120 p robe in d iv id u a le  de PA S  (5 t i 
p u ri de PA S X 8 m edii X 3 repetiţii), deci p n tru  cele 4 p e rioade  de te s ta re  p re v ă 
zu te  s -au  fo losit 480 p ro b e  in d iv id u a le  de PAS.

A pa d is tila tă  şi apa  de m are  în  c a re  s-au im e rsa t p robe  de PAS, p recum  şi 
com postu l şi so lu l în  care  s-au  in tro d u s  p robe  s im ila re , n u  s-au inocu la t cu  m i
croorgan ism e. M ediul m in e ra l lich id  şi m ed iile  p e n tru  fe ro b ac te rii şi b ac te riile  le- 
vanosim tetizam te, după im ersa rea  p ro b e lo r de PAS, s-au inocu la t eu p o p u la ţii m i- 
crob iene  m ix te  d in  com post, sol a lu v ia l şi năm ol de lac. P ro b e le  de PAS. care  au 
fost im ersa te  în  m ed iu l p e n tru  b ac te riile  lev an o sin te tizan te , s-au  in o cu la t si cu su s
pensia  ce lu le lo r d n rtr-o  tu lp in ă  de Bacillus  sp. fo a rte  ac tiv ă  în  sin teza levanu lu i. 
P ro b e le  de PA S, im e rsa te  în  m ed iu l p e n tru  desu lfov ib rion i, au  fost inocu la te  n u 
m ai cu năm o l de lac.

V a rian te le  e x p e rim e n ta le  pe  m edii lich ide  s-au in cu b â t la te m p e ra tu ra  la 
b o ra to ru lu i, ia r  cale cu com post şi sol, în  a e r  liber.

In  cu rsu l in eu b ă rii s-au  e fe c tu a t o b se rv a ţii m acro- şi m icroscopice şi ana lize  
ch im ice ca lita tiv e . S -a  u rm ă r it  p rezen ţa  F e2+ şi F e3" în  m ed iu l p e n tru  fe robac te rii, 
şi p rezen ţa  H 2S în m ed iu l p e n tru  desu lfov ib rion i. P e n tru  ev id en ţie rea  levanu lu i 
din m ed iu l b ac te r iilo r  lev an o s in te tizan te  s -au  e fec tu a t ana lize  crom atografice  pe 
h îrtie . A pa e v ap o ra tă  în  cu rsu l in eu b ă rii a fost în locu ită  p rin  ap ă  d is tila tă .

A u fost p rev ăzu te , ream in tim , 4 p e rioade  de  ineubare , cu d u ra ta  de 5, 8, 12 şi 
13,5 luni.

D upă tre ce rea  a  5 lun i de la în cep u tu l ex p e rien ţe lo r, p ro b e le  d e  P A S  din v a 
r ia n te le  e x p e rim e n ta le  a le  p rim e i perioade  de in eu b are  s-au  scos d in  m ed iile  li
chide, com post şi sol, s-au  u scat în  e tu v ă  la  <50°C tim p  de 24 ore, s-a,u e x a m in a t m a
croscopic şi s-au  pus la  d ispoziţia  In s titu tu lu i de ce rce tă ri h id ro teh n ice  d in  B ucu
reşti p e n tru  a  li se încerca  rez is ten ţa  la trac ţiu n e . P robe le  de PA S d in  v a ria n te le  
ex p e rim en ta le  a le  ce lo rla lte  pe rio ad e  de in eu b a re  au  fost tran sp u se  în  m ed ii p ro as
pete  şi in ocu la te  în  ace laşi .mod ca şi la  în cep u tu l ex p erien ţe lo r. S -a p ro ced a t in 
m od s im ila r şi la s f îrş itu l ce lo rla lte  p e rio ad e  de ineubare . D ar p robele  de PAS 
d in  v a ria n te le  e x p e rim e n ta le  a le  u ltim ei (celei de a  4-a ţ perioade  de in eu b a re  n a  
au  m ai fost, fireşte , tra n sp u se  in  m edii p roaspete .

Rezultate. A. Observaţii macro- şi microscopice şi analize chimice 
calitative. Vor fi trecute în revistă în ordinea mediilor de ineubare şi a 
tipurilor de PAS.

1. Apă distilată. In apa distilată, în care s-au im ersat plăci de PAS 
de tip  1, tim p de 5 luni, s-au dezvoltat bacterii şi mucegaiuri. în urm a 
prelungirii duratei de ineubare, se evidenţiază num ai bacterii; pe plăci 
apar flocoane mici albe; stratu l extern al plăcilor se umflă; plăcile de
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vin apoi albe şi granuloase. în cazul plăcilor de PAS de tip 2 se dezvoltă 
num ai bacterii în primele perioade de incubare, dar după 13,5 luni nici 
aceste microorganisme nu se mai evidenţiază. Pe plăci se observă insule 
albe opace şi flocoane albe. în apa distilată, în care s-au im ersat plăci de 
PAS de tip 3, s-au dezvoltat bacterii care au fost evidenţiabile şi în ultim a 
perioadă de incubare. După 8 luni, plăcile devin albicioase, pe ele apar 
flocoane albe care ulterior devin cenuşii. Bacteriile au fost absente în 
apa distilată în care s-au imersat, timp de 5 luni, plăci de PAS de tip 4. 
Dar în cursul celei de a doua perioade de incubare s-au pu tu t evidenţia 
bacterii. Totodată, pe plăci au apărut flocoane cenuşii izolate, iar m ar
ginile plăcilor au devenit slab cenuşii. în urm a prelungirii duratei de 
incubare la 13,5 luni, microorganisme nu se mai evidenţiază, iar plăcile 
nu mai prezintă modificări vizibile. Constatările făcute la plăcile de 
PAS de tip 5 sínt sim ilare cu acelea de la plăcile de PAS de tip 4.

Dezvoltarea m icroorganismelor în apa distilată, în care au fost 
im ersate plăci de PAS, se explică prin solubilizarea din aceste plăci 
a unor substanţe care servesc ca nutrien ţi pentru  microorganisme, iar 
dispariţia microorganismelor, în cazul unor tipuri de PAS în urm a pre
lungirii incubării, se datoreşte epuizării nutrienţilor, urm ată de m oar
tea microorganismelor.

Nici unul din cele 5 tipuri de PAS nu s-a degradat în apă distilată 
în cursul celor 13,5 luni de incubare.

2. Apă din Marea Neagră. In apa de mare, în care s-au introdus 
plăci de PAS de tip 1, au crescut bacterii şi ciuperci în prim ele 8 luni 
şi num ai bacterii în ultim a perioadă de incubare. După 8 luni, pe plăci 
se observă flocoane albe mici care apoi devon mai mari. Din apa de 
m are cu plăci de PAS de tip 2 se evidenţiază bacterii în prim ele 8 luni 
şi a tît bacterii cît şi ciuperci în ultima perioadă de incubare. Se des
prind pelicule fine de pe plăci care se acoperă apoi cu insule albe. P lă
cile de PAS de tip 3 au permis dezvoltarea bacteriilor şi ciupercilor în 
apa de mare. Plăcile s-au înnegrit chiar In prim a perioadă de incubare 
şi au rămas negre tim p de 12 luni. în ultim a perioadă de incubare, pe 
plăci se observă num ai flocoane şi insule albe. Plăcile de PAS de tip  4 
nu prezintă modificări vizibile după incubarea lor în apa de m are timp 
de 13,5 luni. Bacteriile au proliferat num ai în ultim a perioadă de incu
bare. în cazul plăcilor de PAS de tip 5 s-au evidenţiat bacterii în toate 
perioadele de incubare. Plăcile au devenit albicioase, apoi slab cenuşii.

Degradarea plăcilor de PAS nu a avut loc în apa de mare în cursul 
incubării de 13,5 luni.

3. Mediu mineral lichid. în mediul m ineral lichid, în care au fost 
introduse plăci de PAS de tip 1, s-au dezvoltat bacterii şi ciuperci. După 
8 luni de incubare, apar flocoane mici şi fire pe plăci, iar în ultim a pe
rioadă de incubare plăcile devin albe şi granuloase, cu bule de gaz. în 
mediul m ineral cu plăci de PAS de tip 2 s-au dezvoltat, în fiecare pe
rioadă de incubare, bacterii şi ciuperci. După 5 luni, se observă pe plăci 
insule opace care se m enţin pînă la sfîrşitul experim entului. în  prezenţa 
plăcilor de PAS de tip 3 au crescut bacterii şi ciuperci. Plăcile s-au 
înnegrit ded a  început şi au răm as negre şi după 13,5 luni de incubare.
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Din mediul m ineral, în care au fost im ersate plăcile de PAS de tip 4, 
s-au evidenţiat num ai ciuperci (în prim ele 8 luni) sau num ai bacterii 
(în ultim a lună şi jum ătate). Modificări nu se observă pe plăci în p ri
mele 12 luni, dar în ultim a perioadă de ineubare plăcile devin cenuşii. 
In cazul plăcilor de PAS de tip  5, de asemenea s-au dezvoltat num ai 
ciuperci (în prim ele 8 luni) sau num ai bacterii (în ultim a lună şi jum ă
tate). Timp de 8 luni, plăcile au fost slab înnegrite, apoi au devenit 
opace şi pe suprafaţa lor s-au depus flocoane cenuşii.

Nu se observă degradarea plăcilor de PAS în cursul incubării lor 
în mediul m ineral lichid tim p de 13,5 luni.

4. Mediu pentru  ferobacterii. în  mediul, în care s-au dezvoltat fe- 
robacterii, plăcile de PAS de tip 1 au fost acoperite, după 8 luni de in- 
cubare, cu o pulbere albă, apoi cu flocoane mici brune, iar m arginile 
lor s-au înnegrit. In lichidul de cultură, ionii de Fe2J~ şi Fe3+ sín t p re
zenţi aproape constant în prim ele 5 luni, num ai ocazional după 8 luni, 
şi sín t absenţi în ultim a perioadă de ineubare. D ispariţia ionilor de fier 
din lichid se datoreşte sedim entării sub formă de hidroxizi de fier. In 
culturile de ferobacterii, plăcile de PAS de tip 2 sínt acoperite în zona 
m uchiilor cu pulbere albă, după 8 luni de ineubare, apoi — în urm a 
prelungirii incubării — se observă flocoane albe sau brune pe plăci. 
Ionii de Fe2+ şi Fe3f se evidenţiază ocazional în prim a perioadă de in- 
cubare şi sínt absenţi în celelalte perioade. Plăcile de PAS de tip 3 s-au 
înnegrit în culturile de ferobacterii după 8 luni. Depuneri negre pe 
plăci sínt observabile şi după 13,5 luni de ineubare. Totodată, plăcile 
apar umflate. Ionii de fier sín t prezenţi aproape constant în prim ele 3 
perioade de ineubare şi absenţi în ultim a perioadă. In cazul plăcilor de 
PAS de tip  4, s-au dezvoltat, alături de ferobacterii, şi ciuperci (dar 
num ai în perioada a doua de ineubare). După 12 luni, pe plăci se văd 
insule mici brune şi depuneri brune-cenuşii. Ioni de fier nu  s-au putu t 
evidenţia din lichidul de cultură. Plăcile de PAS de tip 5 s-au înne
grit în culturile de ferobacterii după prim a perioadă de ineubare. U lte
rior, plăcile prezintă doar puncte negre şi depuneri brune-cenuşii. Ionii 
de fier sín t aproape constant prezenţi, exceptînd ultim a perioadă de in- 
cubare, cînd lipsesc întotdeauna din lichidul de cultură.

Plăcile de PAS nu  s-au degradat nici în culturile de ferobacterii în 
cursul incubării de 13,5 luni.

5. M ediu pentru  desulfovibrioni. In culturile desulfovibrionilor, pe 
plăcile de PAS de tip  1 se văd, după 8 luni de ineubare, depuneri negre 
care se m enţin pînă la sfîrşitu l experim entului. H2S se evidenţiază în 
fiecare perioadă de ineubare, cu excepţia celei de a 3-a perioade. La ce
lelalte tipuri de PAS s-au obţinut rezultate similare.

Degradarea plăcilor de PAS nu s-a produs nici în culturile de de
sulfovibrioni, în cursul celor 13,5 luni de ineubare.

6. M ediu pentru  bacterii levanosintetizante . A lături de bacteriile le- 
vanosintetizante, s-au dezvoltat, întotdeauna, şi ciuperci. Levanul s-a 
pu tu t evidenţia aproape întotdeauna, în fiecare perioadă de ineubare şi 
în cazul fiecărui tip  de PAS.
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Plăcile de PAS de tip 1 nu au suferit nici o modificare vizibilă. Ca
petele plăcilor de PAS de tip 2 au devenit brun-roşcate după 13,5 luni 
de incubare. Pe plăcile de PAS de tip  3 au apăru t flocoane brune. Ca
petele plăcilor de PAS de tip 4 s-au colorat în brun în ultim a perioadă 
de incubare. Depuneri brune au apăru t pe plăcile de PAS de tip  5 şi 
capetele lor s-au brunificat după 13,5 luni de incubare.

Plăcile de PAS nu s-au degradat nici în acest caz.
7. Compost. La plăcile de PAS păstrate  în compost tim p de 13,5 

luni nu s-au produs schim bări vizibile.
8. Sol aluvial. Nu s-au produs schim bări vizibile nici la plăcile de 

PAS care au fost incubate tim p de 13,5 luni în sol aluvial. '
B. încercarea rezistenţei la tracţiune. S-a determ inat variaţia rezis

tenţei la tracţiune a plăcilor de PAS netra ta te  şi a celor incubate în di
ferite medii tim p de 5, 8, 12 şi 13,5 luni. îm prăştierea valorilor rezisten
ţei la tracţiune a plăcilor ne tra ta te  ca şi a celor incubate este rela tiv  
mare. Din acest motiv, nu se pot trage concluzii definitive asupra evo
luţiei în tim p a acestei rezistenţe. Se constată totuşi, pe baza valorilor 
medii ale rezistenţei la tracţiune a celor 3 plăci din fiecare tip  şi după 
fiecare durată de incubare (tabel 1) că, paralel cu prelungirea duratei 
de incubare, rezistenţa la tracţiune prezintă o tendinţă de scădere în 
fiecare mediu, cel puţin  în cazul unor tipuri de PAS.

1. Apă distilată. Chiar în apa distilată se micşorează rezistenţa la 
tracţiune a 4 tipuri de PAS din cele 5 studiate. Tipul 1 (poliesterul a r
m at cu fibre de sticlă direcţionate) prezintă rezistenţa iniţială cea mai 
ridicată şi este singurul tip de PAS care, practic, nu-şi schimbă rezis
tenţa la tracţiune în cursul celor 13,5 luni de incubare în apa distilată. 
La celelalte tipuri de PAS, rezistenţa la tracţiune se micşorează cu 
17—42o/0.

2. Apă din Marea Neagră. Incubarea în apa de mare, ca şi incuba- 
rea în apa distilată, nu duce la modificarea rezistenţei la tracţiune a 
plăcilor de PAS de tip  1. La celelalte tipuri de PAS, rezistenţa la trac
ţiune este cu 18—41% mai mică la sfîrşitul decît înaintea incubării.

3. M ediu mineral lichid. Plăcile de PAS de tip 1 şi 3 îşi păstrează, 
practic, neschim bată rezistenţa la tracţiune în urm a celor 13,5 luni de 
incubare în mediul m ineral lichid. La celelalte 3 tipuri de PAS apar 
micşorări de 29—34% în rezistenţa lor la tracţiune.

4. M ediu pentru ferobacterii. Micşorarea rezistenţei la tracţiune este 
neglijabilă în cazul plăcilor de PAS de tip  1 şi 2, dar este de 17—52% 
la celelalte 3 tipuri.

5. M ediu pentru desuljovîbrioni. Plăcile de PAS de tip 1 au ace
eaşi rezistenţă la tracţiune înaintea şi la sfîrşitul celor 13,5 luni de in 
cubare. In schimb, la celelalte tipuri de PAS rezistenţa la tracţiune scade 
în proporţie de 15—40%). !

6. M ediu pentru  bacterii levanosintetizante. Plăcile de PAS de tip  
1 incubate în acest mediu tim p de 13,5 luni au p ierdu t 24% din rezis
tenţa lor iniţială la tracţiune. Rezistenţa la tracţiune răm îne, practic, 
neschimbată la plăcile de PAS de tip 3, dar se micşorează cu 35—41% 
la tipurile 2, 4 şi 5.
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Tabel 1

Variaţia rezistenţei Ia tracţiune a plăcilor de PAS incubate in diferite medii

Rezistenţa la tracţiune (dalS'/cm2) în mediul de incubare

Tipul de PAS

D
ur

at
a 

de
 

in
cu

ba
re

 
1 

(lu
ni

)

V  -f. 
<  'rZ

w  C Î  U_ V S C  > r î  r 3
&  Ö  o

3  i Z  
4 3  Я

£ M
ed

iu
 

pt
. 

fc
ro

ba
ct

er
ii

a  ,

<< ' S  >

Ü  O  Ü

'ti ^

?  :£ .5

1 
C

om
po

st

So
l 

al
uv

ia
l

j

1. PA cu fibre de sticlă 0 1135 1135 1135 1135 1135 1135 1135 1135
direcţionale 5 1324 1355 1180 1371 1209 1167 1263 1129

8 1105 1120 1231 1167 1233 1199 1251 1064
12 1155 1101 1206 1028 874 963 1177 888
13,5 1037 1163 1140 1068 1180 868 1131 899

2. PAS stratim at 0 460 460 460 460 460 460 460 460
5 323 398 313 462 395 340 406 276
a 340 317 308 352 378 431 336 316

12 273 361 407 375 363 455 384 353
13,5 352 .375 305 447 342 277 376 345

3. PAS stratim at cu 0 243 243 243 243 243 243 243 243
nisip la suprafaţă 5 250 233 216 217 216 292 231 217

8 198 206 178 285 265 285 220 222
12 186 214 275 163 218 202 250 306
13,5 202 165 269 201 146 234 170 239

4. PAS stratim at cu 0 783 783 783 783 783 783 783 783
răşina stabilizată prin 5 532 531 512 477 540 515 540 451
raze UV 8 478 466 570 588 491 592 629 448

12 566 446 480 516 516 498 585 502
13,5 478 462 537 374 505 463 326 372

5. PAS stratim at cu 0 647 647 647 647 647 647 647 647
răşina stabilizată prin 5 3S5 644 514 477 587 473 558 495
raze UV şi cu nisip la 8 626 629 530 596 533 540 529 596
suprafaţă 12 497 664 486 480 452 383 521 541

13,5 372 463 459 487 554 422 493 447

7. Compost. Numai plăcile de PAS de tip 1 nu suferă modificări 
în rezistenţa la tracţiune în cursul păstrării lor în compost tim p de 
13,5 luni. La celelalte tipuri de PAS, micşorarea rezistenţei la trac
ţiune variază în tre 18 şi 580/ 0.

8. Sol aluvicil. Ca şi în mediul pentru bacteriile levanosintetizante, 
plăcile de PAS de tip 1 au rezistenţă micşorată (cu 21%) la tracţiune 
în urm a incubării lor tim p de 13,5 luni în solul aluvial; rezistenţa la 
tracţiune răm îne, practic, neschim bată la plăcile de PAS de tip 3 şi 
scade cu 25—52% la tipurile 2, 4 şi 5.

Micşorarea rezistenţei la tracţiune a plăcilor de PAS, în cursul in 
cubării lor în apa distilată şi în celelalte medii, dovedeşte că tipurile 
de PAS studiate, deşi nu s-au degradat, au suferit totuşi anum ite mo
dificări în starea lor fizică.



TESTAREA BIODEGRADÄRII POLIESTERILOR ARMAŢI CU STICLA 71

Concluzii. 1. Cele 5 tipuri de poliesteri arm aţi cu fibre de sticlă 
(PAS) studiate (PA cu fibre de sticlă direcţionate; PAS stratim at; PAS 
stratim at cu nisip la suprafaţă; PAS stra tim at cu răşina stabilizată prin 
raze ultraviolete şi PAS stra tim at cu răşina stabilizată prin raze u ltra 
violete şi cu nisip la suprafaţă), care — sub formă de plăci — au fost 
incubate timp de 5, 8, 12 şi 13,5 luni în 8 medii (apă distilată; apă din 
Marea Neagră; mediu m ineral lichid; mediu pentru  ferobacterii; mediu 
pentru clesulfovibrioni; mediu pentru  bacterii levanosintetizante; com
post şi sol aluvial), nu s-au degradat sub acţiunea apei distilate, a apei 
de m are şi a m icroorganismelor din culturi şi din compost şi sol aluvial.

2. Tipurile de PAS studiate nu sínt toxice pentru  populaţiile de 
microorganisme acvatice şi tericole. Anum ite substanţe hidrosolubile din 
plăcile de PAS pot chiar stim ula dezvoltarea microorganismelor.

1 3. Plăcile de PAS stra tim at cu nisip  la suprafaţă şi plăcile de PAS 
stratim at cu răşina stabilizată prin raze ultraviolete şi cu nisip  la su
prafaţă au devenit negre, brune sau cenuşii în toate mediile lichide, fie 
de la începutul, fie la sfîrşitul perioadei de incubare. Colorarea se da- 
toreşte form ării şi depunerii FeS. F ierul provine din im purităţile p re
zente în nisipul folosit pentru prepararea acestor două tipuri de PAS.

4. Im prăştierea valorilor rezistenţei la tracţiune a plăcilor de PAS 
netrata te  ca şi a celor incubate este relativ mare. Din acest motiv, nu 
se pot trage concluzii definitive asupra evoluţiei în tim p a acestei re 
zistenţe. Se constată totuşi că, paralel cu prelungirea duratei de incu
bare, rezistenţa la tracţiune prezintă o tendinţă de scădere în fiecare 
mediu, cel puţin în cazul unor tipuri de PAS. Poliesterul arm at cu fi
bre de sticlă direcţionate se distinge de celelalte tipuri de PAS prin  re
zistenţa sa iniţială cea mai ridicată şi prin rezistenţa sa neschim bată 
la tracţiune după 13,5 luni de incubare în 6 medii din cele 8 folosite (re
zistenţa sa la tracţiune s-a micşorat num ai în mediul pentru  bacterii 
levanosintetizante şi în solul aluvial). Rezistenţa la tracţiune a plăcilor 
de PAS de tip 2 şi 3 s-a micşorat în m ajoritatea mediilor (inclusiv apa 
distilată), iar a celor de tip 4 şi 5 — în toate mediile. Micşorarea re
zistenţei la tracţiune a plăcilor de PAS, în cursul incubării lor în apă 
distilată şi în celelalte medii, dovedeşte că tipurile de PAS studiate, deşi 
nu s-au degradat, au suferit totuşi anum ite modificări în starea lor 
fizică.
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T EST IN G  T H E  B IO D EG R A D A B ILITY  O F SO M E PO LY ESTER S 
R EIN FO R C ED  W IT H  G LA SS FIB R ES 

(S u m m a r y)

F ive  types of po lyes te rs  re in fo rced  w ith  p lass fib res  (PRG) (PR w ith  d irec- 
tioned  g lass fib res; .s tra tim at P R G ; s tra tim a t PR G  w ith  sand  on su rface ; s tra ti-  
m a t PR G  w ith  resin  stab ilized  by u ltra v io le t ray s an d  s tra tim a t PR G  w ith  resin  
s tab ilized  by u ltra v io le t ray s an d  w ith  san d  on su rface) w e re  stud ied . In  fo rm  
of p la te s  th ey  w e re  in cu b a ted  in 8 m ed ia  (d istilled  w a te r ; B lack  Sea w a te r ; li
qu id  m in e ra l m ed iu m ; m ed ia  fo r iro n  bac te ria , desu lfov ib rio s a n d  le v an -sy n th e - 
sizing b a c te ria ; com post a n d  a llu v ia l soil) fo r 5, 8, 12 an d  13.5 m onths. T hey  d id  
n o t deg rad e  u n d e r  th e  ac tion  of d is tilled  w a te r, sea1 w a te r  and  m icroorgan ism s 
from  cu ltu res  a n d  fro m  com post a n d  a llu v ia l soil.

T he PR G  ty p es  s tud ied  a re  n o t tox ic  fo r th e  pop u la tio n s of aq u a tic  an d  soil 
m icroorgan ism s. Som e w a te r-so lu b le  su b stan ces fro m  th e  PR G  p la te s  can  even 
s tim u la te  th e  d ev e lo p m en t of m icroorgan ism s.

V alues o f th e  ten s ile  s tre n g th  of bo th  u n tre a te d  an d  in cu b a ted  PR G  p la tes  
a re  v e ry  sca ttered . F o r th is  reason , no  d e fin itiv e  conclusion  can  be d raw n  con
cern in g  th e  evolu tion  in tim e  of. th is  stren g th . H ow ever, it has been  es tab lished  
th a t  in  p a ra lle l w ith  len g th en in g  of th e  in cu b a tio n  tim e  th e  ten s ile  s tren g th  show s 
a tendency  to  d ecrease  in  each  m edium  a t  leas t fo r  som e types of PRG. T he po 
ly es te r re in fo rced  w ith  directiom ed g lass fib res  is su p e rio r to  o th e r PR G  types 
as its ten s ile  s tren g th  is in itia lly  th e  h ig h es t and  rem ain s  u n changed  a f te r  13.5- 
m on th  in cu b a tio n  in  6 of th e  8 m ed ia  used . T he ten s ile  s tre n g th  of th e  PR G  ty 
pes 2 an d  3 decreased  in  m ost m ed ia  (inc lud ing  d is tilled  w ate r) w h ile  th a t  of 
the  types 4 an d  5 in  a ll  m edia . D im inu tion  of th e  ten s ile  s tren g th  o f PR G  p la tes  
d u rin g  th e i r  in cu b a tio n  in  d is tilled  w a te r  an d  in  o th e r  m ed ia  p roves th a t  th e  
PR G  types stud ied  — a lth o u g h  did n o t deg rad e  — su ffe red , n o n the less , som e m o
d ifica tions in  th e ir  nh y sica l state.
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EFFECT OF AMMONIUM NITRATE ON CROP YIELD AS 
INFLUENCED BY SOIL pH

M ARIAN P. NEMEŞ and IOAN DESPU

Some researches [3] attest the possibility to forecast the effect of 
the nitrogenous fertilizers applied to wheat, by using the N 0 3 X hum us 
synthetic index.

A special im portance should be a ttribu ted  to the assertion — based 
on experim ental data — concerning the low or even negative effect of 
the single applied nitrogen fertilizers on soils w ith a poor content of 
phosphorus as well as to the observation tha t such aspects may also 
be found on strongly acid soils, sometimes even w hen nitrogen ferti
lizers are applied together w ith the phosphatie ones [3]. These findings 
allow us to consider tha t in such cases the influence of some other 
agents is much stronger in the nitrogen fertilization effect than the 
value of the N 0 3 X hum us synthetic index. The influence of other 
agents certainly differs as intensity in various cultures, but their part 
is, nevertheless, conclusive in the nitrogen fertilizer effect.

In this respect we consider that one should pay attention to soil 
reaction (pH), a fact established by researches carried out in the pod
zolic soil zones of our country. These researches [1] underline the yield 
depression w ith both w heat and maize, as a consequence of the adm i
nistration of nitrogen fertilizers alone or together w ith the phosphatie 
ones, when the soil reaction is strongly acid (pH 3.57 in  KCl). In such soils 
the interaction of lim ing X chemical fertilizers w ith  nitrogen and phos
phorus has a different effect on both w heat and maize, usually much 
increased when potassium fertilizers are also adm inistered. 1

The reduced effect of nitrogen fertilizers in strongly acid soils 
seems to be due to the active alum inium  ions which inhibit the activity 
of roots [3].

Some researches [2] point out the processes of immobilization of the 
nitrogen applied as fertilizer and establish the influence of soil reac
tion in their developm ent as direction and intensity. The immobilized 
nitrogen (tagged nitrogen was used) was found in the organic fraction, 
its larger part being in aminic form. This phenomenon seems to jus
tify the lack of the effect or a weak effect when fertilization is made 
w ith nitrate-N  on acid soils and when nitrogen is applied as ammonium 
on neutral-alkaline soils. The immobilization takes place also when n i
trogen is applied as both ammonium and n itra te  (NH4N 0 3). The ferti
lization effect in a soil category or another seems to be connected w ith 
the plant preferences during certain vegetation phases for different 
forms of nitrogen.

The results of the quoted studies determ ined us to process and to 
in terp ret some experim ental data concerning the sense and in tensity  of
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the soil pH influence on the effect of ammonium nitrate fertilization, 
as well as the influence of a calcium oxide amendment.

M a te r i a l  a m i  m e th o d s .  The e x p e r i m e n t  w as c a rr ied  out in vege ta tion  pots, 
on SO soils, w ith  m aize h a r v e s t e d  as g reen  m ass on th e  75th day a f te r  sow ing. 
Y ields h a v e  been taken  into accoun t a f te r  b rin g in g  them  to constan t w eigh t 
th rough  d ry ing  at 1053C. F e r t i l i z e r s  w ere  app lied  as N H ,N O j,  N a2H PO , and  
Kb.SO, in sim ple doses of 5 mg ac tiv e  substance  per 100 g soil; ra te  of th e  CaO 
am en d am en t: 5 me ac tive  substance  100 g soil.

T h e  e x p e r i m e n t a l  s c h e m e  c o n s i s t e d  o f  4 v a r i a n t s  w i t h  3 r e p e t i t i o n s  f o r  e a c h  s o i l .  T h e  
v a r i a n t s  w e r e  t r e a t e d  as f o l l o w s  : 1 — P , K ,  ; 2  — X ,  P ,  К , ; 3  — X . d g  К , a n d  4 — X', P , K ,  a C a .  
T h e  5 0  s o i l s  c o m p r i s e d  a w i d e  a n d  p r o p o r t i o n a l  r a n g e  o f  p H  v a l u e s  b e t w e e n  3 . 7 5  a n d  
7 . 2 2  (in  К Cl) ; 1 8 . 2 <:„ o f  t h e  p H  v a l u e s  a r e  u n d e r  4 . 2 5 ,  2 7 . 3 %  a r e  b e t w e e n  4 . 2 6  a n d  5 . 0 0 ,  
3 6 . 3 %  b e t w e e n  5 .0 1  a n d  5 . 7 5 ,  a n d  1 8 . 2 %  b e t w e e n  5 . 7 6  a n d  7 . 2 2 .

The s t a t i s t i c a l l y  p r o c e s s e d  da ta  (4—(j| and  th e  in te rp re ta tio n  of the  r e s u l t s  
a re  bast'd on co rre la tion  ca lcu la tion  in w hich  th e  pH value  is an in d ep en d e n t 
variab le , using l in e a r i z in g  p r o c e s s e s  a d e q u a te d  to tin* types of th e  ex p erim en ta l 
curves. For d e te r m i n i n g  tlu* v a lu es co rrespond ing  to  у =  f(x), co n stan t p a ra 
m eters of Hit' '-egression equation  w ert' ca lcu lated . S ign ificance of the  resu lts  
w as e s t a b l i s h e d  In  ca lcu la tion , using  the  sign ificance tests recom m ended  for the 
adop ted  m odels of sta tis tica l eva lua tion . T he values o b t a i n e d  accord ing  to  these 
tests have been com pared  w ith  usual ch a rt values.

T l \ c  y i e l d  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  4 v a r i a n t s  a l l o w e d  n s  t o  e s t a b l i s h  s u c c e s s i v e l y ,  
f o r  t h e  5 0  so i l s ,  t i l e  r e l a t i v e  e f f e c t  o f  o n e  X H , X ( ) ,  d o s e  a p p l i e d  t o  a  P , K ,  — f e r t i l i z e d  p o t  

X , P , K ,
( f r o m  t h e  r a t i o  - -- ---------  •- 100)  ; t h e  e f f e c t  o f  t w o  X H,X O, d o s e s  o n  a  P , K , - f e r t i l i z e d  p o t

P.K,
X b P , K ,

( f r o m  t l m  r a t i o — -----------% 100} ; t h e  e f f e c t  o f  t h e  s e c o n d  d o s e  o f  a m m o n i u m  n i t r a t e  o n
P Кi , is .,

N > P 1K l
a  X . P j K . - f e r t i l i z e d  p o t  ( f r o m  t h e  r a t i o --------------  % 100)  a n d  t h e  e f f e c t  o f  C a O  o n  а  X \ P , K ,t i t  î

X ,  f \  K j  C a
f e r t i l i z e d  p o t  ( f r o m  t h a  r a t i o ------------------------- x 10 0 ) .y lv1Kl

Results ami discussion. Tile effect of NH4NO:i applied in one dose 
on a P ,K ,-fertilized background (Fig. 1) appears as being determ ined 
by the pH variation in a proportion of 40.8%. (Measuring coefficient 
resulted from the r2 100 expression.) The regression equation у =  a +  
+  bx shows a linear correlation and the positive value of the correlation 
coefficient underlines a relative efficiency in the increase of crop yield 
with the nitrogen fertilization together w ith the neutral-w eakly al-

kaline reaction. The parallel to the abscissa through ■ 100 =  100I  j K j
ordinate value is cut by the regression line in the point defining on 
the abscissa the 4.15 pH value, which may be considered as the critical 
threshold; towards sm aller pH values the NH4NO:! application may 
cause slight yield depressions.

This aspect in the application of ammonium nitra te  is due to some 
chemical processes in the soil, leading to the appearance of active alu
minium which is noxious for plants, at least in the first phases of ve
getation. Occurrence and intensity  of these processes are closely con-
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F i g .  1. pH-Dependcnt evolution of  
crop yield as related to the adminis
tration of one dose of ammonium  

nitrate.

V i g.  2.  pH-Dependcnt evolution 
t f  crop yield as related to the a dm in
istration of two d< <ses of ammonium  

7ii irate.

nected with the soil reaction and w ith the ammonium nitra te  quantity 
(see data in Fig. 2). We notice tha t the two doses of NH4NO:i applied 
on P ^ - f e r t i l iz e d  background — as compared to Fig. 1 — determ ine a 
shift of the critical pH threshold from 4.15 to 4.60. The noxious pro
cesses become more intense. Thus, at pH 3.75 with the N jP jK j-treat- 
m ent (Fig. 1) 930/0 Com the PjK j-yield was obtained as compared to 
the 790/0 yield obtained with the NrP ,K ,-trea tm ent (Fig. 2) at the same 
pH. The data in Fig. 2 underline higher values of correlation and re
gression coefficients, dem onstrating an increase (as compared to Fig. 1) 
in the influence of pH on the yield effect of NH4NO:! when the ferti
lizer was applied in a double dose; the determ ination coefficient, 
0.097- X 100 =  48.5, is also slightly increased. |

To complete some aspects we made a graphical comparison of the 
data in Fig. 1 and 2. It is represented (Fig. 3) on common scale, on Ox 
and Oy axes (taking into account the intersection point of the two re-

N  P  К
gression lines which m ark on the ordinate the effect l i —1—- •100 =r.K,

N 0P  К=  ‘- ^ ^ — 100), allowing us to establish the 0.15 pH threshold. This pH
I g K j

value shows tha t the second NH.,NO:î dose, as compared to the first one, 
becomes superior towards the neutral-w eakly alkaline domain or in 
ferior towards the acid-strongly acid domain.

The significance of the difference between regression coefficients 
(b2—b,) attests that the two regressions estim ate statistically different 
functions.

The effect of the second dose of NH4NO;i applied on a T ,P ,K ,-ferti- 
lized background (Fig. 4) shows a linear correlation of lower m agnitude, 
still dem onstrating tha t the effect of this dose is depending on pH (de-
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y-51 5 + 9 .65  pH

n 2 P , K .
-=— !■— - 100 = 51 5 + 9 .65 pH 
N |  P , K ,

r.0.51**
P i g. 3. p H - D e p e n d e n t evo lu tio n  o f  
crop y ie ld  a s  rela ted  to the a d m in is 
tra tio n  o f  s im p le  a n d  dou ble  d o ses o f  

a m m o n iu m  n itra te .

I*' i g. 4. C o r re la tio n  a n d  ra tio  between  
the re la tive  crop  y ie ld  ob ta in ed  w ith  the 
se co n d  a m m o n iu m  n itra te dose a n d  

the p H .

-  00320 + 00151 pH

1: i g. 5. C o r re la tio n  a n d  ra tio  betw een the 
rela tive  crop  y ie ld  o b ta in ed  w ith  c a lc iu m  

o x id e  a m e n d m e n t a n d  the p H .

P i g .  6. G r a p h ic a l c o m p a r iso n  betw een  
the re la tiv e  cro p  y ie ld  re g re ssio n s a s  

related to p H .
1 — Crop yield o b ta ined  w ith  th e  
second dose of amm onium, n itra te .
2 — Crop y ield o b ta ined  w ith  calcium

oxide am endm ent.
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term ination coefficient 26.(3), even in this case. The lower values of the 
correlation and regression indexes are due here to the effect of the se
cond NH4NO3 dose, taking thus an im portant part in the pH influence. 
With the correlation in Fig. 4, the critical pH threshold is 5.0, being 
practically identical to that in Fig. 3 (5.15) and showing tha t towards 
neutral-w eakly alkaline domain there are possibilities to render some 
higher doses of ammonium nitra te  more effective in increasing the crop 
yield.

All relations dem onstrate tha t the pH has a m ajor influence on the 
effect of ammonium n itra te  fertilization. So, we consider that the mo
dification of the soil reaction by am endm ent may determ ine a substan
tial im provem ent of the nutrition  of plants w ith nitrogen. The am end
m ent effect depending on pH is shown in Fig. 5, by a nonlinear corre
lation, having as correspondent an empiric equation of regression,
V ■ = ----------- The established correlation ratio shows a less tight link

a -f kbx
w ith the statistical significance for the soils studied by us. The in te r
section of the regression curve w ith the abscissa at the parallel through
the ordinate value x ipiKi - ., jqo ---- 100 corresponds to pH 6.04,

NxPÄ
from which slight yield depressions, caused by calcium oxide adm inis
tration, are observed towards the neutral-w eakly  alkaline domain.

The situations in Figs. 4 and 5 are comparable (Fig. 6) as they show 
the effect of the second NH.,NO:i dose and th a t of the CaO, respectively, 
on the same treatm ent, N ^ K j .  From  the intersection of the two re 
gression curves results that at pH 5.55 the effect of the second NH4NO;i 
dose is equalized by the effect of CaO. From pH 5.55 towards the neu
tral-alkaline domain the effect of the second dose of amm onium  nitra te  
increases, w hereas in the same direction the effect of calcium oxide 
decreases w ith pH values higher than (3.04, indicating yield depressions. 
From pH 5.55 towards acid-stronglv acid reaction, the effect of CaO 
m arkedly increases, while the N H ,N 03 effect shows yield depressions at 
pH values under 5.0. It is evident that in soils having pH higher than 
5.55 the second dose of ammonium n itra te  m ay be rendered profitable. 
At the same time, in soils w ith pH under 5.55, even the first dose of 
ammonium nitra te  is conditioned by the CaO amendment.

Conclusions. The experim ent in vegetation pots shows tha t the ef
fect of ammonium n itra te  adm inistered to green m ass-harvested maize, 
on P - and К -fertilized background, is mostly depending on soil reac
tion. While in soils having pH higher than 5.55 large quantities of 
NH4N 0 3 may be superiorly rendered profitable, in acid-strongly acid 
soils even reduced doses of this fertilizer are poorly profitable or de
term ine slight yield depressions. The action of calcium oxide on acid 
soils seems to be a determ ining factor; it radically improves the effect 
of NH4N 0 3. The established m athem atical ratios, their confirmation as 
statistical sense and significance through field research data obtained 
w ith different cultures, suggest tha t the pH value is a useful index in 
forecasting the effect of n itra te  fertilizers on crop yield.
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EFEC TU L A ZO TA TU LU I DE A M O N IU  A SU PR A  PR O D U C ŢIEI A GRICOLE 
SUB IN FL U E N Ţ A  R EA C ŢIEI (pH) SO LU LU Í

(R e z u  m a t)

A u to rii au  s tu d ia t efec tu l azo ta tu lu i de am o n iu  ap lica t pe fond fe r tiliz a t cu 
fosfor şi po tasiu , în dep en d en ţă  de reac ţia  solului. S-a co n sta ta t că pe so lu rile  cu 
pH  peste  5,55 c a n tită ţile  m ari de a zo ta t de am oniu  pot fi m ai b ine v a lo rifica te  decit 
pe so lu rile  ac id e -p u te rn ic  acide, uncie ch ia r dozele mici po t d e te rm in a  uşoare scă
deri de p roduc ţie . In  aceste  so lu ri d in  u rm ă, calc iu l p a re  a fi un fac to r d e te rm in an t; 
am en d a m en tu l cu oxid de calciu  îm b u n ă tă ţe ş te  rad ica l efec tu l azo ta tu lu i de 
am oniu .

Se ap reciază  că reac ţia  (pH) solu lu i poate  constitu i un indice în p rognoza rea 
e fec tu lu i fe r tiliz ă r ii cu azo ta ţi a su p ra  p ro d u c ţie i agricole.
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I N  M E M Ó R I Á M

Profesor dr. docent VASILE GH. RADU, 
m em bru corespondent al Academiei R. S. România

P ro feso ru l V asile R adu s-a născu t la 20 iunie 1902 d in tr-o  fam ilie  de ţă ran i 
m oldoveni din sa tu l P îrgăreşti, de pe m eleagu rile  din ap ro p ie re  de T îrgu-O cna, 
ju d e ţu l Bacău.

Şcoala  p r im a ră  a u rm at-o  în sa tu l n a ta l, iar liceul — la Bacău, lu îndu-şi 
b aca lau rea tu l în an u l 1922. A ab so lv it F acu lta te a  de ş tiin ţe  la Iaşi. Ş i-a su s ţin u t teza 
de licen ţă  în m orfologia an im a lă  în  1927, la p ro feso ru l P au l B ujor, la care  va 
su s ţine  şi lu c ra rea  de doctorat. în  anul  1929 absolvă S em in aru l pedagogic u n i
vers itar.

în anii 1920—931 este  tr im is  la  Paris, ca b u rs ie r  al M in iste ru lu i în v ă ţă m în -  
tu lu i şi a l A cadem iei Rom âne, p e n tru  spec ia liza re  la  Laboratorul de histo logie de 
la Sorbona, la  M aurice  P a ra t. A e fec tu a t apoi stud ii la S ta ţiu n ea  zoologică de la 
A gigea şi cea de  la S inaia , p recum  şi la  S ta ţiu n e a  R oskoff-F in istère  din F ran ţa .

în  an u l 1954 este a te s ta t doctor docent, ia r  în  1970, ob ţine  titlu l de „om de 
ş tiin ţă  em erit".

P ro fesiunea  de dascăl a îm b ră ţişa t-o  încă  de la frageda  v îrs tă  de 15 ani, ca 
în v ă ţă to r su p lin ito r la şcoala  p r im a ră  din sa tu l n a ta l (1918— 1921), u rm în d  con
com iten t liceul, în  p a rtic u la r . Din 1927 p în ă  în  1929 a fu n c ţio n a t ca p ro feso r
secu n d ar la laşi, p a ra le l cu fu n c ţiile  u n iv e rs ita re , deoarece  la  1 feb ru a rie  1926, ca 
s tu d en t încă, a fost n u m it p re p a ra to r  la In s titu tu l de m orfologie an im a lă  al U n i
v e rs ită ţii din Iaşi; în  an u l următor dev ine  asisten t, ia r  in 1933 este p ro m o v at şef
de lu cră ri, la  aceeaşi ca ted ră . Din anu l 1937 p în ă  în 1940 este  co n fe ren ţia r  la
F acu lta te a  de ş tiin ţe  din Iaşi, unde  a p re d a t cursu l de C itologie şi histologie.

în  ap rilie  1940, ocupă, p rin  concurs, postu l de profesor ti tu la r  la  C a ted ra  de 
zoologie şi an a to m ie  co m p ara tă  a F acu ltă ţii de ş tiin ţe  de  la U n iv e rs ita te a  din C luj, 
ia r  d in  1973 a d ev en it p ro feso r co n su ltan t, în  u rm a p en sio n ării sale.

în t r e  anii 1948— 1951 a fost decan al F acu ltă ţii de biologie şi geografie  de 
la U n iv ers ita tea  din C luj şi d ire c to r al In s titu tu lu i de speologie.

A fost m em bru  co responden t al A cadem iei de Ş tiin ţe  d in  1935, ia r  d in  1948, 
m em bru  co responden t al A cadem iei R. S. R om ânia. Din 1928 a fost m em bru  al 
F ilia le i d in  Iaşi a Societăţii de B iologie din Paris, şi m em bru  al S ocietăţii de 
m edici şi naturalişti din Iaşi; a fost p re şed in te  al secţiei de Ş tiin ţe  n a tu ra le  a 
S.R.S.C. filia la  Cluj  şi p reşed in te  al Secţiei de zoologie a  Societăţii de ştiin ţe  
oiologice d in  B ucureşti. Din 1951 a fost şef de secţie la S ecţia  s is tem atică , m or
fologie şi ecologie an im a lă  a A cadem iei R. S. R om ânia. De asem enea a fost m em bru  
în C om itetu l de redac ţie  al m ai m u lto r volum e şi rev iste  ea; F au n a  R. S. R om ânia, 
S tud ia , N a tu ra  etc. şi m em bru  în C om itetu l de redacţie al rev iste i ..Pedobio log ia“ 
d in  Jen a , din 1965. Din 1964 a fost membru al S ocietăţii n a ţio n a le  şi in te rn a ţio n a le  
p e n tru  ş tiin ţa  solului, ia r în C om isia M onum en te lo r N a tu rii d in  R om ânia a fost 
m em bru  de la în f iin ţa re a  ei.
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A ctiv ita tea  d id ac tică  d esfăşu ra tă  de prof. V. R adu  a fost rem arcab ilă , lec ţiile  
fiind  expuse  în tr -u n  lim b a j clar, conv ingăto r, în so ţite  în to td eau n a  de un  bogat 
m a te ria l dem o n stra tiv . Ş tia , ca n im en i a ltu l, să rep rez in te  p rin  desene  pe  tab lă , 
cu o deoseb ită  m ăiestrie , com plica te le  conex iun i fiziologice şi co re la ţii m orfologice 
din lum ea an im ale lo r.

Ca profesor, a p re d a t Zoologia, A natom ia  co m p a ra tă  şi H istologia, ia r  d in  1948, 
zoologia n ev e rteb ra te lo r, d isc ip lin ă  căre ia  i s-a  d ed ica t p în ă  la  pensionare . în  
1951 a a p ă ru t p r im a  fascieo lă  de cu rs lito g rafia t, ia r  în  1958 p rim u l v o lu m  tip ă r it  
şi în 19(17 cel de al do ilea  vo lum  (reed ita t în  1972). A fost, astfe l, re a liz a tă  p r im a  
ca rte  (sem itra ta t) de Zoologia n e v e rte b ra te lo r  în  lim ba  rom ână, la  fe l de va lo roasă  
ca o rica re  a lta  d in  s t ră in ă ta te  în  acest dom eniu .

A c tiv ita te a  ş tiin ţif ic ă  a re g re ta tu lu i p ro feso r V asile  Gb. R adu  este  deoseb it 
de p rod ig ioasă. Cele peste  160 de lu c ră r i p u b lica te , sin g u r sau  în  co laborare , cup rin d  
rezu lta te le  c e rce tă rilo r c ito log ice-anatom ice  rea liz a te  în  lab o ra to r, p recu m  şi stud ii 
de fau n istică  e fec tu a te  pe  te ren . C erce tă rile  de cito logie se re fe ră  la  s tru c tu ra  a p a 
ra tu lu i Golgi şi a  g lan d e lo r su p ra ren a le , evo lu tiv , la  v e rte b ra te  (peşti — rep tile ), 
şi la  o rig inea  şi h is togeneza  g lan d e lo r teg u m en ta re  la  izopodele te re s tre  (1936— 1942); 
la  acestea  d in  u rm ă  a  s ta b il it şi im p o rta n ţa  taxonom ică  a  s tru c tu r ii s tom aculu i, 
d re p t c rite r iu  anatom ic.

P ro feso ru l V. R adu  a cerce ta t, in ten s  şi pasio n a t, fa u n a  de izopode. L a  cele 
40 de  specii cunoscu te  an te r io r , a ad ă u g a t în că  a lte  60, d in tre  care  34 specii noi 
p e n tru  ţa r a  n o as tră  şi 26 p e n tru  ş tiin ţă . A  descoperit şi un gen nou  p e n tru  ş tiin ţă : 
Ropalonniscus,  p recu m  şi c îteva  gen u ri noi p e n tru  ţa ră :  Leptotr ichus, Trichorina.

îm p re u n ă  cu un  co lec tiv  de ce rce tă to ri p e  care  i-a  în d ru m a t a a b o rd a t un 
im p o rta n t s tu d iu  a l ra p o r tu r i lo r  rec ip roce  d in tre  sol şi fa u n a  pedob ion tă .

P rof. V, R ad u  a re u ş it să  in s ta leze , în  sp a ţiu l C a ted re i de zoologie, un  lab o 
ra to r  de m icroscopie  e lec tron ică , a că ru i a c tiv ita te  n -a  în tîrz ia t să dea  roade.

Sub în d ru m a re a  co m p eten tă  a prof. V. R adu , M uzeul zoologic a  fost reo rg a 
n iza t şi m ereu  com p le ta t cu ex p o n a te  noi.

A fost distins, în  1933, cu p rem iu l „Gh. L a z ă r“. apoi a  o b ţin u t u rm ă to a re le  
d is tin c ţii: O rd in u l M uncii cl. a 11-a, O rd in u l M uncii cl. I, M edalia  A n iv e rsă rii 
C en ten a ru lu i A cadem iei R.S.R.. M edalia  S em icen ten a ru lu i U n irii T ran silv an ie i, M e
d a lia  ,.A 25-a A n iv e rsa re  a E lib e ră r ii P a tr ie i“ şi M edalia  ,.25 de A ni de la  P ro c la 
m are a  R epub lic ii“.

In  cu rsu l an ilo r, de-a  lu n g u l unei vieţi, prof. V. R adu  a in s tru i t şi a educai 
m u lte  zeci de g en era ţii de s tu d en ţi, c ă ro ra  a ş tiu t să ic tran sm ită , cu ră b d a re  şi 
d ă ru ire , pe  lingă  cu n o ştin ţe le  de zoologie, şi o concepţie  m a te ria lis t-d ia lec tic ă  d esp r 
lu m e şi v ia ţă , ia r  co lab o ra to rilo r a ş t iu t să le  in su fle  ace l in teres, acel n ea s tîm p ă r 
în  cerce ta re , ca re  în ce tu l cu în ce tu l se s treco a ră  în  su fle t şi se tra n sfo rm ă  în 
p a s iu n e  de o v ia ţă , pe ca re  nu  o po a te  s tinge  n ici cu rg e rea  an ilo r.

T oţi oam enii de ş tiin ţă  ca re  l-au  cunoscu t şi p re ţu it îi vor p u r ta  vie am in tire a  
p e n tru  rem arcab ile le  rea liză ri d in  dom eniul zoologiei, acestea con trib u in d  ia p ro 
p ăş irea  ş tiin ţe lo r b iologice din ţa ra  noastră .

TRA I AN CEUCA

în tre p r in d e re a  P o lig ra fică  C luj, M unic ip iu l C lu j-N apoca , cda. n r. 3017



I n  c e l  d e  a l  X X V I I I - l e a  a n  (19 8 3 ) S t u d i a  U n i v e r s i t a t i s  B a b e ş - B o l y a i  a p a r e  I n  
s p e c i a l i t ă ţ i l e :

m a t e m a t i c ă

f i z i c ă

c h i m i e

g e o lo g i e - g e o g r a f i e

b i o l o g i e

f i l o z o f i e

ş t i i n ţ e  e c o n o m ic e  

ş t i i n ţ e  j u r i d i c e  

i s t o r i e

f i l o l o g i e

H a  X X V I I I  го д у  и з д а н и я  (19 8 3 ) S tu d ia  U n iv e r s i ta t i s  B a b e ş -B o ly a i ,  в ы хо д и т п о  сле
д ую щ и м  сп е ц и а л ь н о с тя м  :

м ате м ати ка

ф изика

хи м и я

ге о л о ги  я -ге о гр а ф и я

б и о л о ги я

философ ия

•к о но м и ч е ск и е  н а у к и  

ю ри д и чес ки е  н а у к и  

и с то р и я  

ф и л о л о ги я

D a n s  s a  X X V I I I - e  a n n é e  (19 8 3 ) S t u d i a  U n i v e r s i t a t i s  B a b e ş - B o l y a i  p a r a î t  d a n s  
le s  s p é c i a l it é s :

m a t h é m a t i q u e s

p h y s i q u e

c h i m i e

g é o lo g i e - g é o g r a p h i e

b io lo g i e

p h i l o s o p h i e

s c ie n c e s  é c o n o m iq u e s

s c ie n c e s  j u r i d i q u e s

h i s t o i r e

p h i l o l o g i e



4 3 8 6 9

A b o n a m e n t e l e  se f a c  l a  o f i c i i l e  p o ş t a l e , p r i n  f a c t o r i i  p o ş t a l i  ş i 
p r i n  d i f u z o r i i  d e  p r e s ă , i a r  p e n t r u  s t r ă i n ă t a t e  p r i n  I L E X I M ,  D e 
p a r t a m e n t u l  e x p o r t - i m p o r t  p r e s ă , P . O .  B o x  13 6 — 1 3 7 ,  t e l e x  1 1 2 2 6 . 

B u c u r e ş t i ,  s t r .  1 3  D e c e m b r i e  n r .  3.
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