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PATOGENEZA, P ATOSISTEM ELE ŞI GENETICA IN TER A C ŢIU N II 
GAZDĂ -  PATOGEN DA PLA NTE

Partea II. Determinismul patosistemelor şi integrarea 
controlului lor1

*
U JLIU  MUNTEANU* *

SUMMAHY. — Pathogenesis, Pathosystem s an d  Genetics of the H ost-Pathogen
In teraction  in  P lan ts . P a r t  I I .  D eterm inism  o f the Pathosystems and Integra
tion o f Their Control. T h e  a u th o r analyzes th e  de te rm in ism  and in terdependence  of 
th e  p a thosystem s and describes a b eh av io u ra l-s tru c tu ra l m odel, w hich suggests 
t h a t  each p a th o sy stem  is s tru c tu re d  an d  fu n c tio n s like  a com plex biological 
m echanism  of in te rac tio n s th ro u g h  th e  inderdependence be tw een  th re e  d e te rm i
n a tiv e  s tru c tu re s  — functions (which a re  show n in  th e  m odel as trian g les  of 
v iru lence, disease or su scep tib ility  an d  loss, respec tive ly) and  th re e  com ple
m en ta ry  p roperties (which are  i llu s tra te d  in  th e  m odel in  th e  from  of trap ezes of 
avirulence, re sistan ce  and  yield, respectively). In  pathogenesis, th e  h o st — 
p a th o g en  in te rac tio n  is alw ays and  sim ultaneously  con tro lled  b y  th e  in te rn a l 
o r  genetic  fac to rs  and  by  th e  ex te rn a l o r ecological ones, i.e. d e term in ism  of th e  
pa th o sy stem s is  genetic  in  th e  p roportion  in  w hich i t  is n o t ecological and vice 
versa. Q uan tifica tion  of th e  facto ria l d e te rm in ism  an d  also of th e  p roportion  
in  w hich th e  disease depends on  th e  geno type  an d  on  th e  ecological env ironm en t 
m akes possible a  th eo re tica lly  and  p rac tica lly  v e ry  im p o rta n t charac te riza tio n  
of th e  pa th o sy stem s fo r su b s ta n tia tin g  th e ir  in te g ra te d  con tro l on d e term in istic  
o r law ful g rounds. B ased on th e  physiopathogénie  m echanism s of th e  disease 
in itia tio n , w hich is s tro n g ly  co rre la ted  w ith  th e  level of th e  d iffe ren tia l or non-dif
fe re n tia l specialization  of th e  pathogens, th e  au th o r d e lin ia ted  tw o  classes of 
pa th o g en s causing  d iseases of cereals : th e  b io troph ic  and  th e  necro troph ic  p a th o 
gens. An ad eq u a te  sta tis tica l-m a th em atica l processing of th e  d a ta  re fe rrin g  to  
th e  v a ria tio n s of th e  pheno typ ical m an ifes ta tio n  of th e  diseases in  th e ir  d iffe ren t 
connections (disease — loss — tem p e ra tu re  ; disease — loss — ra in fa ll ; d i
sease — loss — n u tr itio n  ; disease — loss — p lan t density ) can  give 
im p o rta n t in fo rm atio n  of p rognostic  v a lue . T h is  is exem plified  in  th e  case of th e  
s ta lk  fusariosis, lodging and  b reak ing  of m aize an d  w h eat yellow  dw arf. Mo
delling  of th e  h o st — pathogen  in te rac tio n  is n o t only a w orking m ethod , b u t  
also a  scientific  p rincip le  and  a basis fo r p rac tica l app lications. T herefo re , m o
delling  w ill assure  th e  tra n s it io n  from  th e  p resen t d esc rip tive  ph y to p ath o lo g y  to  
an  ecopathology and, th e n , to  a technopatho logy , i. e. to  a system ic in teg ra ted  
phytopatho logy , to  a  m ore developed an d  m ore effic ien t crop  p ro tec tio n  sc ien
ce. T h is  t ra n s it io n  is u rg en tly  needed as phy to p ath o lo g y  is one of th e  sciences 
responsib le now  fo r food p ro d u c tio n  a ll over th e  w orld.

2.1. Cauzalitatea şi interdependenţa patosistemelor. Microorganis
mele patogene am fost considerate ca principală cauză a bolilor la plante 
o  foarte lungă perioadă de tim p. în  mod trep ta t, evoluţia cunoaşterii 
a  pus în evidenţă şi alte cauze cum ar fi : grindina, gerul, seceta, iradia- 
ţiile  solare, inundaţiile şi excesele tem porare de apă, sau cauzele tehnolo
gice mai vechi cum sínt carenţele sau excesele în macro- şi microelemen- 
t e  nutritive, sau relativ recente : ca reziduurile de erbicide în sol sau pe

1 P artea  I  — v. [8].
* Staţiunea de Cercetări Agricole, 3350 Turda, România



4 I. MUNTEANU

plante, reziduurile de insecticide sau fungicide pe seminţe sau pe p lan te , 
emisiile industriale încărcate cu pulberi şi gaze toxice, sau poluanţii toxici 
din apele de irigaţie [2, 24].

în tr-o  accepţie conceptuală m odernă în patologia vegetală, principalii 
agenţi patogeni, în raport cu nivelul lor de evoluţie ca forme ale existen
ţei materiale, ar putea fi clasificaţi astfel : agenţi patogeni de n a tu ră  
mecanică, ,fizică, chimică şi biologică, iar aceştia sínt principalele cauze 
ale fiziopatiilcr, tehnopatiilor şi respectiv ale bolilor parazitare prezente 
în agroecosistemele actuale.

O analiză a relaţiei cauză-efect în patogeneză relevă faptul că vi
rulenţa agenţilor patogeni este cauza iniţială a bolii, iar boala, ca efect 
principal al virulenţei, constituie la rîndul ei principala cauză a pagubei 
sau a pierderilor de recoltă care, la rîndul lor, constituie efectul final al 

'v irulenţei patogene. Aşadar, între virulenţa agenţilor patogeni, boală şi 
pagubă există relaţii complexe de determinism sau de in terdependenţă 
cauzală. Dar acest tip  de relaţie nu este numai calitativă, respectiv de 
transform are a virulenţei în boală şi a bolii în pagubă, ci este şi cantita
tivă, deoarece o anum ită can tita te  de „v iru len ţă” , deci de fond infecţios 
sau inocul patogen se transform ă întotdeauna în funcţie de soi şi mediu 
într-o anum ită can tita te  de boală şi respectiv într-o anum ită can tita te  
de pierdere sau pagubă.

In  natură, în procesul de patogeneză potenţialul patogen exprim at 
prin virulenţă şi agresivitate este mai mare decît efectul sau eauzalAoa- 
la, care, la rîndul ei, este mai mare decît efectul ei cauzal -paguba, deoarece 
forţa acţiunii patogene asupra plantei şi acţiunea distructivă a bolii sín t 
puternic barate şi semnificativ atenuate de sistemele de apărare ale gaz
dei îm potriva bolii şi îm potriva pagubei. Ilustrînd această relaţie în Fig. 1, 
triunghiul virulenţei este mai mare decît triunghiul sensibilităţii sau al 
bolii care, la rîndul său, este mai mare decît triunghiul pagubei. Ca efect 
agronomic final rezultă că în funcţie de nivelul rezistenţei plantei gaz
dă, num ai o parte  din virulenţă s-a transform at în boală şi num ai o p a rte

F  i g. 1. M odelul funcţional-comportamental al palosisie- 
melor la plante ca însuşirile şi relaţiile determinate ş i  

complementare.

A v  — A viru len ţă . В  — B oală. B 1 şi В г — B oală  — to le . 
ra n ţă . 1 — Im u n ita te . P  — P agubă. R  — R e z is ten ţâ -  
R j — R e z is te n ţă —to le ra n ţă . Rc — R eco ltă . T  — T o le

ra n ţă . V  — V iru len ţă.

R elaţii determ inante: tr iu n g h iu l AvOVlOO, V 0- 
AvlOO, V100I0B100, AvOVlOO este  m ai m are  d e c ît  
triu n g h iu l V100I0B100, B ^ ,  BlOOPlOORcO, V 100I0- 
B100, ia r  acesta  este  m ai mic dec ît tr iu n g h iu l BlOO
PlOORcO, B 2T, RcOPlOO, BlOOPlOORcO.

R elaţii complementare : trap ezu l AvOVlOO, VOAv- 
100, AvlÓOVOl, AvlOOIlOOBO, A vl00V 02, AvOVlOO 
este  m ai mic d ecît trap ezu l V100I0B100, AvlOOIlOO- 
B0, BOPORelOO, B jR ,, V100I0B100, ia r  acesta  e s te  
m ai m ic d ecît trap ezu l BOPORelOO, BORclOO, RcO
PlOO, BlOOPlOORcO, B 2T , BOPORelOO.
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din boală s-a transform at în pagubă, astfel în imaginea din Fig. 1 se 
prezintă o modelare nu num ai calitativă, ei şi can tita tivă  a funcţiei lor 
de bază determ inante în geneza patosistem elor la plante.

R elaţia de determinism  cauzal existentă în tre aceste tre i însuşiri este 
în to tdeauna de acelaşi sens, respectiv o anum ită creştere sau scădere a 
patogenităţii exprim ată prin v irulenţă şi agresivitatea agentului patogen 
determ ină o anum ită  creştere sau scădere a bolii, care la rîndul ei, deter
m ină o anum ită creştere sau scădere a pagubei. Aşadar, întotdeauna schim
bările d intre cele tre i însuşiri determ inante au acelaşi sens m atem atic- 
statistic, iar nivelul lor este o funcţie complexă dependentă de can tita tea  
şi intensitatea virulenţei şi, desigur în final, de nivelul de rezistenţă a 
plantei gazdă.

O analiză a com plem entarităţii acestor însuşiri, aşa cum rezultă din 
mcdelul din Fig. 1, relevă faptul că recolta este complementară directă a 
pagubei, rezistenţa este com plem entară directă a bolii, iar avirulenţa este 
com plem entară cu virulenţa.

însuşirile com plem entare ocupă în raport cu însuşirile determ inante 
un  spaţiu  mai mare, concordant cu situaţia  relaţiilor reale existente în 
na tu ră  între ele. Acest fap t este ilustra t în modelul conceptual elaborat 
printr-o figură geometrică de trapez a complementarelor, respectiv t ra 
pezul a virulenţei, trapezul rezistenţei şi trapezul recoltei (Fig. 1).

în tre  însuşirile complementare există relaţii de sens negativ, respectiv 
cînd creşte una, cealaltă scade şi invers, iar mărimea schimbării este 
în to tdeauna echivalentă, respectiv recolta scade cu aceeaşi can tita te  cu 
care creşte paguba şi invers.

în  natrrră, trapezul rezistenţei este dom inant în raport cu triunghiul 
sensibilităţii sau al bolii. De asemenea, în toate  cazurile este dom inant şi 
trapezul recoltei în raport cu triunghiul pagubei care ocupă în Fig. 1 
cea mai mică suprafaţă, în tim p ce com plem entara sa directă-recolta, re
dată  prin trapezul recoltei, ocupă cea mai mare suprafaţă.

A tît în ecosisteme prin selecţia na tu ra lă  direcţională şi stabilizatoare 
cît şi în agroecosisteme prin procesul de ameliorare genetică in tegrată  
ecologic pentru  rezistenţa la boli, se realizează o creştere continuă a rezis
ten ţe i plantelor, respectiv o reducere perm anentă a sensibilităţii, deci a 
bolii şi respectiv a determ inantei acesteia — a pagubei, iar acest deziderat 
constituie, în fondul lui, obiectivul principal al oricărui proces de ameliorare 
pentru  rezistenţă şi control in tegrat al patosistemelor în  agroecosisteme.

Ca o expresie firească a evoluţiei în natură, în ecosisteme, a interdepen
denţei şi com plem entarităţii globale a relaţiei pagubă — recoltă se constată 
că recolta există în totdeauna în can tită ţi mai mari, dom inante' în raport 
cu paguba. De aceea, în modelul conceptual elaborat şi prezentat în 
Fig. 1, trapezul recoltei ocupă suprafaţa m aximă a tît  în relaţie cu cele
lalte două determ inante cît şi cu determ inanta sa directă şi celelalte com
plem entare, sugerînd nu num ai echilibrul dinamic în coevoluţia in teracţiu
nii gazdă-patogen din ecosistemele naturale, ci şi necesitatea prevenirii 
exploziilor patogene în agroecosisteme şi instaurarea echilibrului dinamic 
balansat în interacţiunile gazdă — patogen [8].
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Menţinerea echilibrului în interacţiunea gazdă-patogen se poate reali
za prin promovarea a două categorii de măsuri fundam entale in tegrate 
ecologic care să asigure în primul rînd : reducerea pas cu pas a can tită 
ţilor de inocul infecţios în teritoriu , a sursei lor de patogenitate, de vi
ru len ţă şi agresivitate prin măsuri de control integrat, şi în al doilea 
rînd : creşterea perm anentă a rezistenţei prin prom ovarea unui proces de 
ameliorare genetică a rezistenţei plantelor la boli, in tegrat ecologic, prin 
care să se amelioreze balanţa echilibrului dinamic care susţine in terac ţiu 
nea gazdă — patogen şi asigură o coevoluţie dinam ică echilibrată între 
o virulenţă şi patogenitate mai reduse şi o rezistenţă mai înaltă, dar fără 
extremele im unitate sau sensibilitate, în lipsa cărora s-ar putea realiza 
m enţinerea unui echilibru dinamic al interacţiunii gazdă — patogen la 
nivelul limitei pragului economic de dăunare.

Cunoaşterea acestor procese şi relaţii prin descifrarea modelului de 
reglare homeostatic ă a echilibrului dinamic natural existent în in terac ţiu 
nile g azd ă-p a to g en , din ecosisteme, constituie un deziderat suprem  şi 
perm anent pentru  patologia vegetală modernă. Aplicarea teoriei sistemelor 
şi a demersului cognitiv de modelare în aprofundarea cunoaşterii structurii 
şi funcţiilor patcsistem elor naturale şi a patosistemelor din agroecosisteme 
este de natu ră  să grăbească şi să faciliteze evoluţia controlului însuşirilor 
agronomice şi economice ale patosistemelor, a mecanismelor de reglare a 
relaţiei patologia plantei —ecologia recoltei şi a pagubei în actualele agro
ecosisteme.

Cunoaşterea com plexităţii patosistemelor, a relaţiilor s tru c tu ră—func
ţie  în conexiunile lor specifice, cu mediul am biant, presupune fără a lterna
tivă  utilizarea to t mai insistentă a modelării nu num ai ca metodă concretă 
de cercetare, ci şi ca un principiu  general de concepţie şi organizare a 
demersului ştiinţific.

Aplicarea modelării în cercetarea patosistemelor la plante este de na
tu ră  să conducă la afirmarea to t mai substanţială a viziunii sistem ic—in- 
tegraliste în cunoaşterea patosistemelor, facilitînd în prima etapă elabora
rea unor modele selectiv —generalizate sau parţiale care să perm ită s tu 
diul componentelor de bază sau al unor subeomponente ale patosistemelor. 
Un interes teoretic şi practic special îl prezintă modelarea proceselor func- 
ţional-com portam entale ale patosistemelor care pot să evidenţieze deter
m inantele şi complementarele, specificul şi legităţile relaţionării patosis- 
teinului în tr-un  to t conexional, nedezmembrabil cu mediul ecologic res
pectiv, climatic şi tehnologic.

Tendinţa care se pare că se impune ca dom inantă în cunoaşterea 
ştiinţifică contem porană din domeniul biologiei este aceea a modelării func- 
ţional-coinportam entale. Aplicarea modelării în cercetarea patosistemelor 
este substanţial a te s ta tă  prin faptul că cele cîteva modele parţiale ela
borate îndeplinesc, în raport cu obiectul modelat, cel pu ţin  tre i sau p a tru  
d intre urm ătoarele funcţii : descriptivă, explicativă, prospectivă, predictivă, 
anticipativă, de optimizare. Cu cît un model îndeplineşte mai m ulte d intre 
funcţiile cognitive m enţionate, cu a tît el este mai eficient şi mai adecvat.

Modelarea a fost definită ca o „m etodă m ijlocită de cunoaştere care 
constă d intr-un ansam blu de transform ări ideale aplicate unui sistem real
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d a t — care ca atare  este greu sau de loc accesibil înţelegerii — în vederea 
aducerii lui la o stare care să perm ită în continuare efectuarea întregii game 
de cercetări care se im pun pentru elucidare” [18].

Utilizarea to t mai frecventă a modelării în patologia vegetală moder
nă ar pu tea evident facilita urm ătoarele : abordarea fenomenelor din pa- 
togeneză în com plexitatea lor reală folosind calea mijlocită a modelului ; 
pătrunderea în esenţa determ iuaţiilor legice interne ale patogenezei prin 
operarea cu constructe m entale teoretice la nivele superioare de generali
ta te  şi abstracţiune ; comunicarea şi cointegrarea reciprocă dintre patologie, 
fiziologie, genetică, ameliorare şi altele, ceea ce poate fi realizat numai 
prin transfer de modele teoretice care să fixeze dependenţe şi legităţi co
m une unor patosistem e calita tiv  diferite.

înţelegerea to t mai profundă a modelării nu numai ca metodă, ci şi 
ca principiu ştiinţific şi rezultat aplicativ este de natu ră  să asigure trecerea 
de la fitopatologia descriptivă la o fitopatologie sistem ic-integrată, situînd 
ştiin ţa  şi practica apărării recoltelor în pas cu dezvoltarea tu tu ro r ştiinţe
lor care răspund azi de producţia de alimente în lume.

2.2. Structura facturilor în determinismul patosistemelor. în  patogene- 
ză, interacţiunea gazdă—patogen este controlată de două clase factoriale 
fundam entale şi diferite : prim a este clasa factorilor biologici interni exis
ten ţi în soi şi controlaţi genetic care se exprimă prin tipul de reacţie a 
gazdei şi determ ină specific o anum ită proporţie din cuantum ul to ta l al 
bolii ;

— a doua este clasa factorilor externi sau ecologici, respectiv a facto
rilor climatici, edafici şi tehnologici care se exprimă şi ei printr-o anum ită 
proporţie specifică şi relativ constantă în determinism ul bolii.

Cunoaşterea determinism ului bolii, respectiv a m ăsurii în care boala 
depinde de genotip, respectiv de soi şi a m ăsurii în care boala depinde 
de mediul ecologic, respectiv de mediul climatic, edafic sau tehnologic 
reprezintă o caracteristică a patosistemelor de cel mai mare interes tcoT 
retic şi aplicativ pentru aşezarea pe baze deterministe a controlului integrat 
al patosistemelor.

Utilizînd calculul de ecovalenţă elaborat de W r i c k e  [25] în anali
za varianţei to ta le  a bolii în diferite condiţii de mediu se poate estima 
sim ultan ponderea genotipului, a mediului şi a interacţiunii genotip —mediu 
în patogeneză.

Gradul mediu de îmbolnăvire a genotipului, respectiv a tu tu ro r soiu
rilor care constituie eşantionul experimental reprezintă o estim ată reală 
care exprim ă fenotipul sau gradul de îmbolnăvire to ta lă  în condiţiile unui 
mediu ecologic, respectiv mediul climatic sau tehologic.

Ponderea genotipului în patogeneză în aceste cazuri este egală cu ci
tu l dintre varian ţa genotipului şi varian ţa  genotipului plus varian ţa me
diului. în  mod similar şi relativ simplu, aplicînd formulele se poate ob
ţine în continuare ponderea mediului şi a interacţiunii, care apoi se poate 
exprima subunitar aşa cum a fost obţinută, sau în procente, efectuînd, 
pentru  fiecare caz separat, produsul cu 100 [17, 19].

Analiza rezultatelor astfel obţinute, care exprim ă ponderea genoti- 
dului, a mediului şi a interacţiunii în patogeneză cîtorva patosisteme la
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grîu şi porumb, relevă participarea în proporţie diferită a genotipului 
gazdei la îmbolnăvire. Astfel, în cazul patosistem ului Triticum aestivum — 
Erysiphe graminis f. sp. tritici, participarea genotipului este mare şi deţine 
din to ta lu l bolii o pondere de 85%, în tim p ce ponderea m ediului şi 
cea a interacţiunii genotip — mediu sínt mici, de numai 5% , respectiv 
10% (Fig. 2)’.

Participarea genotipului în geneza patosistemului Triticum aestivum 
— Puccinia graminis este de asemenea mare şi deţine o proporţie de 75% , 
a interacţiunii genotip — mediu este mijlocie, de 24,2%  şi a mediului 
este foarte mică, de num ai 0,8%.

Din datele de^nai sus rezultă o concluzie im portan tă  şi anum e aceea 
că ponderea mare a genotipului în patogeneza celor două patosistem e 
se corelează nemijlocit cu gradul de specializare a patogenului din in te r
acţiunea gazdă — patogen, care este de fap t o însuşire complexă a coe- 
voluţiei gazdă — patogen, exprim ată prin adaptarea reciprocă gazdă — 
patogen şi apariţia  tre p ta tă  mai întîi probabil a unor mecanisme fine spe
cializate morfologic şi biochimic, de pătrundere şi îmbolnăvire, controlate 
genetic care se exprim ă în iniţierea stării de boală şi care apoi au devenit 
specifice, definind existenţa specializării diferenţiale, respectiv a dependen
ţei absolute a patogenului de un anum it soi.

Gradul evoluat de specializare fiziologică sau specializarea diferenţi
ală rasă-soi a patogenului pe o anum ită gazdă este prezentă la m ajoritatea  
paraziţilor obligaţi sau a biotrofilor. Desigur, specializarea nu este exclusă 
nici la alte categorii de patogeni cum sîut paraziţii cu stadiul de sapro- 
fit sau patogenii necrotrofi. Numai că în asemenea cazuri specializarea 
este întotdeauna mai redusă decît în cazul patogenilor biotrofi, iar p a r
ticiparea genotipului în determinismul bolii este la*rîndul ei şi ea mai 
redusă.
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Ponderea mare a genotipului în patogeneza patosistemelor de tip  bio- 
tro f conţine în sine posibilitatea controlului acestor patosisteme pe calea 
ameliorării genetice a soiurilor pentru rezistenţă la boli, iar acest fap t 
este dovedit în prezent prin existenţa în practică a unui num ăr foarte mare 
de soiuri de grîu rezistente şi foarte rezistente fa ţă  de aproape toate  viru
lenţele de Puccinid şi Erysiphe, prezente în arealul de cultură a griului 
din ţa ra  noastră şi din întreaga lume [4, 22].

O situaţie opusă acesteia o prezintă patosistemele cauzate de patogenii 
necrotrofi care au un  grad de specializare mai redirs şi care sínt încă ne
diferenţiaţi fiziologic şi deci nespecializaţi în relaţie cu un anum it soi. 
Ponderea m ajoră în  determinismul patogenezei la acest tip  de patosiste
me o deţine, în cele mai numeroase cazuri, mediul. La astfel de patosis
tem e cum sínt Triticum aestivum — Fusarium  sp. sau Zca mays — F u
sarium  sp., Triticum aestivum — Rhizoctonia sp., şi altele, ponderea me
diului în determinism ul bolii deţine o proporţie majoră cuprinsă în tre 
60 —70%, ponderea genotipului deţine o proporţie de 20—30%, iar in ter
acţiunea genotip — mediu deţine o pondere în determinismul bolii ceva 
mai mică şi cuprinsă între 10—15% (Fig. 2).

Acest tip  de patosisteme, care prezintă în patogeneză o ecovalenţă 
sau o dependenţă maximă faţă  de mediu şi un control genetic redus, 
sínt caracteristic determ inate de patogenii necrotrofi.

Ponderea mică a participării genotipului în geneza patosistemelor de 
tip  necrotrof susţine faptul că şi posibilitatea controlului genetic la acest 
t ip  de patosistem e este mică şi deci lim itată, fără o perspectivă p racti
că actuală, eficientă şi suficientă.

în  aceste cazuri, în care ecovalenţa sau ponderea mediului este deter
m inantă sau m ajoră, se impune cercetarea acestei sfere de determinism, 
aprofundarea cunoaşterii factorilor externi în care se derulează patogeneza 
prin stabilirea ponderii acţiunilor şi interacţiunilor ecovalenţci climatice 
sau tehnologice şi, desigur, fundam entarea pe această bază a tehnologiilor 
in tegrate de control al patosistemelor în cadrul agroeccsistemelor.

Corelînd valoarea ponderii factorilor im plicaţi în geneza patosistemelor 
cu tipu l de acţiune al patogenului asupra gazdei, care în acelaşi tim p 
este o funcţie a gradului de specializare specifică a patogenului, se poate 
afirm a că marea m ajoritate a patogenilor bictrofi cu grad evoluat de spe
cializare prin mecanismele lor interne specifice determ ină o pondere m a
joră a genotipului în patogeneză şi o pondere m inoră a mediului şi a 
interacţiunii genotip — mediu. Contrar acestui tip , se constată că marea 
m ajoritate  a patogenilor necrotrofi nespecializaţi, care posedă mecanismele 
lor adecvate de patogenitate prin patotoxine şi care inhibă sau depăşesc 
mecanismele genetice de apărare prin  aceste patotoxine, formează pato 
sisteme de tip  necrotrof, caracterizate în patogeneză printr-o pondere 
m ajoră a mediului, iar genotipul şi interacţiunea genotip — mediu deţin 
o pondere minoră (Fig. 2).

Patogenii necrotrofi care sínt paraziţi cu stadiul de saprofit, specia
lizaţi fiziologic interm ediar, determ ină în patogeneză o pondere interm e
diară a factorilor, în care proporţia genotipului, a mediului şi a interacţiu
nii este reflectată prin valori relativ apropiate şi variabile în funcţie de
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nivelul de specializare a patogenului. în  cursul coevoluţiei patogen — gaz
dă, unii patogeni din această categorie au înregistrat un grad relativ mai 
evoluat de specializare, aşa cum este patogenul Helminthosporium maydis. 
D ar acest tip  de specializare a fost citoplasm atic androsteril şi nu fiziolo
gic diferenţial rasă — soi [8, 13, 22]. De asemenea, este bine cunoscut 
un grad de specializare evoluat, dar nediferenţial rasă — soi şi în cazul 
patogenului Helminthosporium victoriae, a cărui virulenţă specifică a fost 
da tă  de prezenţa în patogeneză a unei patotoxine denum ită victorină, 
fa ţă  de care soiul de gazdă de ovăz Victoria a m anifestat o sensibilitate 
extremă, însuşire controlată de o genă pleiotropă pentru rezistenţa la 
Puccinid coronata, şi nu de o genă specifică prezentă în cazurile de spe
cializare diferenţială rasă — soi.

2.3. Unele aspecte privind taxonomia anatomo-morfologică a pato
genilor şi taxonomia îiziopatogenă. Fenomenul obiectiv de exprim are di
ferită şi extrem ă a efectelor de patosistem  în patogeneză, cu ponderea 
m ajoră a genotipului, însuşire corelată semnificativ cu tipu l de acţiune 
a patogenilor biotrofi şi cu ponderea m ajoră a mediului şi a interacţiunii 
genotip — mediu, însuşire corelată semnificativ cu tipul de acţiune a pa to 
genilor necrotrofi, constituie o caracteristică funcţională, fundam entală şi 
stabilă a paraziţilor la plante, care a sugerat posibilitatea unei grupări 
noi a patogenilor în clase diferite de acţiune fiziopatogenă, pe baza ca
racterelor genetice exprim ate diferenţiat în iniţierea şi determinism ul pa- 
tosistem elor.

O analiză globală a celor circa 135 specii patogene, prezente în etapa 
actuală în structura pagubei într-o proporţie variabilă în agroecosistemele 
de cereale şi porumb, ara tă  că aceştia se grupează pe clase fiziopatogene 
fundam entale, în proporţii de 48 paraziţi în clasa patogenilor biotrofi şi 
87 paraziţi în clasa patogenilor necrotrofi. Din această ultim ă clasă circa 
40 patogeni sínt specializaţi interm ediar spre evoluat, dar fără rase dife
renţiale specifice pentru un anum it soi. Fenomenul în sine reprezintă un 
deosebit interes ştiinţific şi desigur agronomic aplicativ, corelîudu-se echi
valent cu anum ite metode de control specifice şi definind posibilitatea in 
tegrării echivalente a controlului patosistemelor.

— Clasa patogenilor biotrofi. Analiza istorică a prezenţei în patogeneză 
a patogenilor din cele două clase, biotrofi şi necrotrofi, relevă cîteva as
pecte teoretice şi aplicative im portante. Se pare că cei mai vechi patogeni 
la plante sínt patogenii biotrofi; ei arr fost descrişi cu cîteva mii de ani 
în urm ă şi posibil să fi coexistat în ecosistemele naturale  cu zeci de mii 
de ani în urm ă. Coexistenţa patogen — gazdă pe o durată  de tim p a tî t  
de îndelungată a pu tu t determ ina un nivel de adaptare reciprocă gazdă — 
patogen deosebit de evoluat îneît pe m ăsură ce s-a diversificat gazda, 
s-a diversificat şi patogenul, conducînd la apariţia  raselor fiziologice spe
cializate prin echivalenţă pe soiurile care au existat sau care există astăzi 
în cultură. Probabil că pe această cale a apăru t specializarea fiziologică 
diferenţială, care exprim ă un grad to ta l de dependenţă a rasei patogene 
de un anum it soi al plantei gazdă pe care s-a form at, iar în determ inis
mul bolii ponderea m ajoră desigrrr o deţine genotipul, procesul în sine 
fiind calitativ  şi specific. în  etapa actuală, din această clasă fac p a rte
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patogenii potenţiali deosebit de păgubitori ea : Puccinid gr aminis, Puccinid 
slriiformis, Puccinid reconditu, Tilletid iritici, Ustildgo nuda, Ustilago tri- 
tici şi m ulţi alţii (Tabel 1).

Tabel 1

G ruparea  prineipalllor patogeni prezenţi pe g rîu , orez, orz, secării, ovăz ţ l  porum b in iuncţe
de aeţiunea lor flziopatogenă

A. Patogeni biotrofi cu specializare fiziologică diferenţială rasă-soi

D enum irea  gazdei şi a  pa togenu lu i

I. G R ÎU  — Triticum  estivum  
Pucc in ia  reco n d ita  
Puccin ia  s triifo rm is 
P u ccin ia  g ram in is
E ry sip h e  gram in is f. sp. tr it ic i  
T ille tia  caries f. s. t r it ic i  
T ille tia  fo e tid a  
T ille tia  in te rm ed ia  
T ille tia  tritico id es 
T ille tia  con troversa  
U stilago  tr it ic i  
U rocystis  t r it ic i
V irusu l m ozaicului s tr ia t  al o rzulu i (barley  

s tr ip e  m osaic v irus)
V irusu l m ozaiculu i s t r ia t  al g riu lu i (w heat 

s tr ip e  m osaic v irus)
V irusu l p itic irii galbene a  g riu lu i (w heat 

yellow  dw arf v irus)
M icoplasm a p itic irii galbene a g riu lu i (w heat 

yellow  dw arf m ycoplasm a)

I I .  O R E Z  — Oryza sativa  
X an th o m o n as  oryzae 
T ille tia  ho rid a
V irusu l p itic irii galbene a  o rezulu i (rice 

yellow  dw arf v irus)
M icoplasm a p itic irii galbene a orezului 

(rice yellow  dw arf m ycoplasm a)

I I I .  O R Z  — Hordeum vulgare 
P u cc in ia  hordei
P u ccin ia  g ram in is f. sp. hordei 
T ille tia  pancici
E ry sip h e  gram in is f. sp. hordei 
U stilago  n u d a  
U stilago  n ig ra  
U stilago  hordei
V irusu l p itic irii galbene a  o rzulu i (barley  

yellow  d-warf virus)
M icoplasm a p itic irii galbene a o rzulu i (b a r

ley  yellow  dw arf m ycoplasm a)

IV .  S E C A R Ă  — Secale cereale 
Puccin ia  d ispersa
Puccin ia  g ram in is f. sp. secalis 
Puccin ia  s triifo rm is f. sp. secalis 
U stilago  n u d a  
U rom yces occu lata  
E ry sip h e  gram in is f. sp. secalis 
V irusu l p itic irii galbene a  secarei (rye yellow  

dw arf virus)
M icoplasm a p itic irii galbene a  secarei (rye 

yellow  dw arf m ycoplasm a)

V. O V Ă Z  — A vena sativa  

P u cc in ia  g ram in is f. sp. avenae 
Puccin ia  co ro n a ta  f. sp. avenae 
U stilago  avenae
U stilago  kolleri
V irusu l p itic irii galbene a  ovăzu lu i (oat yellow  

d w arf v irus)
M icoplasm a p itic irii galbene a ovăzu lu i (oat 

yellow  dw arf m ycoplasm a)

V I . P O R U M B  — Zea m a ys  

Puccin ia  sorghi 
U rom yces zeae
U stilago  zeae 
S orosporium  holci-sorghi 
V irusu l m ozaicului com un (com m on m osaic 

virus)
V irusu l n an ism ulu i p o rum bulu i (corn s tu n t  

v irus)
M icoplasm a p itic irii galbene a porum bulu i 

(corn  yellow  dw arf m ycoplasm a)
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(cont.)
В. Patogeni necrotrofi cu specializare fiziologică intermediară şi incipientă

D enum irea  gazdei şi a  pa togenulu i

I .  G R I U  — Triticum  aestivum I V .  S E C A R Ă  — Secate cereale
S ep to ria  tr it ic i . S ep to ria  secalis
S ep to ria  nodorum R h y nchosporium  secalis
C ercosporella  herpo tricho ides C o lle to trichum  gram inicolum
O phiobolus g ram in is O phiobolus sp.
H elm in th o sp o riu m  sa tiv u m C ercosporella  sp.
H e lm in th o sp o riu m  tr it ic i X an th o m o n as tran s lu cen s
F u sariu m  g ram in earu m F'usarium  n ivale
F u sariu m  avenaceum F u sariu m  g ram inearum
F u sariu m  cu lm orum F'usarium  m oniliform e
F u sariu m  m oniliform e F u sariu m  cu lm orum
F u sariu m  n ivale R h izocton ia  sp.
A lte rn a ria  tr itic in a Claviceps p u rp u rea
R h izocton ia  solani V. O V Ă Z  — A vena sativa
C olle to trichum  gram inicolum H elm in thosporium  avenae
C ephalosporium  sp. S ep to ria  avenae
P hom a tr it ic in a O phiobolus sp.
C u rv u laria  sp. C ercosporella sp.
M acrophom ina sp. F u sa riu m  sp.
P y th iu m  sp. F u sa riu m  n ivale
Claviceps p u rp u rea Pseudom onas sp.
I I .  O R E Z  — Oryza sativa R hizocton ia  sp.
H elm in thosporium  oryzae V I . P O R U M B  -  Zea m ays
H elm in th o sp o riu m  sa tiv u m H elm in th o sp o riu m  m aydis
C ercospora oryzae H elm in th o sp o riu m  tu rc icu m
L ep to sp h aeria  sal vini H elm in th o sp o riu m  carbonum
F u sariu m  m oniliform e N igrospora  oryzae
F u sariu m  roseum  f. cerealis D ip lopodia  zeae
R h izocton ia  oryzae C ercospora zea-inaydis
P elicu lla ria  filam en tosa S ep to ria  zeae
Sclero tium  ro lphsii P h y to p h th o ra  sp.
P iricu la ria  oryzae F,rw inia ch ry san th em i
I I J .  O R Z  ~  H ordeum vulgare Pseudom onas sp.
H elm in thosporium  sa tiv u m D inem asporium  gram inum
H elm in th o sp o riu m  te rre s F u sariu m  g ram in earu m
R h y nchosporium  secalis F 'usarium  m oniliform e
S ep to ria  paserin ii F u sa riu m  cu lm orum
S ep to ria  no d o ru m R h izocton ia  zeae
H elm in th o sp o riu m  gram ineum C u rv u laria  lu n a ta
F u sariu m  g ram inearum H ycosphaere lla  zeicola
F u sa riu m  avenaceum A lte rn a ria  a lte rn a ta
F u sa r iu m  cu lm orum P h y llo s tic ta  zeae
F u sa riu m  m oniliform e M acrophom ina phaseo lina
F u sariu m  nivale P y th iu m  sp.
R h izocton ia  solani R hizopus n igricans
P h o m a g lo m erata  
Sclerospora  m acrospora

Pénicillium  sp.

— Clasa patogenilor necrotrofi prezintă două nivele relative de specia
lizare : interm ediar şi incipient. D intre patogenii specializaţi interm ediar 
fac parte  fungii care cauzează pătările sau arsurile la cereale şi porumb, 
ca  Helminthosporium  sp., Septoria sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp.
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ş i alţii [20] (v. şi Tabelul 1). Aceştia ar fi pu tu t coexista în ecosistemele 
natu rale  cu cîteva mii de ani în urmă, însă au fost semnalaţi ca prezen
ţ e  patogene numai cu cîteva secole în urm ă şi s-au m anifestat păgubitor 
m ai cu seamă de la începutul secolului nostru şi continuă şi în prezent. 
Specializarea lor fiziologică este mai puţin  evoluată decit a patogenilor 
biotrofi, deşi la unii dintre ei au fost semnalate rase fiziologice speciali
zate  citoplasm atic, ca rasa T la Helminthosporium maydis sau rase spe
cializate prin patotoxina vietorina la Helminthosporium victoriae, însă la 
m ajoritatea acestora cum sínt : Septoria, Cercosporella, specializarea este 
mediferenţială mai puţin  evoluată, iar patogenii depind deci de soi într-o 
m ăsură mai mică decit patogenii biotrofi.

Patogenii necrotrofi cu specializare incipientă sau paraziţii de debili
ta re  deţin o prezenţă relativ mai recentă în patogeneză, deşi unii d in tre 
ei au fost descrişi ca patogeni încă din secolul trecut, ca Fusarium  sp. 
şi apoi Rhizoctonia, Mycosphacrella şi alţii, însă în mod cert se poate afir
m a că marea m ajoritate a patogenilor necrotrofi şi în primul rînd patogenii 
d in genul Fusarium  s-au ad ap ta t ca patogeni problemă pe cerealele pă- 
ioase şi au cauzat epidemii cu pagube de m ari proporţii în Europa Cen
tra lă , America Centrală şi Brazilia, num ai pe parcursul ultimelor două 
decenii, mai exact îneepînd din 1969 şi 1970 [11, 15, 20, 21].

Fiind relativ  noi în patogeneză, nici unul din patogenii necrotrofi 
la  cereale nu prezintă rase patogene fiziologic diferenţiale şi, astfel, ei 
•se comportă ca patogeni puţin  specializaţi, necrotrofi nespecifici şi cu tip  
de reacţie cantitativă. Astfel, dependenţa patogenului de un anum it soi 
•este redusă şi, în consecinţă, este redusă şi ponderea genotipului gazdă 
în  determinism ul bolii. In tensitatea bolii la patogenii necrotrofi depinde 
în tr-o  mare măsiiră de condiţiile de mediu nefavorabile pentru p lan ta  
gazdă, care determ ină o stare de debilitare a plantelor, De aceea, ponderea 
m ajoră în determinism ul patosistemelor revine mediului şi interacţiunii 
genotip — mediu pentru to ţi patogenii necrotrofi înscrişi în Tabelul 1.

în tru e ît  numeroase specii patogene neerotrofe au fost cunoscute ca 
saprofite care trăiesc şi se înmulţesc pe substratu l vegetal din sol, men
ţionăm  că gradul lor de specializare este prim ar, deoarece m ulţi d intre 
aceştia  sínt doar paraziţi de debilitare, adică ei trăiesc şi se înmulţesc 
în  stadiul de saprofit pe substratul organic vegetal m ort din sol, de unde 
Trec ca patogeni pe plante num ai în anum ite condiţii, în care plantele 
înregistrează o anumită stare de stres f  iziologic ; aşa sínt speciile patogene 
•de Alternaria, Rhizoctonia, Phoma, Macrophomina şi altele.

în  cazul paraziţilor din genul Fusarium  se pare că există populaţii 
dom inant patogene care prezintă un anum it grad incipient de specia
lizare şi care au determ inat evident o creştere semnificativă a virulenţei 
şi agresivităţii patogenului în relaţie cu gazdele lor actuale care au deve
n it şi ele mai sensibile.

Aşadar, creşterea potenţialului patogen a p u tu t fi pusă în evidenţă 
num ai prin creşterea sensibilităţii gazdei şi, deci, pe această bază ar 
p u tea  fi explicat noul s ta tu t din coevoluţia dinamică gazdă — patogen 
■componente ale patosistem elor: Triticum aestivum — Fusarium  sp., Zeci 
m ays  — Fusarium  sp., Hordeum vulgare — Fusarium  sp., Avena saliva
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— Fusarium  sp., Medicago sativa — Fusarium  sp., Phaseolus vulgaris
— Fusarium  sp., Linum  usitatissimum — Fusarium  sp. şi altele care a u  
devenit o perm anenţă extrem  de păgubitoare în agroecosistemele actuale.

în  relaţia patogen — gazdă, spre exemplu la patosistem ul Zea mays
— Fusarium  sp., la ştiuleţii de porum b a fost pusă în evidenţă o pondere 
a genotipului mai mare decît la acelaşi patosistem  prezent pe tulpina de 
porumb, iar acest fapt evidenţiază existenţa unui anum it grad de specia
lizare fiziologică, organoirofă, ce nu este încă diferenţială şi este nespeci
fică şi can tita tivă  (11, 13—15].

în  cadrul genului Fusarium  s-a mai pus în evidenţă o variab ilita te  
patogenă accentuată şi semnificativă a speciilor, în relaţie cu anum ite  
genuri sau specii de p lan tă  gazdă, atunci cînd specia patogenă a fost izo
la tă  de pe grîu, porumb, in, fasole, lucernă, cartofi şi te s ta tă  pe grîu sau 
porum b. De exemplu, speciile de Fusarium  izolate de pe grîu au prezen
ta t  pe porum b un potenţial patogen mai mare decît aceleaşi specii izolate 
de pe porumb. Această însuşire, în relaţie cu sistemul de agricultură cerea
lier care se practică, subliniază im portanţa aplicativă majoră, pe care o  
reprezintă astăzi patogenii necrotrofi.

De asemenea, au fost puse în evidenţă diferenţe semnificative de po
ten ţia l patogen prin testarea speciilor de Fusarium  ca : F. graminearum, 
F. moniliforme, F. culmorum şi F. avenaceum pe linii homozigote şi h i
brizi de porum b rezistenţi şi sensibili. V ariabilitatea virulenţei acestor 
specii nu este influenţată semnificativ de vîrsta plantei şi de can tita tea  de 
inocul infecţios ajunsă pe p lan tă în perioada de vegetaţie. S-a stabilit astfel 
că la can tita tea  de inocul prezentă în agroecosistemele de Zea mays p ier
derea medie a fost de 8% , la can tita tea  de ,,n” de inocul pierderea a 
fost de 38% , iar la can tita tea  de inocul de 11 ,,n” pierderea a crescut 
la 64% [9, 12, 13].

2.4. Determinismul patosistemelor şi integrarea echivalentă a meto
delor de control. în  etapa actuală, cerealele în lume se cultivă pe aproape 
900 milioane de hectare, iar în agroecosistemele de grîu, orez, porum b, 
orz, ovăz, secară, trestie  de zahăr, sorg, mei şi altele sínt prezenţi per
m anent cîteva sute de agenţi patogeni, dintre care ,,cîteva zeci” cauzează 
pagube mari şi foarte mari, mai ales în ţările cu o agricultură trad iţională .

în  acest context, problema promovării unor noi strategii în prevenirea 
îm bolnăvirilor şi recuperarea în plus a num ai cîtorva procente din pierde
rile de recoltă curente, care pot să reprezinte real cîteva milioane de tone 
de cereale, ar pu tea asigura pîinea pe un an pentru mai m ulte milioane de 
oameni, iar acest fap t ar putea constitui nu num ai o contribuţie a cer
cetării la dezvoltarea ştiinţei şi a producţiei, ci şi o nobilă misiune um ană 
de a participa efectiv la com baterea foametei în lume.

O evaluare generală a pierderilor potenţiale şi reale în agroecosistemele 
de grîu şi orz relevă faptul că fără o aplicare efectivă a m ăsurilor de 
control in tegrat al patosistemelor, producţiile realizate ar fi foarte mici 
şi neeficiente economic. Dacă nu s-ar aplica măsuri de control, po ten ţia
lul distructiv al patogenilor s-ar exprima printr-o proporţie de pierderi 
de recoltă cuprinsă în tre  50 —80%  (Tabel 2).
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Tabel 2

Clasele de patogeni la grîu , orz, secară şi ovăz, pierderile potenţiale  şi reale, precum  şi efiea-
cl ta tea m etodelor de contro l \
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A. Patogeni b io tro fi sau  p a raz iţi ob
lig a ţi cu  spec ia lizare  fiziologică d i
fe ren ţia lă  rasă-so i 1 0 - 8 0 2 - 1 0 +  +  + + -  + + +

B .I. P a togen i n ecro tro fi sau  p a raz iţi 
fa c u lta tiv i  cu  specia lizare  fiziolo
gică in te rm ed ia ră 1 5 - 5 0 5 - 1 5 + +  + + +  + + +

B .I I .  Pa togen i n ecro tro fi sau  p a raz iţi 
d e  d e b ilita re  cu  specia lizare  fizio
logică in c ip ien tă 2 0 - 7 0 1 0 - 3 0 — + + +  + +  +

•  — Nesemnificativă. +  4- Eficace şi eficientă,
+  Parţială. +  +  +  Totală şi eficientă.

în  practică, pagubele actuale reale la grîu şi orz sínt încă destul de 
m ari şi se poate m enţiona că patogenii necrotrofi incipient specializaţi 
c a  Fusarium  sp., Rhizoctonia sp. şi a lţii se exprim ă ca cei mai păgubitori, 
cauzînd pierderi medii anuale de pînă la 30%  din recolta potenţială, iar 
patogenii Septoria, Helminthosporium, Alternaria ca patogeni necrotrofi 
interm ediar specializaţi cauzează pagube medii de pînă la 15%.

O situaţie generală ceva mai favorabilă de echilibru în agroecosisteme 
-o prezintă clasa patogenilor biotrofi care în etapa actuală la grîu sínt 
bine controlaţi prin cultivarea soiurilor rezistente faţă  de Puccinia gra- 
m inis, Puccinia recondita, Puccinia striiformis şi Erysiphe sp., iar ca u r
m are pagubele cauzate de aceştia sínt relativ  mai mici şi cuprinse între 
num ai 2 —3%  (Tabel 2).

Metoda genetică -de control al patosistcmclor. O analiză a eficacităţii 
m etodelor clasice de control, care ar putea fi eficient utilizate în practică 
în  etapa actuală, relei ă cu prioritate  faptul că cea mai avantajoasă me
to d ă  de control, evaluată la un curs de revenire de 1 la 100 sau mai 
m ult este metoda genetică de control, care reprezintă în fond o m etodă 
biologică de control al bolilor care este antientropică şi nepoluantă şi con
tro lează to ta l şi eficient clasa patogenilor biotrofi, controlează cu o efica
c ita te  parţială  clasa patogenilor necrotrofi interm ediar specializaţi şi cu 
o eficacitate mai redusă, lim itată  şi uneori nesemnificativă clasa patoge
nilor necrotrofi cu specializare incipientă (Tabel 2).

Metoda agrotehnică sau tehnologică de control al patosistemelor. Reglarea 
specifică a factorilor de vegetaţie constituie un mijloc de com batere foar
te  eficient economic, dar încă insuficient pentru  a asigura o eficacitate 
corespunzătoare. P înă în prezent se cunosc doar cîţiva patogeni care a r
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putea fi controlaţi to tal şi eficient, cum sínt : Tilletia controversa care  
cauzează m ălura pitică a griului, Mycoplasma care cauzează piticirea gal
benă a griului, orzului, ovăzului şi secarei şi, în măsură eficientă, dar 
nu to tală , Cercosporella, Ophiobolus, Rhizoctonia şi Fusarium  care cauzează 
bolile de colet la cereale.

în  etapa actuală, în care există iii terito riu  constituit fondul infecţi os 
patogen, ca o componentă inseparabilă de sol şi plantă, posibilităţile teh 
nologice de control prin reglarea concretă a unor factori de vegetaţie ca : 
nu triţia , densitatea plantelor, epoca de semănat, ro taţia, strategia am pla
sării teritoriale a soiurilor şi alţii în relaţie directă cu o anum ită boală 
po t fi determ inate sau stabilite can tita tiv  prin experimentare, De aceea, 
interesul pentru această m etodă care nu ocazionează cheltuieli suplim en
ta re  continuă să crească în controlul patosistemelor necrotrofe cu ecova- 
lenţa m ajoră a mediului şi a interacţiunii genotip — mediu în determ i
nismul bolii.

Succese im portante în acest domeniu au fost obţinute în controlul 
unor patosistem e ca Triticum aesticum — Mycoplasma sp., folosind m etoda 
de prognoză ecologică a bolii care a fost elaborată prin evaluarea relaţiei 
d in tre sursa de infecţie şi evoluţia tem peraturii şi a precipitaţiilor sub  
form a unor ecuaţii de regresie care, aplicate în predicţie, au asigurat re
glarea optim ă a datei sem ănatului în anum ite condiţii concrete, contro- 
lînd eficient boala [7, 10].

Metoda biologică de control prin utilizarea antagoniştilor sau bioprepara- 
telor. încă  nu este suficient de perfecţionată şi de aceea încă nu poate  
fi aplicată în practică, în mod eficient. Potenţialul de control al antago
niştilor în această etapă a fost estim at ca nesemnificativ pentru patogenii 
biotrofi şi parţial eficient pentru patogenii necrotrofi mai puţin  speciali
zaţi ca Fusarium  la cereale şi alţii.

O evaluare globală a eficacităţii celor pa tru  metode de control a l 
patosistemelor nepoluante şi cu cea mai înaltă  eficienţă economică în pre
venirea infecţiilor relevă concluzii de interes m ajor în etapa actuală şi 
în prespectivă pentru  asigurarea recoltelor m ari şi stabile. D intre acestea 
num ai m etoda genetică controlează to ta l şi eficient cîţiva patogeni bio
trofi im portanţi pentru  cultura cerealelor ca Puccinia sp., Erysiphe sp. 
De asemenea, m etoda agrotehnică controlează eficient num ai cîţiva pato 
geni care se transm it exclusiv sau dom inant prin sol ca Tilletia contro
versa, Cercosporella, Rhizoctonia, Mycoplasma la cereale şi altele.

în să  nici una dintre aceste metode clasice sau moderne nu controlează 
cu o eficacitate suficientă patogenii necrotrofi ca Fusarium, Rhizoctonia 
şi a lţii şi pe cei necrotrofi mai specializaţi ca Septoria, Helminthosporium , 
Alternaria şi alţii care se m anifestă deosebit de păgubitor cauzînd îm
preună cu Fusarium  sp. pierderi reale medii de peste 30 — 40%  sau m ai 
m ult.

în  etapa actuală cu soiurile de grîu zonate în practică pe fondul unei 
ro ta ţii fitosanitare minime de tre i ani grîu —porum b—soia sau fasole şi 
aplicarea in tegrată  a metodelor clasice de control în funcţie de sursa in- 
fecţioasă, po t fi asigurate nivele medii de recoltă de circa 5 t/h a  cu un.
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consum redus energetic de cir
ca 1000 Mcal/t şi cu o eficienţă 
economică ridicată (Fig. 3).

în  zonele cu climat umed, 
din Transilvania şi din nordul 

ţării, unde bolile de grîu se ma
nifestă cu o capacitate distruc
tivă maximă, nivele de recoltă 
peste limitele enunţate mai sus 
nu au putut fi realizate decit 
utilizînd metoda chimică de com
batere prin  integrarea acesteia în- 
tr-un sistem intensiv de tehnolo
gic, cu o rotaţie minimă de 3 LEGENDA-- ___  ___
ani şi soiuri intensive la care EZS23 genonp ij >yj in t e r a c ţ iu n e  L_U m e d iu  

s-au aplicat pe bază de averti- p . g 3 Ponderea genotipu lu i şi a m ed iu lu i f i  in _ 
zare Un număr de doua trata- teracţiunea genotip m ediu în  patosistem ul Zea m ay s 
mente cu fungicide selective ne- ’ —Fusarium sp. é 1
poluante. "

Folosindu-se amestecurile de fungicide adecvate şi avertizarea, au 
fost controlaţi, intr-un mod total şi eficient, toţi patogenii problemă pre
zenţi în cultură. Aplicînd preventiv şi corect tratamentele, s-a realizat 
o stare de sănătate optimă a plantelor, menţinîndu-se verzi spicul şi ulti
mele 3—4 frunze, apte pentru o asimilaţie neîntreruptă care a asigurat 
o umplere completă a boabelor pînă la maturitatea fiziologică normală. 
Se poate menţiona că starea de sănătate „liberă de bolii’ realizată prin 
utilizarea fungicidelor a pus soiul în situaţie de exprimare integrală a 
potenţialului său biologic de producţie, realizîndu-se nivele medii multi- 
anuale de recoltă de 8,2 t/ha în condiţii fără irigare, iar în anii foarte 
favorabili culturii griului la cîteva soiuri au fost obţinute 9—10 t/ha [12].

Consumul cel mai redus de energie, de numai 667 Mcal/t şi eficienţa 
economică maximă au fost realizate desigur la recolta medie multianuală 
de 8,2 t/ha, fapt care relevă o ' concluzie esenţială că cea mai înaltă efi
cienţă pentru grîu se poate obţine în condiţiile în care pe fondul tehnolo
giei clasice şi al efectelor tradiţionale favorabile ale rotaţiei au fost uti
lizaţi în optim cei mai intensivi factori de producţie pentru grîu : soiul, 
nutriţia şi fungicidele.

Metoda chimică de combatere a bolilor cu toate neajunsurile pe care 
le are privind : consumul mare de energie pe care îl ocazionează ; posibila 
apariţie a raselor de patogeni, rezistente la fungicid ; un grad de poluare 
încă elevat, în cazul unor fungicide neevoluate, ea prezintă totuşi unele 
avantaje certe, care se exprimă ferm printr-o : eficacitate totală în con
trolul multiplu al tuturor patogenilor prezenţi ; un spor de recoltă maxim 
care poate să ajungă la 1—2 t/ha, şi eficienţă economică semnificativă 
cu o conversie a cheltuielilor de la cel puţin 1 la 5 şi 1 la 6 pînă la 1 
la 10.
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Analiza balansată a metodei înclină spre avantajele ei şi conferă 
metodei chimice o clasă unică şi anume aceea de a fi singura în etapa 
actuală care poate pune în valoare integral potenţialul biologic de recol
tă  al soiului şi obţinerea de producţii maxime la un grad de eficienţă 
economică maximă.

Problem a utilizării agronomice a metodei chimice de control consti
tu ie  un criteriu al gradului de in tensivitate a tehnologiei de cultură, as
pect în relaţie directă cu posibilitatea resurselor de investiţie în producţia 
de grîu, decizie practică ce trebuie arm onizată cu principiul efectelor 
economice maxime, care atestă  că cea mai eficientă recoltă de grîu, ener
getic şi valoric, se poate obţine în cele mai intensive condiţii de cul
tu ră  [12].

Prin  utilizarea fungicidelor nepoluante se creează condiţii de expri
m are integrală a capacităţii de producţie a soiurilor, valorificîndu-se la un 
nivel superior to ţi ceilalţi factori intensivi de producţie, între care esen
ţiali sínt soiul, solul şi fondul de elemente nutritive.

Genotipul, mediul şi interacţiunea genotip — mediu se m anifestă 
cu o variabilitate  specifică în determinismul fiecărei boli ; fenomenul, fi
ind obiectiv şi legic, presupune folosirea în  com batere în mod adecvat şi 
sim ultan a uneia sau mai m ultor metode clasice de control în raport echi
valent cu ponderea factorilor implicaţi în determinismul bolii pentru  ca 
astfel să se poată obţine o eficacitate agronomică şi o eficienţă econo
mică maxime.

Proporţia concretă în care ar trebui folosită fiecare m etodă clasică 
de control este da tă  de valoarea efectivă pe care o deţine genotipul, me
diul şi interacţiunea genotip — mediu în determinism ul patosistemului.

O acoperire completă a suprafeţei- sferei factorilor de determinism 
cu aceea a metodelor clasice de control va putea conduce la o eficacitate 
agronomică şi o eficienţă economică maxime.

Spre exemplu, în prezent în practică patosistem ul Triticum aestivum — 
Erysiphe graminis f. sp. tritici, în determinism ul căruia genotipul p a rti
cipă în proporţie de 85% , s-ar pu tea controla prin cultivarea în producţie 
a unui soi de grîu cu gene de rezistenţă verticală, avînd un tip  de rezis
te n ţă  verticală echivalentă prin care să asigure proporţia de cel puţin  
85%  plante p ro tejate  prin  genele de rezistenţă îm potriva bolii. în  acest 
caz, sfera metodei genetice de control aplicată în practică, prin cultivarea 
soiului rezistent, a acoperit integral sfera ponderii genotipului de 85%  
în determinismul bolii. Astfel, fenomenul de echivalenţă realizat în tre  de
term inism ul genetic al bolii şi capacitatea metodei genetice de control 
se exprimă printr-o eficacitate agronomică to ta lă  şi o eficienţă economică 
maximă.

Exem plul de mai sus coincide şi deci poate fi reprezentativ  pentru 
aproape toate  cazurile de patosistem e biotrofe, care ar putea fi contro
late  eficient prin metoda genetică şi nu ar mai presupune o a ltă  m etodă 
de control.

O situaţie  fenomenală diferită de aceea descrisă mai sus o prezintă 
controlul patosistemelor de tip  necrotrof cum ar fi patosistem ul Triticum  
aestivum — Fusarium graminearum, care este caracterizat printr-o s truc tu 



PATOGENEZA LA PLANTE 19

ră  a determinismului bolii specifică de participare a genotipului în pro
porţie de 20% , a mediului de 65%  si a interacţiunii genotip — mediu 
de 15% (Fig. 2).

In  acest caz, utilizarea soiurilor „rezistente” nu poate acoperi decit 
o proporţie echivalentă genotipului, respectiv 20%  din cerinţele contro
lului. Deoarece ponderea m ajoră de 65%  în geneza acestui patosistem  o 
deţine mediul climatic şi tehnologic, acest fap t presupune ca în mod echi
valent în control să fie aplicate metode agrotehnice sau tehnologice care să 
determine întreruperea acţiunilor factoriale favorabile bolii, care apoi să 
conducă la întreruperea patogenezei şi să prevină paguba.

La rîndul ei, in tervenţia can tita tivă  prin metodele tehnologice presu
pune măsurarea sau etalonarea acţiunilor şi interacţiunilor bolii în relaţie 
cu nutriţia, densitatea, data  sem ănatului şi cunoaşterea potenţialului în
sum at al eficacităţii acestora în controlul bolii care de asemenea aplicate 
nu acoperă decît parţial sfera ponderii mediului, deoarece mediul partici
pă şi prin acţiunea factorilor cronologici, climatici şi alţii care de asemenea 
ar putea fi acoperiţi apoi prin metode ecologice de control.

Cum acestea sínt încă insuficient cunoscute, pentru  m area m ajoritate 
a patosistemelor de tip  necrotrof, ponderea factorială a mediului şi a in ter
acţiunilor neacoperită prin metode tehnologice sau ecologice se impune 
să fie acoperită prin utilizarea unei metode complementare şi eficiente cum 
ar fi utilizarea fungicidelor.

Aşadar, pentru obţinerea unei eficacităţi agronomice optim e şi a unei 
eficienţe economice maxime în controlul patosistem ului de tip  necrotrof 
Triticum aestivum — Fusarium  sp., a fost aplicată calea genetică, aceea 
tehnologică şi apoi calea chimică în proporţii echivalente cu ponderea 
factorilor genotip, mediu şi interacţiune, prezenţi în patogeneză, fundamen- 
tîndu-se pe baze ştiinţifice tipu l şi proporţia metodelor echivalente şi 
necesare pentru un control in tegrat cu o eficacitate şi eficienţă economică 
maxime.

Pornind de la conceptul de control in tegrat ca de la o cerinţă re
cunoscută, form ulată şi definită, este necesar să se sublinieze caracterul 
obiectiv determ inant al metodelor clasice, genetice, agrotehnice, ecologice 
şi chimice de control utilizate, în raport ştiinţific fundam entat şi în echi
valenţă cu proporţiile genotipului, mediului şi interacţiunii genotip — 
mediu, prezente în geneza patosistemelor.

Desigur, în lucrarea de fa ţă  nu ne-am propus să abordăm  vasta 
problem atică a integrării metodelor clasice de combatere în controlul pa
tosistemelor. De aceea, prin modelele analizate am încercat să sugerăm 
doar caracterul obiectiv legic, concret şi cauzal determ inat al utilizării 
oricărei metode clasice de control şi să relevăm  în acelaşi tim p  marile 
posibilităţi aplicative de a perfecţiona pe această bază eficacitatea şi efi
cienţa generală a controlului in tegrat al bolilor [1]. De asemenea, am  
subliniat, în acest context, eficacitatea to ta lă  a metodei genetice în con
tro lul patosistemelor biotrofe şi limitele acestei metode în controlul pa
tosistemelor necrotrofe.

Relevînd coexistenţa în na tu ră  a celor două clase extreme de sisteme 
patogene : patosistemele de tip  biotrof cauzate de patogeni specializaţi
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diferenţial şi patosisteinele de 
tip  necrotrof cauzate de pato 
geni cu stadiul de specializare 
mai puţin  evoluat, se impune 
sublinierea cîtorva principii de 
bază în abordarea conceptuală 
şi aplicativă a controlului in te
grat.

Patosistemele biotrofe fiind 
controlate genetic în proporţie 
majoră, începînd cu faza de ini
ţiere a bolii şi pe întreg parcur
sul coevoluţiei, aşa cum a fost 
stabilit de către numeroşi cer
cetători ca F i o r  [5], V a n 
d e r  p 1 a n к [23], R o b i n s o n  
[16], C e a p o i u  şi N e g u -  
1 e s c u [4] şi alţii, rezultă că 
acestea ar putea fi controlate 
echivalent pe cale genetică prin 
crearea soiurilor rezistente po t
rivit teoriei ,,genă pentru ge
nă” , al cărei model după F  o e - 
g e r i n g  şi B r o w d e r  [6] îl 
prezentăm  în Fig. 4.

în tru c ît vastu l domeniu al 
geneticii interacţiunii gazdă — 

patogen constituie nu num ai un interes aplicativ cu to tu l special, ci şi o reală 
perspectivă a dezvoltării teoretice, în partea a tre ia  şi în  partea a p a tra  
a  acestei lucrări vom prezenta cîteva aspecte majore despre genetica in 
teracţiun ii gazdă —■ patogen şi implicaţiile acesteia în ameliorarea pentru  
rezistenţă la boli a plantelor.

2.5. Cîteva rezultate privind modelarea cunoaşterii în controlul pa- 
tosistemolor. Cercetările moderne care au ca obiect patosistemele se de
rulează într-o m ăsură to t mai mare pe baza unor modele conceptuale elabo
ra te  pentru fiecare domeniu (modele genetice, fiziologice, tehnologice, fi- 
ziopatologice şi altele). Prin interm ediul acestora se estimează relaţiile din 
interiorul unităţilor biologice şi dintre unităţile biologice com ponente şi 
un ită ţile  ecologice climatice sau tehnologice care vor realiza apoi o des
criere concretă a unui anum it patosistem  caracterizat printr-o anum ită  
struc tu ră  a populaţiei gazdă şi a populaţiei patogene, existente în in te r
acţiune sub influenţa unor anum ite condiţii ale mediului climatic sau teh 
nologic, concrete pentru un anum it segment de spaţiu  şi o anum ită  
secvenţă de tim p.

Aprofundarea cunoaşterii relaţiilor şi a interrelaţiilor d in tre  patosis
temele de tip  necrotrof şi mediu cu subcomponentele cronologice, c lim ati
ce, edafice, tehnologice şi altele constituie un im perativ. Acest deziderat 
presupune stabilirea tipului de corelaţie, sensul şi intensitatea acestuia şi.
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d u p ă  cum rezultă, interacţiunea patosistem ului cu mediu se m anifestă 
p rin tr-o  existenţă de cea mai largă complexitate. Astfel, tim pul influenţea
ză patosistemele prin sezonul de cultură, momentul înfiinţării culturii, 
iniţierea şi evoluţia infecţiei şi altele. Tem peratura şi um iditatea prin 
variaţiile lor favorizează sau încetinesc procesele vitale ale gazdei şi ale 
patogenului, solul constituie suportul de existenţă a gazdei şi a patoge
nului şi locul unde se desfăşoară procesul de îmbolnăvire, depozitul de 
acumulare a surselor infecţioase şi altele. Tehnologia de regulă influenţează 
favorabil creşterea şi dezvoltarea plantei cu excepţia situaţiilor în care 
prin lucrări ale solului sau prin nutriţie  dezechilibrată şi altele ar putea 
fi favorizate iniţierea şi evoluţia bolilor.

Fiecare dintre factorii enunţaţi se implică într-o m ăsură mai mare 
sau mai mică în iniţierea şi evoluţia patosistemelor necrotrofe şi determ ină 
variaţii în modul de manifestare şi în pagubele cauzate.

Evaluarea variaţiilor existente în manifestarea" fenotipică a bolilor 
în relaţie cu factorul care le-a cauzat poate să furnizeze inform aţii preţioa
se cu privire la însuşirile patosistemului, iar cunoaşterea acestora consti
tu ie  un mijloc ecologic sau tehnologic im portant prin care se poate in te r
veni în proces pentru a regla sau a controla patosistem ul. în tr-o  cerce
tare  de sistem, C ă b u l e a  şi colab. [3] au elaborat un model statisti- 
co-m atem atie eficient, prin interm ediul căruia au fost evaluate can tita 
tiv  acţiunile şi interacţiunile factoriale principale care caracterizează pa
tosistem ul de tip  necrotrof Zea mays — Fusarium  sp. pe o s tructu ră  
biotică completă şi reprezentativă a gazdei şi a patogenului.

Din rezultatele obţinute şi prezentate în Fig. 5 reiese că ponderea 
în patogeneză a patosistemului Zea mays — Fusarium  sp. o deţine in ter
acţiunea p lan tă gazdă — condiţii de mediu care este de 37,3 pentru  fu- 
zarioza tulpinii, frîngerea şi căderea plantelor şi de 35,3 pentru fuzarioza 
ştiuletelui. Aceasta este urm ată de interacţiunea condiţiilor de mediu — 
localităţi — ani fiind de 23,0 pentru fuzanoza tulpinii, frîngere şi cădere 
şi de 13,1 pentru  fuzarioza ştiuletelui şi apoi de interacţiunile complexe 
şi eroare care sínt de 16,8 pentru 
fuzarioza tulpinii, frîngere şi cădere 
şi de 22,3 pentru fuzarioza ştiuletelui.

Datele din Fig. 5 mai sugerează 
fap tu l că şansa de a controla pa to 
sistem ul de tip  necrotrof Zea mays —
Fusarium  sp. pe cale genetică este 
re la tiv  lim itată, deoarece in teracţiu
nea gazdă — patogen prezintă o va
loare redusă de num ai 4,2/0,0. Totuşi 
în  acest caz mai există încă posibili
ta tea  să fie create forme genetic rezis
ten te  prin punerea în valoare a efec
telor aditive şi a celor epistatice dia 
cad ru l interacţiunii patogen — gazdă 
— mediu.

F i g .  5. Patosistem ul de tip  necrotrof Zea 
m ays — Fusarium , sp. şi ponderea factorilor  

im plica ţi în  patogeneză [3].
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Analiza ponderii factorilor pentru patosistem ul Zea mays — Fusa
rium  sp., după modelul W r i c k e  [25], la un num ăr de 12 linii con- 
sangvinizate de porum b tes ta te  o perioadă de 4 ani. în condiţii de inocu
lare artificială, a stab ilit că pentru fuzarioza ştiuletelui ponderea geno- 
tipu lu i a fost de 30,6%, a mediului de 17,8%, iar a interacţiunii de 51,6%. 
P en tru  fuzarioza tulpinii, frîngere şi cădere pe acelaşi m aterial biologic 
şi în aceleaşi condiţii, ponderea genotipului a fost de num ai 17,2%, a 
mediului de 20,4% , iar a interacţiunii genotip — mediu de 62,4%.

Analiza datelor ob ţinute pe un  num ăr mai m are de hibrizi şi pe m ai 
m ulţi ani pentru  fuzarioza tulpinii, frîngere şi cădere a condus la conclu
zia că ponderea genotipului a fost ceva mai m are respectiv de 38,0% , 
a mediului de 30% , iar a interacţiunii genotip — mediu de 32%.

R eţinînd cu interes concluzia privind ponderea m ajoră a interacţiunii 
gazdă — patogen — mediu, s-a efectuat prin calculul de regresie o ana
liză a relaţiilor din interacţiunea boală—pagubă—recoltă, pentru  frînge- 
rea şi căderea plantelor într-o experienţă cu 6 hibrizi zonaţi şi cu ltivaţi 
pe 5 nivele diferite de azot s.a. pe un fond! constant de fosfor, obţinîn- 
du-se inform aţia că relaţia  în tre  proporţia plantelor frînte şi căzute şi pier
derile de recoltă este caracterizată prin coeficienţi de corelaţie pozitivi, 
cu valoare foarte m are şi foarte semnificativă.

Nici unul din gama de hibrizi analizaţi nu a rezistat la doza de 
200 kg azot s. a./ha, iar la nivelul de 150 kg/ha azot s. a. au rezistat num ai 
hibrizii T 199, T 213 şi Pioneer 3978. Proporţia plantelor frînte şi căzute 
a fost în relaţie nemijlocită cu nivelul de fertilizare la care a fost culti
v a t fiecare hibrid şi a crescut progresiv cu creşterea nivelului de azot 
(Fig. 6).

în tr-o  a ltă  experienţă cu 6 hibrizi cultivaţi la 3 nivele diferite de den
sitate, analiza interacţiunii boală — pagubă — recoltă prin calculul de 
regresie, pentru  frîngerea şi căderea plantelor, a condus la concluzia că 
num ai hibrizii T  199, T  213 şi Pioneer 3978 pot fi cultivaţi fără pierderi 
semnificative la 70.000 plante/ha, iar la densitatea de 90.000 plante/ha 
a rezistat eficient num ai hibridul T 199 (Fig. 7) [14].

în  concluzie, datele obţinute în analiza determinism ului polifactorial 
al patosistem ului Zea — Fusarium  a ra tă  că ponderea genotipului în pa- 
togeneză este m oderată şi participă în proporţii cuprinse în tre 17,2% şi 
38,0%  pentru fuzarioza ştiuletelui şi fuzarioza tulpinii, în tim p ce ponderea 
mediului şi a in teracţiunii genotip — mediu îm preună sínt mai m ari şi 
cuprinse în tre 62,0%  şi 82,8% , confirmînd tipu l necrotrof al patosistem ului 
Zea — Fusarium  cu un determinism  maxim, respectiv dom inant al me
diului şi al interacţiunii genotip — mediu în patogeneză.

Cercetările efectuate pe o perioadă mai lungă de tim p, privind de
term inism ul patosistem ului Triticum aestivum — Mycoplasma: sp., au de
m onstrat o pondere relativ  proporţionată a factorilor, respectiv 51%  (ge
notip), 33%  (mediu) şi 16% (interacţiune) pentru  soiurile din varietatea 
E rythrospermmn şi 52%  (genotip), 26%  (mediu) şi 22%  (interacţiune) pen
tru  soiurile din varie ta tea  Lutescens. Acest tip  de patosistem  presupune 
cu prioritate  abordarea căilor genetice de control.



PATOGÊNEZA LA PLANTE 23

F i g .  6. Relaţia dintre plantele fr în te  şi  F  i g. 7. Relaţia dintre plantele fr in te  şi căzu-
căzute  (x) şi pierderile de recoltă (y) la 6 hib- te (x) şi pierderile de recoltă (y) la 6 hibrizi de
rizi de porumb şi 5 nivele de fertilizare cu N . porumb şi 3 nivele de desimea plantelor

Astfel, într-o experienţă în sistem dialel completă compusă din p2 
genotipuri (părinţi şi hibrizi reciproci în F ,), s-a analizat varian ţa  genetică 
to ta lă , relevîndu-se ca semnificativă num ai contribuţia factorilor aditivi 
în  determinismul eredităţii rezistenţei, în tim p ce factorii neaditivi şi 
citoplasm atici au prezentat un tip  de acţiune nesemnificativă. Această 
inform aţie, coroborată cu tipul de reacţie a soiurilor la care rezistenţa 
s-a prezentat ca un caracter genetic m rderat de tip  can tita tiv  [7], a 
condus la concluzia că pe cale genetică patosistem ul Triticum aestivum — 
Mycoplasma poate fi controlat într-o proporţie lim itată  de pînă la 52% .

Eficacitatea parţială  a metodei genetice în controlul patosistem ului 
a  condus la cerinţa lărgirii sferei de cercetare şi estimare a evoluţiei bo
lii şi a pagubei în relaţie cu principalii factori climatici şi tehnologici, 
pe o perioadă lungă de tim p de 12 ani, pe un soi foarte sensibil H arrach  
şi în condiţiile asigurării perm anente a surselor infecţioase (ierburi perene 
infectate cu micoplasmă şi infestate cu insectele vectoare Psam m otdtix  
aliénas şi Macro steles levis). Rezultatele astfel ob ţinute au fost calculate 
utilizînd modelul regresiei pătratice pentru elucidarea relaţiei d intre ac
ţiunea tem peraturii, a bolii şi a pagubei care este descrisă de ecuaţia 
de regresie :

y  =  16,82 +  3,52 x  -  0,12 x 2.

Coeficientul de regresie ob ţinu t pentru  această relaţie este m are şi 
pozitiv de 3,52 x şi foarte semnificativ, relevînd o dependenţă determ inan
t ă  a evoluţiei bolii şi pagubei în funcţie de tem peratu ra  medie lunară  
(Fig. 8).
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F i g .  8. Relaţia dintre ind ic ii de reacţie a i p iti-  
c ir ii galbene a g riu lu i ( wheat yellow dw arf) şi  

temperatură, pe  12 ani.

E cuaţia  diagram ată în Fig. S 
descrie lim ita naturală minimă de 
tem peratură de 6°C şi lim ita na
tu ra lă  maximă de tem peratură de 
23,4 °C, la care interacţiunea gaz
dă — patogen se derulează mai lent 
şi îşi diminuează intensitatea şi 
viteza destructivă, estompîndu-se 
tre p ta t după ce’tem peratura a de
păşit aceste limite.

în tre  aceste lim ite minime şi 
maxime ale tem peraturii în zona 
delim itată de 13 °C şi 16,5 °C, boala 
găseşte în mod real cele mai favo
rabile condiţii pentru apariţie, m a
nifestare şi evoluţie păgubitoare. 
La tem peratura de 14,5°C se reali
zează punctul lim ită optim ă, cînd 
curba de regresie pe ordonată a tin 
ge valoarea maximă calculată de 
y =  9,0 indici de reacţie, caz în 
care practic cultura de grîu este 

aproape to ta l compromisă, paguba fiind variabilă în jurul cifrei de 90%  
pierderi.

Relaţia bolii cu tem peratura  este fidel descrisă de curba de regresie 
calculată, aceasta furnizînd informaţii veridice privind caracteristica func
ţiona l—com portam entală a patosistem ului. în  n a tu iă  toam na, spre sfîr- 
şitul lunii octombrie şi la începutul lui noiembrie, evoluţia bolii este es
tom pată  de acţiunea tem peraturilor scăzute sub lim ita minimă critică 
calculată de 6°C. în  aceste cazuri, boala se m anifestă num ai printr-o 
îngălbenire clorotică neexpresivă şi un grad de piticire redus. Cel mai 
caracterisitic sim ptom  în condiţiile tem peraturilor scăzute îl reprezintă 
proliferarea. în  ansam blu, tabloul simptomatologie caracterisitc nu se 
exprimă integral, iar ritm ul de evoluţie a bolii este foarte lent sau estom
p a t complet.

Tem peratura efectivă medie lunară de 14°C, realizată în lunile sep
tem brie, asigură cele mai favorabile condiţii activ ită ţii de transm itere de 
către vectori a agentului patogen în noile culturi răsărite  şi de evoluţie 
efectivă şi rapidă a bolii.

în  practică a fost confirm at, în extrem  de numeroase cazuri, în aproa
pe toa te  cazurile, faptul că culturile de grîu sem ănate şi răsărite în luna 
septem brie au fost intens îmbolnăvite, iar potenţialul de pagubă în aceste 
cazuri s-a ridicat frecvent la 80—90%, sau chiar au fost compromise to 
ta l numeroase culturi.

De asemenea, în cursul lunii mai, cînd tem peratura medie lunară este 
de 14,4 °C, se realizează o incidenţă aproape to ta lă  a tem peraturii me
dii efective cu aceea optim ă calculată de 14,5 °C pentru  dezvoltarea bolii, 
î n  aceste condiţii, boala a evoluat rap id  şi s-a m anifestat caracteristic
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p rin  simptome foarte expresive şi la un potenţial distructiv maxim. Sínt 
t in e  cunoscute numeroase cazuri în care prim ăvara de tim puriu, în a 
doua decadă a lunii aprilie, culturile de grîu care prezentau în aparenţă  
o stare de vegetaţie bună sau foarte bună cu o densitate optim ă, după 
numai cîteva săptăm îni pînă în a doua decadă a lunii mai să prezinte 
vetre cu plante bolnave caracteristic îngălbenite, fără spic, care în final 
au pierit prem atur fără a mai participa la recoltă.

în  culturile de grîu cu sursa de infecţie asigurată şi cu focare de boală 
constituite anterior, tem peraturile medii lunare de 14—15°C au conferit 
cele mai bune condiţii pentru evoluţia bolii, iar curba de regresie calcu
la tă  pentru acţiunea şi interacţiunea tem peraturii cu boala a reflectat 
în mod evident şi riguros acest fapt.

în  mod similar, utilizînd calculul ecuaţiei de regresie pătratică, au 
fost estim ate acţiunea şi interacţiunea precipitaţiilor cu boala şi paguba 
care sínt exprim ate prin ecuaţia: y =  11,84 — 0,096x — 0,00018x2. Co
eficientul de regresie b de — 0,006 x, deşi este relativ mic, este foarte 
semnificativ, valoarea t  calculată pentru  această ecuaţie fiind egală cu 
8,00, iar unghiul de curbură descris de ecuaţie este foarte redus şi re
prezentat prin valoarea de — 0,00018 x2. Cu to a te  acestea, poziţia cur
bei calculate este deosebit de adecvată desfăşurării reale a acţiunilor şi 
interacţiunilor precipitaţiilor asupra bolii şi se poate aprecia ca foarte 
fidelă în expresivitate (Fig. 9).

Astfel, pentru valorile maxime de precipitaţii, curba întretaie  abscisa 
la  circa 105 mm şi începînd cu această lim ită de precipitaţii reflectă o acţiune 
negativă a acestora asupra dezvoltării bolii. Analiza cazului real de 105,7 
mm precipitaţii din luna mai 1970 la Turda confirmă veridicitatea expre
siei curbei de regresie. Precipitaţiile 
efective căzute într-o can tita te  foarte 
m are, în prima jum ătate  a lunii mai 
în  6 —7 zile consecutive, au suprasa
tu ra t  capacitatea pentru apă a solu
lu i, determinînd un exces, o stagnare 
s i  o inundaţie a apei la suprafaţa 
solului în culturile de grîu, situate 
pe terenuri plane sau chiar în ace
lea situate pe terenuri cu suprafaţa 
uşor înclinată. Acest fap t a acţionat 
ca  factor letal pentru marea m ajori
ta te  a insectelor vectoare cicade în 
stad iu l de larvă care au fost distruse 
în masă. Astfel, s-a în trerupt ciclul 
biologic între insectele vectoare şi 
agentul patogen, realizîndu-se o in
cidenţă semnificativă între acţiunea 
negativă a precipitaţiilor asupra bolii 
ş i  exprimarea fidelă a acesteia prin 
curba  de regresie calculată.

F i g .  9. Relaţia  dintre ind ic ii de reacţie ai 
p itic ir ii galbene a g riu lu i ( wheat yellow d w a tf)
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Analiza semnificaţiei curbei la zona de precipitaţii minime relevă 
faptul că această boală apare, se m anifestă şi evoluează în optim  în con
diţii de secetă, deci la can tită ţi mici de precipitaţii. Aşadar, pe baza cur
bei calculate se poate afirma că în to a te  cazurile de secetă care s-au 
m anifestat pe perioade de tim p variabile, dar succesive răsăririi plantelor 
şi constituirii focarelor primare, boala evoluează rapid şi foarte păgubitor, 
iar transm iterea de către cicade a patogenului (micoplasmă) pe noi serii 
de plante se desfăşoară mai activ.

Această concluzie a fost confirm ată de practică într-un num ăr foarte 
m are de culturi de grîu, în mai m ulţi ani cu toam ne sau prim ăveri sece
toase cînd, datorită  piticirii galbene inicoplasmatice a griului, au fost în
registrate apreciabile pagube care frecvent au ajuns la 50—90% din re
colta potenţială.

Gradul înalt de semnificaţie a relaţiei gazdă — parazit — mediu, a tes ta t 
de valorile foarte ridicate ale lui t :  t = 2 2 ,1 2  foarte semnificativ pentru 
ecuaţia regresiei pătra tice  tem peratură — boală — pagubă şi t =  8,00 
foarte semnificativ pentru  ecuaţia regresiei pătratice precipitaţii — boală — 
pagubă, relevă existenţa uiiei legături nemijlocite a acestei boli cu m ediul 
climatic. în  baza estimatorilor obţinuţi se poate afirma că relaţia în tre  
această boală şi condiţiile mediului extern climatic este a tît  de puternică 
încît m anifestarea intensă a bolii în forma sa caracterisitică, în vetre 
m ari radiare de plante distruse influenţează la rîndul său evoluţia tem pera
turii şi a higroscopicităţii, determ inînd schimbări evidente în microclima
tu l specific culturilor de grîu bolnave, în vetrele de boală tem peratura  
fiind mai ridicată cu cîteva grade, iar higroscopicitatea aerului mai scăzută  
decît în culturile de grîu sănătoase cu peste 10%.

Estim area acţiunilor şi interacţiunilor relaţiilor boală — tem peratu ră  
şi boală — precipitaţii prin modelul ecuaţiei de regresie pătra tică  ne-a 
condus la posibilitatea calculării potenţialului probabil de manifestare a bo
lii, la prcdicţia sau prognoza bolii, în cazurile în care a fost asigu ra tă  
sursa biologică de infecţie şi infestare (plantă, patogen, insecte vectoare) 
la nivelul potenţial ,,n” şi în condiţiile în care tem peratura şi precipita
ţiile vor oscila în lunile de vegetaţie a grîului în limitele izotermelor 
şi izohietelor normale.

Condiţiile climatice ale lunilor septembrie şi octombrie sínt determ i
nante  pentru constituirea focarelor prim are ale bolii (piticirea galbenă 
micoplasmatică) în culturile de grîu abia răsărite.

în  cursul lunii septembrie, în cazul realizării unor tem peraturi medii 
lunare cuprinse în tre 12—18°C sínt asigurate condiţii pentru m anifestarea 
reală a bolii cu o in tensitate  de 7,66—8,99 indici de reacţie, cauzînd o 
pagubă probabilă cuprinsă în tre 72,8—85,3% (Tabel 3). Scăderea t re p ta tă  
a tem peraturii determ ină nemijlocit o scădere a intensităţii de manifes
tare  a bolii. Astfel, în cazul realizării în cursul lunii octombrie a unor 
tem peraturi medii lunare în tre 7 —13 °C, boala s-ar manifesta cu o in ten
sitate  cuprinsă în tre num ai 1,94 şi 8,66 indici de reacţie, iar paguba pro
babilă cauzată ar fi cuprinsă în tre 18,4 şi 82,3% .

în  zonele şi în anii, în care tem peratura medie lunară din octombrie 
nu depăşeşte 8°C, se prevede o manifestare a bolii cu o in tensitate  m ai
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Tabel 3

Prognoza de m anifestare  a bolii (a pitieirii galbene m icopiasm atice la g riu ), eaiculată pe baza 
eoefieientului de regresie tem pera tură-preeip ita fii-boală  p en tru  condiţiile terito riu lu i 

H om ânlu, in lunile septem brie, oetom brie, aprilie  şi m ai

î n  fu n c ţie  de  izo te rm ă  î n  fu n c ţie  de  izoh ie tă

L u n a  şi tem p e
ra tu ra  m edie

m

In d ice  de
reac ţie
probab il
p e n tru
boală

P ag u b a
p ro bab ilă

(% )

L u n a  şi sum a 
p rec ip ita ţiilo r 

(mm)

In d ice  de
reac ţie
p ro b ab il
p e n tru
b oală

P ag u b a
probab ilă

(%>

Septembrie : Septembrie :
12 8,14 77,3 30 8,80 83,6
13 8,66 82,3 35 8,26 78,5
14 8,94 84,9 40 7,71 73,2
15 8,98 85,3 45 7,16 68,0
16 8,78 83,4 50 7,59 62,6
17 8,34 79,2 55 6,02 57,2 .
18 7,66 72,8 60 5,43 51,6

Octombrie : Octombrie :

7 1,94 18,4 30 8,80 83,6
8 3,66 34,8 35 8,26 78,5
9 5,14 48,8 40 7,71 73,2

10 6,38 60,6 45 7,16 68,0
11 7,38 70,1 50 6,59 62,6
12 8,14 77,3 55 6,02 57,2
13 '  8,66 82,3 60 5,43 51,6

A prilie : A p rilie  :

7 1,94 18,4 30 8,80 83,6
8 3,66 34,8 35 8,26 78,5
9 5,14 48,8 40 7,71 73,2

10 6,38 60,6 45 7,16 68,0
11 7,38 70,1 50 6,59 62,6
12 8,14 77,3 55 6,02 57,2

60 5,43 51,6
65 4,84 46,0

M a i : M a i :

11 7,38 70,1 40 7,71 73,2
12 8,14 77,3 50 6,59 62,6
13 8,66 82,3 60 5,43 51,6
14 8,94 84,9 70 4,24 40,3
15 8,98 85,3 80 3,01 28,6
16 8,78 83,4 90 1,74 16,5
17 8,34 79,2 100 0,44 4,2

105 0,22 2,1

redusă de sub 3,3 indici de reacţie, cauzînd pierderi probabile de piuă 
la 34,8%.

Materializarea în practică a acestei predicţii informatice valabile 
pentru  zonele de cultură a griului infestate cu surse infecţioase micopias
m atice şi insecte vectoare la nivelul ,,n” se poate realiza prin efectuarea 
sem ănatului griului spre sfîrşitul epocii optim e în octombrie, cînd tem pe-
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ra tu ra  normală medie lunară probabilă va fi de sub 8°C. în  aceste condi
ţii, ieşind de sub incidenţa cu sursa infecţioasă, griul va creşte şi se v a  
dezvolta normal, iar potenţialul de infecţie efectiv pentru boală va fi din 
ce în ce mai redus.

Condiţiile de tem peratură din jrriir: avară, mai jirecis din lunile aprilie 
şi mai prezintă o influenţă determ inantă asupra activării infecţiilor cin 
toam nă, cit şi pentru  extinderea transm iterilor iufecţioase în continuare 
în culturile de grîu. în  cursul lunii aprilie, în’cazul că se realizează o tem 
pera tu ră  medie lunară cuprinsă între 7 şi 12 °C, sínt asigurate condiţii 
pentru o evoluţie şi manifestare a bolii între 1,94 şi 8,14 indici de reacţie, 
cauzînd o pagubă probabilă de 18,4 — 77,3%. în  luna mai, tem peraturile 
sínt deosebit de favorabile evoluţiei belii, condiţiile concrete de tem pera
tu ră  medie de- 11 pînă la 17°C asigură o evoluţie şi o m anifestare pro
babilă a bolii cu o intensitate  cuprinsă între 7,38 şi 8,98 indici de reacţie, 
iar paguba probabilă ar putea ajunge la 70,1—85,3% (Tabel 3).

în  funcţie de precipitaţii, în septembrie, octombrie şi aprilie, dacă se 
înregistrează can tită ţi de precipitaţii în jurul normalei, cuprinse între 
30 şi 65 mm, se prevede o manifestare a bolii cu o in tensitate de 4,84 pînă 
la 8,80 indici de reacţie, cauzînd o pagubă probabilă de 83,6%.

Creşterea precipitaţiilor în luna mai reduce şansa evoluţiei pentru
0 m anifestare păgubitoare a bolii. Astfel, corespunzător cantităţilor de 
precipitaţii lunare de 40—105 mm, boala s-ar putea manifesta cu o in te n 
sitate  cuprinsă între 0,22 şi 7,71 indici de reacţie, determinînd o pagubă 
probabilă de 2 ,1 -7 3 ,2 %  (Tabel 3).

Posibilităţile de predicţie sau prognoză valabil elaborate pe baza 
ecuaţiilor de regresie calculate se extind pentru  param etrii cuprinşi între 
7 şi 18°C (tem peratura medie lunară) şi pen tru  param etrii cuprinşi între
1 — 105 mm (suma precipitaţiilor lunare). în  mod similar pot fi elaborate 
a tît  prognoze curente specifice unui anum it punct sau localitate cît şi 
prognoze zonale prin care se pot delimita bazine geografice mai mari cu 
nivele potenţiale de favorabilitate pentru boală identice, urm înd ca în 
baza acestora să se întocmească program e de măsuri integrate de con
tro l care să fie aplicate preventiv.

Controlul in tegrat aplicat pe baza prognozei astfel elaborate realizează 
un dublu efect, în terito riu  :

— asigură recuperarea unor mari can tită ţi de pierderi şi
— reduce cantităţile  de inoeul infecţios prin prevenirea îmbolnăvirii 

plantelor şi m enţinerea echilibrului dinamic gazdă — vector — jratogen 
la nivelul lim itei minime a pragului economic de dăunare.
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PHYSIOLOGICAL AND ULTRASTRUCTURAL CHANGES IN  LEAVES 
OF SESSIL E  OAK (QUERCUS P E T R A E A  LIEBL) D ETERM IN ED  

BY A C E R A T O C Y S T IS  FUNGUS

ANA FA BIAN*, VICTOR BERCEA**, CONSTANTIN CRĂCIUN»,
P E T R E  HA RIN G *** and  VERONICA CRĂCIUN*

SUMMARY. — T h e  w ilt of oak  is considered  a parasitogen ic  w ilting  caused by- 
to x in s  of th e  fungus Ceratocystis sp. T h e  pathogenic  action  of th e  Ceratocystis sp. 
to x in s is analysed  in  th e  leaves of sessile oak, in  an  ex p erim en t carried  ou t w ith  
artific ia lly  infected  seedlings, com pared w ith  th e  sam e analysis of leaves h a r
vested  from  tree s  in  an  oak s ta n d  affec ted  by  th is  disease.

T h e  physiopathological effects of th e  fungus to x in s  de te rm in e  q u a n tita tiv e  
and  q u a lita tiv e  changes in  th e  chlorophyll p igm ents, th e  decrease  of th e  co n ten t 
in  free  su lfhydrilic  (-SH) groups in  th e  cytoplasm , an d  u ltra s tru c tu ra l m odi
fications causing th e  d isorgan ization  of th e  th y lak o id  system , d is in teg ra tion  
of th e  p las tid ian  envelopes, an d  fin ally  a  com plete  d isorder in  th e  m esophvllic 
cell s tru c tu re .

T h e  parasitogen ic  w ilting  is irreversib le  a fte r  i t  h as reached  a  c e rta in  lim it, 
w hich is su rpassed  a t  th e  appearance  of necrosis of th e  leaves. I t  is recom m ended 
th a t  fu tu re  researches shou ld  be d irec ted  to  p rophylactic  m easures.

Previous researches, carried out a few years ago, ou the  effects of 
infections in oak (Quercus petraea L ieblj are now continued and com
pleted w ith inform ation on th e  physiological-biochemical and ultrastruc
tu ra l alterations recorded in diseased plants.

The first investigations on th is pathogenic agent pioneered by a re
search group in Cluj-Napoca [16] were vigorously disputed and even 
consured [22] by the  Romanian forestry literature, also setting forth  
academic discussions aiming a t revealing the  scientific tru th  for th e  pre
servation of our most valuable forests [1—6, 21].

Avoiding unfruitful polemics, we consider it fit to  mention some of 
the  viewpoints supporting the  infection with fungi as the cause of oak wilt
ing due to  the  toxins released :

1. We join M a r c u ’s reserve [21] for the  pathogen identified on 
oak and considered as the  cause of severe alterations in the  diseased 
specimens: “the  fungus referred to  for the  tim e being, when dealing 'w ith  
oak wilting in Romania, as Ceratocystis sp. (Ophiostoma sp. j ” [21].

2. The identification of both Chalara and Graphium type conidia on 
the  fungus hyphae sampled from infected trees is indeed convincingly 
argued [16, 2 2 ]; nevertheless, P e t r e s c u  [22] is entitled to  recall th a t 
"the genus Chalara, Ceratocystis respectively, comprises several, seemingly 
alike parasitic or saprophytic species, occurring on trees of the  genus 
Quercus", while P l o a i e  and A l e x e  [23] have pointed out (for the
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** Biological Research Centre, 3400 Cluj-Napoca, Romania
*** Forestry Research Institute, Cluj-Napoca Branch, 3400 Cluj-Napoca, Romania
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first tim e in the  world) th a t  wilting in Quercus specimens m ight be caus
ed by mycoplasmas. The fact th a t  D e l a t o u r  [8] did not record 
the  presence of Ceratocystis fagaccarum on European Quercus in th e  early 
eighties is not sufficient evidence to  preclude its occurrence a few years 
later. At the  same tim e, in o ther investigations, the  source m atter for 
infections has been considered “the  Ceratocystis sp. culture f iltra te” , as 
recommended by M a r c  u [21].

3. W ilting in Quercus species, mainly common oak (the object of our 
investigation), is a systemic disease, most often induced by fungus-discharg
ed toxins [24] as pointed out by A 1 e x  e [1], or other physiological 
mechanisms such as cell perm eability alterations [26], changes in the  
tissue hydric potential [9]. The thorough, well-documented study  carried 
out by A l e x e  [1—6] for several years, as well as the  accurate conclu
sions drawn by M a r  e u  [21] have provided undeniable evidence th a t  
the  final (or secondary?) fungus-induced infection relies on prim ary causes 
such as unbalanced or scarce mineral nutrition, stressing climate regime, 
anthropic factors affecting the ecological balance, etc. The symptoms of 
the  disease are accurately presented in the  paper by the  research group 
in Cluj-Napoea [16], and compare favourably with the  symptoms re
corded by other authors, mainly R i i t z e  and L i e s e  [25].

The present paper, therefore, a ttem pts a t pointing out biochemical — 
physiological and u ltrastructu ral alterations induced by parasitogenic wilt
ing in Quercus petraea Liebl. The investigation has been carried out on 
the  forests around Cluj-Napoca and on seedlings experimentally infected 
w ith a culture filtrate  of Ceratocystis sp.

M ateria l anil m eth o d s. O ur researches, w hich con tinue th e  ex p erim en ts carried  ou t 
in  1980— 1981, w ere  perform ed on sessile oak (Quercus petraea Liebl) seedlings and trees, 
belonging to  a  sessile oak  s ta n d  affec ted  by  Ceratocystis sp.

In  o rder to  avoid  sim ultaneous or successive actions of b io tic  o r/an d  abio tic  factors, 
w e  se t u p  a lab o ra to ry  ex p erim en t u n d e r con tro lled  en v ironm en ta l conditions : w e ex p erim en t
e d  on  4 m onths old seedlings, grow n in  h o t  house, w ith  10— 12 cm h eigh t and  norm ally  deve
loped  leaves.

T h e  seedlings of un iform  g row th  and nu m b er of leaves w ere cu t a t soil level and in tro d u c
ed  in  th e  follow ing m edia :

v a r ia n t 1 : w a te r  (control) ;
v a ria n t 2 : f iltra te , free of hyp h ae  an d  spores, ob ta in ed  from  a  Ceratocystis sp. cu ltu re  

on  liqu id  m a lt co n ta in in g  13,000— 14,000 spores/m l cu ltu re , and
v a rian t 3 : a  sim ilar f i l t r a te  from  a  cu ltu re  co n ta in in g  26,000 — 27,000 spores/m l culture* . 
In  o rder to  p re v en t w a te r  bu b b les from  obstru c tin g  xy lem  vessels and  h indering  th e  

ascending sap  flow, th e  seedlings w ere h and led  and  sectioned im m ersed in to  sterilized  ru nn ing  
w a te r  t il l  above th e  collar ; th e n  th e y  w ere im m ediately  p u t w ith  sectioned end in  E rlenm eyer 
flasks co n ta in ing  th e  cu ltu re  filtra te s .

T h e  experim en t w as carried  ou t in  3 re p e titio n s  in  M ay 1982 and  1984.
T h e  f ir s t  sym ptom s of th e  disease ap p eared  on th e  3rd  an d  4 th  d ay  of th e  ex p erim en t 

in  v a ria n t 3, and  on th e  6 th  d a y  in  v a r ia n t 2. T h ey  occurred  as a  progressive yellow  colouring 
of th e  leaves, s ta r tin g  from  th e  edges to w a rd  th e  nerves, follow ed by  th e  ap p earance  of b row n 
spo ts, ind ica ting  th e  necrosis in  th e  m esophyll tissue.

T h e  follow ing in v estig a tio n s (analysis of assim ila to ry  pigm ents, u ltra s tru c tu re  of m e
sophy ll cells, d e te rm in a tio n  of th e  free  -SH  groups and so lub le  proteins) w ere m ade on leaves

* The fungus cultures and their filtra tes w ere prepared  by  Dr. A u r e l i a  C r i ţ ă  n, whom we 
w an t to thank once again.
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fro m  in fec ted  seedlings in  v a ria n ts  2 and  3, th e n  com pared to  th e  sam e investiga tions on  
h e a lth y  leaves.

P ro m  Ju n e  9 to  J u ly  19, 1982, re sp ec tiv e ly  1984, s im ilar investig a tio n s w ere p e rfo r- 
e d  on  leaves h a rv este d  from  diseased  tree s  in  an  oak s ta n d  n ear Cluj-N apoca.

P igm ent analysis w as perform ed on leaves in  d iffe ren t disease stages. F rag m en ts  of leaves 
w ere  m acera ted  w ith  q u a rtz  san d  in  presence of C aC 03. T h e  ex trac tio n  of th e  p igm ents w as 
•done w ith  ace tone  and  th e  sep a ra tio n  of th e  p igm ents b y  th in  lay e r ch rom atography , a f te r  
th e  m ethod  described by H a g e r  a n d  B e r t e n r a t h  [15]. T h e  q u a n tita tiv e  d e te rm in a tio n  
o f  th e  p igm ents w as done according to  A r n o n  [7], th a t  th e  p ro toch lo rophy ll according to  
K o s k i  [18], an d  th e  caro ten es and  x a n th o p h y lls  w ere analysed  according to  G o o d w i n  
[14].

T h e  abso rp tio n  sp ec tra  of th e  p igm ent com ponents w ere perfo rm ed  in ace tone  fo r chlo
ro p h y lls  a n d  in  e th y  alcohol fo r caro tenes-xan thophy lls, in  th e  P Y E  UNICAM  S P — 1800 
spec tro p h o to m eter. T h e  q u a n tity  of p igm ents is expressed  as m g/g fresh weight.

T h e  u ltra s tru c tu re  of th e  m esophvll cells w as stu d ied  on leaves in  d ifferen t disease stages. 
T h e  frag m en ts  of leaves w ere p re fix ed  in  3%  g lu ta ra ld eh y d e  bu ffered  in  sodium  cacodylate  
{0.1 M ; p H  7.4) fo r tw o  hours. T h e  post-fix a tio n  w as m ade w ith  2%  osm ic acid  sim ilarly  
b u ffered . T h e  pieces w ere  em bedded in  V estopal W , and  th e  sections (ob tained  w ith  a  E K  В — 
I l l-u l tra to m e )  w ere d o u b le-con trasted  w ith  u ra n y l ace ta te  and  lead  c itra te , and  exam ined  in  
a  T esla  B S —613 electron  m icroscope.

T h e  q u a n tita tiv e  d e te rm in a tio n  of th e  free  -S H  groups w as m ade w ith  th e  argentom e- 
tric -am p ero m etric  m ethod  of K o l t h o f f  a nd  H a r r i s  [17], app lied  in  th e  v a r ia n t used  
b y  F a b i a n  [10]. T h e  q u a n tity  of -SH  groups w as expressed  in  |xM -SH /g  fresh  w eigh t.

T h e  d e te rm in a tio n  of soluble p ro te in s w as m ade according to  I ,  о  w r  y  et ai. [20].

Results and discussion. The content in assimilatory pigments of the  
leaves with characteristic symptoms of the  disease is modified both as 
to ta l quan tity  and as proportion between different categories of pigments. 
We have noticed th a t  in- the  leaves during the  first stage of disease there 
is a rapid decrease of all the  pigments, especially of chlorophylls a and 
b and protochlorophyll (Table 1) accum ulated a t a difference of 9 —12% 
as compared to  control, while the carotenoid pigments are accum ulated a t 
a difference of 17—18%.

T able 1

Pijjinent contents of Quercus petraea leaves a ttack ed  by Ceratocystis sp. 
(mg p igm ents/g  fresh weight)

P igm ents C ontro l In to x ic a tio n  stages

incip ient final

A ssim ila to ry  p igm ents :
chlorophyll a 3.319 0.402 0.380
chlorophyll b 1.141 0.162 0.096
pro toch lorophyll 0.360 0.111 0.017

T o ta l  ch lo rophy lls: 4.460 0.564 0.476
C aro teno id  p igm ents :

caro ten e 0.223 0.043 0.041
lu te in 0.357 0.069 0.068
v io lax an th in 0.043 trac e 0.008

T o ta l c aro ten o id s: 0.623 0.112 0.117
chlorophy ll a +  6 7.15 5.03 4.06
caro ten o id s p igm ents 
ch lorophyll a/b 2.90 2.48 3.95
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The biosynthetic initi
a tion  of the  green pig- 
nents is due to  the  altera- 
:ion of chloroplast ultra- 
itructure,

The inhibitory action 
rf the toxins on the  bio- 
»ynthesis of the assimila- 
;ory pigments weakens the 
lollecting antenna in pho- 
;osystems, decreasing thus 
;he bioconversional capa- 
:ity of solar energy through 
photosynthesis (Fig. 1).

The quantitative mo- 
lifications in pigments also 
nfluenced their absorption 
ipectra. The alteration of 
he absorption spectra re- 
reals a physiological shock 
dready present a t the  first 
tage  of the  disease. A. pro- 
íounced decrease of the 
pectral am plitude in red 
.nd blue with chlorophyll 
i and b is noticed, simultaneously w ith their slight shifting to 
ward higher wave-lengths. At the same tim e, a narrowing of the  bands 
: and Sorét occurs, while the  green spectral field (approximately 480— 
80 nm) loses its specific qualities. I t  remains smooth, w ithout the  cha- 
acteristic peaks of the  electron transportors of the  type of quinones, 
ytochromes, etc. In  the final stage of intoxication these alterations become 
юге marked.

The electron micrographs of healthy mesophyll cells present characte- 
istic structures (Fig. 2) : a well-developed cellular wall ; a large vacuole ; 
rany ellipsoidal chloroplasts spread in the  peripheral cytoplasm  of the  
ell containing a developed lamellar system w ith thylakoids grouped into 
э inpact grana ; starch grains ; a double envelope of the  chloroplast ; th e  
y topi asm has an electrondense aspect w ith a m ultitude of ribosomes and, 
rward their periphery, there are some m itochondria w ith clearlv visible 
ristae.

The first modifications inside the  chloroplasts appear as a disorgani- 
ation of the  granal thylakoids in the  incipient stage of intoxication (Fig. 
), which corresponds to  the decrease in assim ilatory pigments. The dif- 
rse thylakoids are separated from each other and the  structure of grana 
! lost.

In  the  advanced stages of intoxication the  disintegration of the  chlo- 
jplast envelope and a dispersion of the  thylakoids took place (Figs. 4

F i g .  1. Absorption spectra o f assim ilatory p igm ents in 
Q uercus p e tra ea  leaves. 1 — H e a lth y  leaves. 2 — L eaves 
in  th e  incip ien t s tag e  of in fection . 3 — L eaves in  th e  
fin a l s tage  of in fection , a  — C hlorophyll a. b  — C hloro
p hy ll b. c — C arotene. 1 — L u te in , v  — V io laxan th in .

— Biologia £/1989
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and 5). Finally, in the  cytoplasm, which is also altered, we can see scat
tered rem nants of thylakoids (Fig. 6 and 7). The envelopes of m ito
chondria seem to be resistant to  the  toxins.

The to ta l disorganization of the  cell, corresponding to  th e  appea
rance of necrosis in leaves, can be observed in Figs. 8  and 9.

The content in soluble proteins of the  leaves presents a significant 
variation from the  healthy leaves to  the  infected ones, increasing pro
gressively w ith the disease stage (Table 2).

Table 2

Soluble prolein  eon ten Is of Quercus petraea leaves a ttacked  by Ceratocystis sp .

V a rian t Soluble p ro te in s (m g/g fresh  w eight)

C ontro l leaves 17.01
L eaves in  in cip ien t s tage  of in to x ica tio n 22.26
L eaves in  final s tag e  of in to x ica tio n 44.98

The increase of the  quan tity  of the  soluble protein suggests the  same 
teasing of the  structure of cytoplasmic organelles (ehloroplasts) we can 
see in the  electron micrographs.

We also consider th a t  the  changes of the  absorption spectra of the 
assim ilatory pigments m ust be associated w hit the  proteic alteration which 
first of all occurred in granal thylakoids and then  in the strom a.

The variation of the  content in to ta l free -SH groups in the  leaves 
affected by th e  disease consists in the  rapid decrease of th e  quan tity  of 
free thiolic groups (Table 3), which suggests a possible coagulation of 
th e  proteins through the  parasitogenic dehydration of the leaves [19].

Table 3

Tulul free — SH groups (in p.M — S H /g  fresh  w eight) In Quercus petraea leaves 
a ttacked  by Ceratocystis sp.

V a rian t and  leaf ch arac te ris tics
P la n ts  in  

exp erim en t
F o re s t  trees

- S H Cv*(% ) - S H Cv*(% )

C on tro l leaves (green, healthy ) 3.3948 ±  
0.08

2.23 3 .4 7 8 3 ±
0.14

4.18

G reen-yellow , in fec ted  leaves (incip ient stage) 2 .8 5 1 9 ±
0.08

2.94 2.0841 ±  
0.01

0.18

Yellow , in fec ted  leaves (advanced stage) 1 .7045±
0.09

5.39 1,5423 ±  
0.14

9.20

L eaves w ith  necro tic  sp o ts 1 .3396±
0.09

3.01 0.9280 ±  
0.12

4.88

L eaves w ith  necro tic  sp o ts  (%  d ifference from  
th e  contro l) - 6 0 .5 4 - 7 3 .3 2

• Cv — Coefficient of variation.



P i g .  2. Electron micrograph o f a cross section, illustrating details o f  the norm al cell structuref 
in  the mesophyll o f  Q uërcus p e tra ea  Liebl. X  18,500. A b b rev ia tio n s used  in  P igs. 2 —9 :  Chi — 
C hlorop last. CW  — Cell w all. В  — C hlorop last envelope. G r — G rana. I  — In te rce llu la r  
space. M — M itochondrion . N  — N ucleus. P p  — P lasm alem m a. S — S trom a. SG  — S ta rch  
g ra in . T  — T hylakoids. T p l — T o n o p last. V — V acuole, oc. — C hlo rop last constric tion .

dc  — D isin teg ra ted  ch lorop last.
F i g ,  3 . Changes in  the interior o f chloroplasts, disintegrating o f grana in  the f ir s t  stage o f

intoxication . X 23,000.



F i g s .  4 —5. Advanced stages o f intoxication, distraction o f ckloroplast envelopes, dispersion  
o f  thylahoid systems. F ig . 4, X 32,00. F ig . 5, X 34,200.



P i g .  в - 7. Constriction and total disintegration o f chloroplasts, the rest o f  thylakoids dis~ 
persed in  the degenerated cytoplasm . P ig . 6, x 9,050. F ig . 7, x 2 4 ,0 0 0 .



F i g .  8 —9. Total disorganization o f the cell, f in a l  stage o f intoxication, necrosis. X  9,100
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The electron micrographs present coagulations and flocculations in 
th e  cytoplasm , due to  the  oxydation of the  -SH groups into — S —S — 
bonds having the  function of spatial organization of the  molecules.

The results in Table 3 represent the  data  obtained both in plants 
from  the  experimental lot and in leaves harvested from trees affected by 
the  disease.

The complex of effects caused by the  disease also appears in the  
suppression of leaf growth areas in the  incipient stage of the  a ttack  (Ta
ble 4).

Table 4

Surface (in m m 8) of leaves show ing different stages of Intoxication
(they  w ere collected from  a tree  on th e  19th of Ju ly , 1982)

H e a lth y  green P ale  leaf in  inci- L eaf w ith  necro tic
leaf p ien t a tta c k  s tage sp o ts  (final s tag e  of 

in tox ication )

X(Q =  10) 4,896 3,077.6 1,567.2

D ifference  from  co n tro l (% ) - - 3 6 .9 3 - 6 7 .9 9

The data  in Table 4 reveal th a t  the  dimension of the  leaves w ith ne
crotic spots, harvested from the top of the  crown is more reduced th an  
th a t  of the  leaves from the  middle of the crown, which presented only 
th e  first symptom s of the  disease, as the  leaves from th e  top of the  crown 
stopped their growth earlier th an  those from the  middle part of the  crown.

The intoxication symptoms of the  cells in th e  mesophyll of Quercus 
petraea Tiebl .bringing about changes in the  assim ilatory pigments, a lte 
ra tio n  and disintegration of the  cell structure, the  increase of the  solu
b le  protein content, th e  blocking and reduction of the  content of free 
— SH groups, as well as the  inhibition of the  growth substances are spe
cific for the  "parasitogenic w ilting” disease ; it was described and in ter
p re ted  phenomenologically by G ä u m a n n  [111 and G ä u m a n n  and 
J a a g  [1 2 ,1 3 ] .

In  parasitogenic (toxicogenic) wilting the  perm eability of the  cyto
plasm ic membranes is completely destroyed.

The conditions for osmotic pressure disappear and an irreversible 
pathological wilting appears. The water deficit usually observed is not 
th e  cause of pathological wilting but, just as the  wilting itself, it is a 
consequence of the  distruction of th e  perm eability of the  plasma boun
dary  layer [9, 26, 27].

From  the  beginning, the  toxicogenic-wilting extends over the  whole 
p lan t, bu t the  incipient symptom s of the  disease appear only in certain 
tissues es there is an elective affinity between the  toxins and certain 
tissues of the  host p lant [12, 13, 24].

Con elusions. The altered biosynthesis of chlorophyllian pigments and 
th e  less of their quantita tive  balance in injured leaves, the  degradation of in
tim ate  plastidian structures (thylakoids), the  alteration of the  hydric re

gime w ith in  mesophyll cells — all these account for the  perturbed chlo-
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ic jh y ll  cssirnilaticn, synthesis of proteins and thiolic components, th e  
in ] cssibility to  fu ithcr supply the  p lant with assimilation products sup- 
j c i t i r g  leaf g icv th , and finally the  occurrence of foliar senescence, a phe
nomenon also recorded by Z i m m e r m a n n  [27]. This complex of 
negative physiological phenomena leads to  the  occurrence of necrotic 
spots on leaves, and gradually to  the  wilting of the  entire tree.
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8 OIL NEMATODE COMMUNITIES IN  T H E  CARPATHIAN BEECH
FO RESTS OF ROMANIA

IULIANA POrOVICI*

SUMMARY. — Soil nem atode  fau n a  w as in v estig a ted  in  6 beech  fo res ts  of 
th e  R o m an ian  C arp ath ian s. Specific s tru c tu re , abundance  an d  b iom ass of 
nem ato d e  com m unities w ere  analyzed  and  th e  co n trib u tio n  of p a rticu la r  tro p h ic  
g roups to  th e se  p a ram e te rs  w as estim a ted . T h e  rem arkab le  d iv e rs ity  (167 tax a ) 
of th e se  soil com m unities is underlined . T h e ir  abundance  is e s tim a ted  be tw een  
412.103 an d  891 .103 in d iv iduals , m -2, w hich corresponds to  a  biom ass of 154.4— 
398.2 m g .m -2 w e t m ass.

Soil biocoenotic investigations have been focussed on specific and 
ecological diversity of soil organisms due to  their heterogenous distribu
tion  in different hab ita ts as well as to  their various contributions to 
resource utilization. The possibility to  use th e  biocoenotic spectrum  as 
an  indicator of ecosystem sta te  has been taken into consideration.

Studies on the  distribution and diversity of soil nem atode commu
nities in different ecosystems, on their contribution to the  soil bioeoeno- 
ses have been carried out in order to  get a be tter understanding of tbeir 
role and significance in ecosystem [5]. Analyses of nematode communi
ties in different hab ita ts have revealed a cosmopolite distribution of the  
m ajor nem atode species and, also, their ecological specialization in relation 
to  the  potential nu tritive resources of each soil type. This implies a 
rem arkable diversity of nem atode populations.

Researches performed in the  last decade dem onstrated the  possibi
lity  to  use some nematodes as pedobiological indicators in relation to  
soil humus type  [1, 2] and as ecological indicators of hum an interferen
ces in the  ecosystems [9, 10].

The few studies focussed on soil nematodes in beech forests under
line a great specific diversity ofr these communities — between 75 and 
175 species [4, 8, 12, 13] — and a rem arkable population abundance 
variyng between 368 • 103 and 3,490 ■ 103 individuals • m ~3 [6, 7].

The paper presents com parative data on species diversity, abundance, 
biemass, distribution and trophic structure of soil nematode communi
ties in 6 beech forests from the Romanian Carpathians.

Site di sci I pi ions. T h e  beech forests, located  in  th e  C arpath ian  M ountains, belong to  
tw o  p lan t associations.

I .  As. Sym phyto  cordati-Fagetum  V ida, 1959 w hich h as F agus sylvatica  as exclusive  or 
d o m in an t species and C arpinus betulus as subdom inan t species. S porad ica lly  Picea abies, 
T ilia  cordata and  Acer pseudoplatanus a re  p resen t. T h e  chief species of th e  g round  flo ra  a re :  
S ym p h ytu m  cordatum, D entaria glandulosa, D . bulbifera, Festuca drymeia, O xalis acetosella, 
F ubus hirtus, A sperula  odorala an d  Luzula  luzuloides.

Biological Research Centre, 3400 Cluj-Napoca, Romania
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T h e  beech fo res ts  Nos. 1 — 4 (T able  1) belong to  th is  association.
I I .  As. P h yllitid i — Fagetum  V ida (1959) 1963. I t  h a s  F agus sylvatica  as d o m in an t species 

an d  Acer pseudoplalanus as su b d o m in an t one, to  w hich  U lmus glabra and  Picea abies a re  added . 
T h e  chief species of th e  g round  flo ra  com prise: A remonta agrimonoides, S a x ifraga  rotundifoiia , 
G eranium  macrorrhizum , Poa nemoralis, Festuca drymeia, S ym p h ytu m  cordatum, e tc.

Table 1

Beech forest sites an d  som e soil characteris tics

No. S ite A ltitu d e  Soil ty p e  
(m)

. р н
(in w ater)

O rganic
m a tte r

(% )

C
(% )

C/N

1 M etaliferi Mts., 
R oşioara  Valley 800

acid
b row n 5.05 4.96 2.88 16.51

2 Ig n iş  Mts., b asin  of 
F ir iza  Valey, F e rneziu 490

acid
b row n 4.76 4.54 2.45 11.77

3 A puseni M ts., 
M untele Mare, 
H u z a  V alley 700

acid
brow n
um bric 5.17 9.67 5.22 9.35

4 N ăsău d  P la tfo rm , 
R e b ra  V alley 550

luvic
brow n 5.32 1.12 0.61 2.38

5 R e te za t M ts., 
F a ţa  Ia ru lu i 1250 rendzina 5.21 12.36 7.16 7.78

6 R e te za t Mts., 
Cîm puşel 1150

acid
b row n 4.92 11.68 6.77 12.53

T w o beech fo res ts  (Nos. 5 an d  6 in  T ab le  1) belong  to  th is  association.
Som e d a ta  on th e  s ite s  an s soil ch arac te ris tics  a re  g iven  in  T ab le  1.

M ethods. T h e  s tu d ies  on th ese  beech fo res ts w ere perfo rm ed  in  d iffe ren t years : in  M arch 
1983 (1). J u n e -Ju ly  1986 (2, 3, 4) and  Ju n e  1987 (5, 6).

F iv e  sam ple u n its  w ere  co llected  b o th  from  l i t te r  an d  th e  u p p e r 10 cm  of soil. T h e  
a rea  of l i t te r  sam ple u n its  w as 25 cm 2. Soil sam ples w ere ta k e n  w ith  a  cy lind rica l corer of 
4.15 cm 2 a rea  and  d iv id ed  in to  0 —5 and  5 — 10 cm  soil sections.

N em atodes w ere  e x tra c te d  b y  th e  cen trifu g a tio n  m eth o d  [3] an d  preserved  in  T A P  
so lu tion  (trie th an o lam in e , fo rm ald eh y d e  in  w ater).

T o  e stim a te  th e  nem atode  b iom ass th e  m ean  in d iv id u a l w e t m ass (p.g) for each  tro p h ic  
g ro u p  w as used  [8]. A ll n em atodes iden tified  w ere  d esignated  to  one of th e  follow ing t ro 
phic groups : bacteriophages, m ycophages an d  p hy tophages (tak en  tog eth e r), om nivores and  
p re d a to rs  [11].

Results and discussions. Community structure. The soil nematode com
m unities in beech forests from the  Carpathians comprise 167 taxa. A num 
ber of 137 species were identified of which 3 are new for science and belong 
to  the  genera Chitwoodius, Funaria and Paratrichodorus (papers in pre
paration). Other 30 taxa  were identified a t higher level.

This specific diversity of soil nematodes is different in these 6 beech 
forests : there are 68—69 species in the  forests from Ferneziu and Ro- 
şioara Valley and 112 species in th a t from H uza Valley (Table 2). The 
distribution of these tax a  a t trophic group level indicated a diversified 
trophic structure and also a good representation of all trophic groups 
in nem atode communities (bacteriophages — 63, mycophages and phyto-
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phages — 48, omnivores — 39 and predators — 17 species). Table 2 
illustrates the  distribution o f taxa  a t trophic level in the  studied beech 
forests.

Table 2

T rophic s tru c tu re  (n u m b er of tax a ) of nem atode com m unities in  beech forests

T ro p h ic  group
S ite  No* '

l 2 3 4 5 6

B acteriophages 37 27 50 47 42 34
M ycophages and phy to p h ag es 17 27 27 33 30 22
O m nivores 11 12 16 18 20 15
P red a to rs 4 2 6 14 8 5

T o ta l  num ber 69 68 99 112 100 76

* See Table 1

A num ber of 26 nematode species are new for the R o m a n ia n fauna,
nam ely : Panagrolaimus verrucosus, Mdatcratoccphalus gracilicaudatus, Pris- 
matolaimus lefitolaimus, Tylenchus mains, Malenchus sulcus, Rotylenchus 
breviglans, Aphelenchoides saprophilus, Ogma zernovi, Prionchulus punctatus, 
Miconchus hopperi, Mylonchulus agriculturac, Iotonchus zschokkci, Clavi- 
caudoidcs longicaudatus, Eudorylaimus altherri, E. silvaticus, E. similis, 
Epidorylaimus humilis, Pungcntus angulosus, P. pungens, Enchodclus ana- 
latus, E. tliornei, Tylencholaimus chathami, T. minutus, T. paradoxus, 
Aulolaimus filiform is  and Dorylaimellus montcnegricus.

We underline the  rem arkable diversity of nem atode comm unities 
in the  Carpathian beech forests, which represents a gene pool of an ex
ceptional value for the  Romanian fauna.

A group of 12 species are dom inant, bu t unequally distributed. Spe
cies like Filcnchus sp., F. polyhypnus and Criconemella macrodora are 
dom inant in 4 to  6 of the  studied forests. Malenchus bryophilus builds 
up  great populations in beech forests from Ferneziu (2) and Rebra Valley 
(4). Other 8 species ( Acrobeloides nanus, Bunoncma rcticulatum, Plectus 
■acuminatus, Anaplectus granulosus, Metatcratoccphalus crassidcns, Tripyla  
affin is  and Ditylenchus sp.J are dom inant only in one or another of the  
studied ecosystems.

A group of lO (Cîmpuşel) to  26 (Huz’a Valley) species has the  constance 
value over 50% of the to ta l sample units.

The mycophage nematodes, belonging to  the  genera Filenchus, M alen
chus and Ditylenchus, and the  only phytophage — Criconemella macrodora 
build up abundant populations.

The ecological diversity of nematode communities — estim ated by  
th e  Shannon’s diversity index — shows high values for all of the  beech 
forests (Table 3).

Abundance and biomass. Soil nematodes of the  C arpathian beech fo
rests set up dense communities, their abundance being estim ated between 
412 • 103 and 891 • 103 individuals • m -2 (Table 4). Our previous estima-
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Table 3

Shannon’s d iversity  Index of nem atode com m unities in beech forests

N o. S ite H (S)
(bits/ind .)

H (S )m ax
(b its/ind .)

Ir(% )

1 R oşioara  V alley 4.157 6.110 68.0
2 F erneziu 4.075 6.089 66.9
3 H u za  V alley 5.287 6.631 79.7
4 R eb ra  V alley 4.617 6.809 67.8
5 F a ţa  Ia ru lu i 4.705 6.645 70.7
6 C îm puşel 3.844 6.249 61.5

N em atode abnndance and  Its d istribu tion  in  the  soil layers

Table 4

ot the  beeeh forests

No. Site
D istrib u tio n  in  soil layers (% )

(X  ±  SE  • m -2) Olf Oh A
(0—5 cm)

A
(5— 10cm

1 R o şio ara  V alley 506 ,643±30 ,559 41.3 33.6 25.1
2 Ferneziu 851,483 ± 7 9 ,5 0 5 10.6 40.7 24.1 24.6
3 H u za  V alley 749 ,7 0 4 ±  92,936 13.4 43.3 43.3
4 R e b ra  V alley 891,491 ±166 ,331 16.8 53 30.2
5 F a ţa  Ia ru lu i 412 ,338±17,183 21 53 26
6 C îm puşel 528 ,528±48,411 12.6 42.7 44.7

tions of the  nem atode abundance in the Romanian beech forests are com-
prised between 494 • 1C3 and 3,460 • 103 individuals ■ m “2 [7, 8]. The 
figures are close to  the  estimations of other authors : [368 • 103 for E n 
gland [6], 1,432 • 103 for a beech forest in Denm ark [13], and 2,500 •
• 103 individuals • m ~2 for beech forests in the  D.S.A. [4].

The litter and soil nem atode distribution (Table 4) indicates two 
d istinct situations: generally, of the  nematodes recovered 12—21%  were 
found in  th e  litter, 43—53% in the  0 —5 cm soil layer and 25—45% in 
th e  5 —10 cm soil layer. Exceptions are noted for the  nem atode distribu
tio n  in the  beech forests ircm  the  Rcsicara Valley (1) and Ferneziu (2), 
where higher populations are found in the  litte r (41% and 51%, respec
tiv e ly  from  the  to ta l populations). We underline the  accum ulation of ne
m atodes in  hum ified litter layer (Oh) of beech forest from Ferneziu (41%), 
th e  only forest where different litte r layers were clearly identified. O ther
wise, the  soils of these two beech forests are characterized by accumu
lation of a great quan tity  of undeccm pcscd or partly  decomposed organic 
m atte r. The well decomposed litte r of the  other soils (rendzina, brown 
um bric and brown luvic soil) favoured the  nem atode concentration in the 
hum ifercus soil horizon.

The data  confirmed, cnce again, th e  preponderance of nem atode com
m unities in the upper soil layer [6, 8, 12].
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Nem atode species showed a preference for a certain soil layer, in 
relation to  trophic and space requirem ents of each species. Generally, 
bacteriophages and myeophages are concentrated in the  litter and in 
the  first upper soil layer, while phytophages, omnivores and predators 
are preponderantly found in the 0 —5 and 5 — 10 cm soil layers (Table 5).

Table 5

Preferences of som e dom inan t an d /o r constan t nem atode species fo r a  certain  soil layer 
(%  of to ta l ind iv iduals of each species)

Species
Soil layers

L itte r 0 — 5 cm 5 — 10 cm

P lectus assim ilis 100 __ ___
C rossonem a m enzeli 100 — —

F ilen ch u s vu lgaris 96 2 2
C hiloplectus lo ricatus 8 1 - 1 0 0 19 —

P lec tu s parv u s 5 1 - 7 6 2 4 - 3 1 17
E u d o ry la im u s sim ilis 62 29 9
A crobeloides nan u s 9 - 2 5 2 5 - 4 8 4 3 - 5 0
B astian ia  gracilis 9 - 1 8 5 6 - 8 1 1 - 3 4
E u d o ry la  m us silvaticus 19 54 27
A nap lec tus g ranulosus 15 32 53
M alenchus bryoph ilus 2 9 - 5 3 1 8 - 5 6 1 4 - 2 8
F ilenchus po lyhypnus 5 - 2 4 5 2 - 5 3 2 2 - 4 3
Criconem ella m acrodora 0 . 6 - 4 2 4 - 6 2 3 4 - 7 1

The biomass of nem atode populations was estim ated a t 154.4 to
398.2 mg wet mass.m 2,. Variations in biomass distribution and nematode
abundance are similar

N em atode

(Table 6).

biom ass an d  Its d istribution in soil layers

Table 6

tt.-r.mass D is tr ib u tio n  in  soil layers (% )
N o. S ite (mg -m -2 w et oi£ Oh A A

mass) (0 — 5 cm) (5 —10 cm)

1 R oşio a ra  V alley 154.4 54.4 28.0 17.6
2 F erneziu 241.5 15.0 47.2 21.2 16,6
3 H u za  V alley 275.4 16.1 41.7 42.2
4 R eb ra  V alley 398.2 18.0 53.2 28.8
5 F a ţa  I a ru lu i 240.8 18.1 59.6 22.3
6 Cîm puşel 210.7 12.7 49.8 37.5

A major contribution (52—71%) of myeophages and phytophages to  
th e  to ta l abundance of nem atode populations is noted : they  are fol
low cd by bacteriophages (15—33%), omnivores (2.8—11.8%) and ţReda- 
tc is  (2.7—10.1%). Concerning the biomass, the highest contribution of 
em niverts (17.5 — 41%) and predators (19—39%) to the to ta l biomass is
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estim ated. Fig. 1 illustrates the  different contributions of the  nematode 
trophic groups to  the  abundance (A) and the  biomass (B) of nematodes 
in th e  soils of the  studied beech forests.

А в

Rosioora Valley

A — Relative abundance f i l l i3 Bocteriopho^es L  .i  Phytophages + mycophages

В  — Relative biomoss 1 1 Omnivores Ё Ш З  predators

F i g .  1. R e la tiv e  a b u n d a n ce  a n d  r e la tiv e  b io m a ss  o f  n em a to d e  tro p h ic  groups in
the so ils  o f  beech fo re s ts .

The best balanced development of the  nem atode trophic groups and 
a m axim um  contribution of omnivores and predators to  the  biomass of 
populations are favoured in  the  rendzina (Faţa Iarului) and th e  brown 
luvic soil (Rebra Valley).

The ecological and functional diversity of the  beech forest ecosystems 
are reflected through the  different specialization of soil organisms, includ
ing nem atode communities.
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ULTRA STRUCTURAL D ESCR IPTIO N  OF A PECULIAR  
INTRACELLULAR FORM ATION (ERACOSOME) IN  TH E  

g l a n d u l a r  c e l l s  o f  t h e  a n t e r i o r  r e g i o n  o f  v a s  
D E F E R E N S  IN  T H E  T E R R E ST R IA L  ISOPOD PO RCELLIO

SC A B E R  LA LL.1

CONSTANTLY CRĂCIUN* *

SUMMARY. — T h e  u ltra s tru c tu ra l m echanism s of th e  fo rm atio n  and  ev o lu tion  
of a  p a rticu la r  cellu la r c o n stitu e n t nam ed  b y  us ER A C O SO M E (E ndoplasm ic 
R e ticu lu m  A ccum ulation  SOMA) is iden tified  an d  described in  th e  g landu lar 
■cells of th e  w as deferens ep ithe lium  of Porcellio scaber E a tr . ( Isopoda, Crustacea) .

Epithelial glandular cells of the vas deferens in isopods have a t
tra c te d  the  a tten tion  of the  investigators through the  dynamics of the  
secretion processes th a t  take place in these cells during their developing 
cycle.

Histological investigations [18, 19, 21], followed by u ltrastructu ra l 
studies [5, 6, 15, 20, 22, 23], have determined the  types of the  glandu
lar cells which compose the  different segments of th e  vas deferens and 
described the  structural dynamics of these cells during the  process of 
cellular secretion. The detailed study of the  structural and u ltrastructu ra l 
evolution of these cells in the  course of the  postem bryonal ontogenetic 
developm ent of the  male gonad in the  terrestrial isopod Porcellio scaber 
L atr., as well as in the  course of a complete annual cycle [6], establish
ed  the  stages of the  secretory cycle of these cells, the  intracellular 
m echanism s of the  synthesis process, of the  accum ulation and secretion 
o f  the  specific products and the  evolution of cell organelles during these 
processes.

In  the  ascending phase of the  secretory cycle, the  secretory cells 
■grow in height from 10—12 |im to  90—100 p.m, followed by a gradual 
decrease during-the descending phase, as their secretion product is elimi
nated .

In  the  descending phase of the  secretory cycle of these cells I  have 
identified and described the  u ltrastructural mechanisms of the  form ation 
and  evolution of a particular cell constituent involved in the  synthesis 
a n d  accum ulation of a secretion product elaborated mainly by R E R  
{Rough Endoplasm ic Reticulum). I  named th is cellular form ation E R A 
COSOME (Endoplasmic Reticulum  Accum ulation SOMA) [6, 7].

This formation was first observed - in  1970 [20], b u t its origin and 
role could not be identified a t th a t  tim e. I  observed i t  again in 1974

1 This work was presented a t the Second European Congress on Cell Biology, Ju ly  в —И , 1986, Budapest*
H u n g a ry .

*  U niversity o f Cluj-Napoca, Department o f Biology, 3400 C luj-N ap oca, Rom ania
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[5] and studied it in detail between 1983—1986 [6, 7], when its origin 
and role was unraveled. Up to  now, such a form ation has not been des
cribed in the  literature. Similar formations described by several au tho rs 
have different origins and roles [1—4, 8 —14, 16, 17, 24—27].

In  th is paper I  describe the  u ltrastructural mechanisms of the  form a
tion and evolution of the  eracosome and its role.

M aterial and  m ethods. M ature  m ale  ind iv iduals of Porcellio scaber L a tr . w ere  co llected  
in  all th e  seasons of th e  year. T h e  excised  an te rio r k idney-like  po rtions of th e  d e feren t d u c ts  
(nam ed region C [6]) w ere  p refixed  fo r 90 m in  in  2.5%  g lu tara ldehyde, w ashed  fo r 4 h o u rs  
in  4 successive b a th s  of 0.15 M p h o sphate  buffer, and finally  postfixed  in  1% 0 s 0 4 b u ffered  
w ith  0.15 M p h o sp h a te  fo r 1 hour. A ll tre a tm e n ts  w ere  carried  ou t a t  4°C and  p H  7.2. The- 
pieces w ere em bedded  in  v esto p al W  and c u t w ith  a  L K B  — U ltra to m e  I I I .  T h e  u l tr a th in  
sections w ere  co n tra s ted  w ith  u ran y l a ce ta te  an d  lead  c itra te , and  ex am ined  w ith  a T esla  BS- 
— 613 e lectron  m icroscope.

Results and discussions. The u ltrastructure  of the  glandular cell from  
zone C of vas deferens was presented in detail in a few previous papers- 
[5, 6, 23]. In  general, the  glandular cell is characterized by a large num ber 

of dictyosomes and a large quan tity  of rough endoplasmic reticulum  (RER) 
(Fig. 1). Eracosomes appear preponderantly during the  descending phase 
of th e  secretory cycle of the  glandular cells, Usually in Octomber — De
cember, bu t also in January  — February if the  animals are b rought 
from  natu re  into terraria  [6].

In  the  initial stage of the  eracosome evolution, a small accum ulation 
of an electrondense m aterial elaborated by the  Golgi complex takes place 
in its proxim al vicinity, around a few R E R  cisternae (Figs. 2 and 3) 
This form ation grows gradually by deposition of the Golgi secretion and  
especially by substances synthesized a t the  level of R E R  cisternae. I t  
is characteristic th a t  once entered the  eracosome, the  R E R  cisternae 
loose their ribosomes and become tubular (90 nm  in diameter), -preserv
ing their continuity  w ith the  R E R  cisternae of the  surrounding cyto
plasm  (Figs. 4 —8). The eracosome becomes gradually a m ultitubular for
m ation of 3 —4 |im  in diam eter (Fig. 5). The proteic m aterial synthesized 
in  the  R E R  cisternae is transported  directly through their lumina in to  
th e  tubules found in the  eracosome mass. This m aterial concentrates and  
electrondensifies a t  the  interior of each tubule into strips of 14—16 nm  
in w idth (Figs. 6 and 7). By resorption of the  tubule walls, from  th e  
center tow ard the  periphery, the  eracosome changes gradually into a huge, 
uniform ly electrondense secretory granule of 4 —6 p.m in diam eter (Figs. 
8 and 9), which will be elim inated into the  lumen of vas deferens by  
exocytosis (Fig. 10).

There is no m entioning in the  literature of either cellular form a
tion or the  process by which the  secretory granule forms. I  have tried  
to  discover a possible correspondence between eracosomes and sim ilar 
cell formations, as those described by other authors [1—4, .8 —14, 16, 17, 
24—27], bu t all such form ations have origins and roles different from  
those of the  eracosomes.

The eracosomes are considered as the expression of a particular secre
tion  process of the  glandular epithelium of the  vas deferens in the  iso-



F i g .  i. Ultrastructural aspect fro m  the apical part o f  a glandular cell fo u n d  at the beginning  
o f the descending phase o f its secretory cycle, x  9,250.

F i g .  2. In itia l stage o f eracosome form ation  : concentration and accumulation o f electrondense 
material elaborated by the neighbouring dictyosomes together w ith the tubular form ation  o f  the 

rough endoplasmic reticulum ( R E R ) ,  x  29,000.



F i g .  3. Increase in  diameter o f  the eracosome by the contribution o f the electrondense granules 
elaborated by the dictyosomes and by inclusion o f new R E R  tabular form ations. X  29,000.

F i g .  4. Eracosome in  the stage o f m ultitubular form ation. X  11,000.



;

F i g .  5. C ontinuity  o f eracosome tubular form ations with the surrounding R E R  cisternae. 
Nearby dictyosomes are o f sm all dimensions, with a reduced number o f flattened sacks. X  14,500.

F i g s .  6 a n d  7. Concentration o f protein material fro m  the tubuli in  the fo rm  o f electron- 
dense strips o f  14— 16 nm  width, concomitantly with the wall resorption. F  i g. 6, x  32,000*



F i g .  8. M assive resorption o f the tubuli (present scarcely only periferally) toward the f in a l
evolution o f the eracosome. X  27,000,



F i g .  9. In  the f in a l  stage, the eracosome changes into a huge secretion granule with f in e  con
tent, un iform ly  electrondense, fo u n d  near the apical surfeuse o f the cell, through which it w ill be 
exocytated. The glandular cell is much decreased in  height and has rarefied cell elements. X 10,000. 
F i g .  10. A spect fro m  the lum en o f vas deferens containing in  the sem inal liquid spermatophores 

and a few  secretion granules originated fro m  the eracosome. X 9,000..
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pod Porcellio scaber L atr. In  the  process of cellular synthesis and secretion, 
th e  eracosomes appear as accum ulation bodies of a complex muco-pro- 
te in  secretion, synthesized mainly in the  R ER  cisternae. They appear 
m ost frequently when the  glandular cells are in the  descending phase of 
th e ir evolutive cycle, found towards the  end of the  active sexual period 
o f the animals. Therefore, the  eracosomes should be considered as repre
senting a particular mechanism of synthesis, accumulation, storage and 
conservation of a secretion product which will serve to  the nourishm ent 
and  m aintaining of the  viability of the  sperm atozoa stored for winter in 
th e  lumen of the  vas deferens. This is especially so, considering th a t  in 
th e  terrestrial isopods, during the  spring matings, the spermatozoa used 
a re  exactly those stored in the  lumen of the vas deferens, which have 
survived over w inter (during the hibernation period) [6].
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GENUL G LO M ERIS  L atr. 1802 ÎN  FAUNA D E DIPLO PO D E 
A ROM ÂNIEI (cu cîteva aspecte teratologice)

TRAIA1S CEUCA*

SUMMARY. — The Genus Glömeris L atr. 1802 In the  DIplopod F au n a  o l R om a
n ia  (w ith Some T eratologieal Aspects). T h e  p ap er p resen ts th e  taxonom ic  
categories of th e  genus Glomeris in  th e  R o m an ian  fau n a  and  describes a  new 
species, Glomeris pachytelopoda. Som e tera to lo g iea l aspects of th e  m ales a re  also 
m entioned.

Ea alcătuirea acestei lucrări a fost stud ia t m aterialul colectat din nu
meroase localităţi din ţară , m aterial ce cuprinde peste 1.000 de indivizi, 
fap t care mi-a permis descoperirea unei noi specii pentru ştiinţă, precum 
şi m enţionarea cîtorva aspecte teratologice întîlnite în acest studiu, la 
genul Glomeris.

Genul Glomeris este răspîndit în aproape toa tă  Europa şi se pare 
că şi în nord-vestul Africii, fiind reprezentat prin numeroase specii [5]. 
Ea noi în ţa ră  este cunoscut doar prin cîteva specii răspîndite, mai cu 
seam ă în zonele de deal şi de m unte, în frunzarul pădurilor de foioase 
şi de conifere.

în  ceea ce priveşte coloritul corpului, aici se manifestă, ca la niciun 
a lt grup de diplopode, o foarte m are variabilitate a desenului de pe ter- 
gite. D atorită acestui fap t şi mai ales slabei diferenţieri a gonopodelor 
(telopodelor), a fost descris, după cum a ra tă  S c h u b  a r t  [7], un 
extraordinar de m are num ăr de forme. Num ai în cadrul speciei Glomeris 
hexasticha au fost descrise nu mai puţin  de 62 de forme (subspecii, va
rietăţi, forme, aberaţii). Bineînţeles că foarte m ulte dintre ele nu mai 
sínt considerate valide.

Ia tă  şi formele cunoscute la noi în ţară , la care voi menţiona şi cîteva 
date inedite (staţiuni) la unele specii.

Glomeris pustulata L atr. 1804. E ste  o specie central-europeană, care 
la noi se cunoaşte de la : Cluj-Napoca, Cheile Turzii, Colţii Trascăului, 
Băile Herculane şi de pe m untele Ciucaş.

Glomeris marginata (Villers 1789). E ste  o specie vest-europeană. Prin  
prezenţa ei la noi, ţa ra  noastră ar reprezenta partea cea mai estică a 
arealului ei. Se cunoaşte dè pe m untele Vlădeasa şi de la Deva.

Glomeris connexa C. L. Koch 1847. E ste  o specie central-est-europeană 
răspîndită în aproape to ţi m unţii noştri. Prezenţa ei a fost sem nalată 
în urm ătoarele locuri : Făget (Cluj-Napoca), Valea Vinului, Colibiţa, Bis
triţa , Sovata, lingă Lacul Roşu, valea Loamneş, Racoş, Timişul de Sus, 
Braşov, Zărneşti, m untele Ciucaş, M unţii Bucegi, m untele Negoiul, Păl
tiniş, Voivodeni, Haţeg, m untele Retezat, Băile Herculane, H obiţa şi
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Balea, muntele Vlădeasa, Traniş, Feneş, Stîna de Vale, Padiş, valea Gal
benei şi Ordăncuşei şi muntele Rarău.

Glomeris hexasticha B randt 1833. Specie central-est-europeană, care 
la noi are o largă răspîndire ; cu toa te  acestea, rareori se pot colecta, din 
acelaşi loc, mai m ult de 2 —3 indivizi. Se cunoaşte de la : Suplai, Valea 
Vinului şi valea Botizei, Năsăud, Lunca Bradului, Cheile Bicazului, dealu
rile Repedea şi Bîrnova (Iaşi), Şeica Mare, Cluj-Napoca, Cheile Turzii, 
dealul D etunata, Padiş, valea Iadei, Scărişoara, Cărpiniş, Băile 1 Mai (Ora
dea), Băile Herculane, Baia de Aramă şi de la Tîrgu Ocna.

Glomeris prominens A ttem s 1903. E ste  o specie central-europeană, 
care la noi se cunoaşte de la : Valea Vinului, muntele Rarău (pădurea 
Slătioara), Cheile Bicazului, Tuşnad, Pîrgăreşti, Răstoliţa, Borsec, Sovata, 
lingă Lacul Roşu şi Lacul Sf. Ana, H arghita, Munţii Bucegi, Turnul 
Roşu, muntele Ciucaş, Haţeg, Padiş şi Scărişoara-Belioara.

Glomeris prominens reunita Jerm y 1942. E ste  o subspecie c ita tă  num ai 
din lanţul Carpaţilor Orientali [3], la noi fiind cunoscută de la : Borşa, 
Poienile de sub Munte, muntele Rarău, Colibiţa, B istriţa.

J e r m y  [3] citează pe D a d a y [2] care mai menţionează la noi 
încă urm ătoarele specii :

Glomeris ornata C. L- Koch 1847, de pe muntele Vlădeasa. Se pare 
că este o eroare. După V e r h o e f f  [8), această specie, relict preglaciar, 
este cunoscută numai din m unţii Ju ra , vestul Austriei, Istria  şi Croaţia.

Glomeris undulata C. L- Koch 1847, de la Cluj. J e r m y  [3] susţine, 
pe bună dreptate, că această specie trăieşte num ai în Croaţia.

Glomeris pulchra C. L- Koch 1847, de la Traniş şi Deva. Şi în acest 
caz este posibilă o eroare, deoarece această specie n-a mai fost întîln ită  
la noi, ca de altfel nici cele mai sus m enţionate, de peste 100 de ani.

Glomeris norica L atei 1884, c ita tă  de V e r h o e f f [8 ] de la Băile 
Herculane în 1906. A fost considerată iniţial ca o subspecie a lui Glojneris 
pustulata [4]. Am colectat în mai m ulte rînduri, din mai m ulte puncte de 
la Băile Herculane peste 70 de indivizi, dar nu am găsit decît pe Glo
meris pustulata.

Glomeris pachytelopoda n. sp.

Lg- cj =  14 mm ; lt. =  6 mm. Lg- Ş =  16 mm ; lt. =  8 mm.
în  ceea ce priveşte culoarea corpului, aici se poate m enţiona exis

ten ţa  unui dicromism sexual. La <J există a tît  pe bisintergit cît şi pe celelal
te  segmente ale corpului 3 +  3 pete deschise, care se prezintă în aşa fel 
încît lasă în lungul corpului 5 benzi longitudinale întunecate (brun închis), 
care de fapt reprezintă culoarea de bază a corpului. Banda mediană, mai 
lată, a corpului este rezultată  din unirea celor două pete mediale (IV) de 
pe fiecare tergit. în tre  petele marginale (I) şi petele laterale (II) există 
cîte o pată  evidentă, mai deschisă, slab p ronun ţa tă  — pa tă  — care la 
femelă lipseşte, astfel încît de-a lungul corpului ei apar num ai tre i benzi 
late, întunecate. Scutul preanal este prevăzut cu două pete albe, apro
xim ativ ovale. La mascul, acest scut sè prezintă excavat tem inal, dar 
şi dorso-ventral.
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F i g .  1 — 4. Glomeris pachy- 
telopoda n .sp.

1 — Ju m ă ta te a  s tin g ă  a 
perechii a  19-a de  picioare 
(telopodele). 2 — T ib io ta r-  
su l aceleiaşi perechi, v ă zu t 
p o sterio r. 3 — P erechea a 
18-a de  picioare. 4 — P i
c io ru l d re p t a l perech ii a 

17-a de  picioare.

La cap, între cele două antene, există p a tru  pete mici circulare, m ai 
deschise, dispuse în form ă de semilună. Ocelii sín t în num ăr de 7 -f- 1.

Organul lui Töm ösváry’ si antenele au aspectele obişnuite. Scutul cervi
cal are două striuri paralele, uşor bom bate în sens posterior. B isintergitul sau 
scutul toracic este prevăzut cu tre i striu ri transversale, dintre care num ai 
cel anterior este continuu, celelalte două fiind în trerupte  la mijloc.

Perechea a 19-a de picioare sau telopodele (Fig. 1) sínt caracteristice 
pen tru  această specie avînd articolele neobişnuit de groase (de unde şi 
numele). Lobul sincoxitului este pu ţin  înalt, în schimb prelungirile laterale 
ale lui sínt subţiri avînd vîrfurile convergente, foarte apropiate de lob. 
Aceste prelungiri sínt p revăzute cu mici ţepi, a tît  medial cît şi lateral. 
Prefem urul are prelungirea digitiform ă lungă ca şi seta de pe vîrful ei. 
Fem urul, foarte gros se continuă posterior cu o prelungire lată, ce include 
pe fa ţa  anterioară şi prelungirea digitiformă, scurtă, avînd şi ea, ca de 
regulă, o setă term inală. Tibia este lipsită de prelungirea ei obişnuită, p re
cum  şi de seta, care de obicei este-prezentă la speciile genului Glomeris. 
Társul scurt se îndoaie peste prelungirea fem urului (Fig. 2), avînd şi el 
acea scurtă setă term inală. Perechea a 18-a de picioare (Fig. 3) este, ca 
de obicei, mai redusă şi cu despicătura sincoxitului în formă de ogivă i 
Perechea a 17-a este şi ea redusă (Fig. 4), avînd coxele la înălţim ea pre- 
fem urului.

Provenienţă : Au fost colectaţi 1 $  +  1 Ş de la Baia de Aramă, la 
25. V. 1956 dé V. Radu.
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Prin dicromismul său sexual accentuat, dar nai cu seamă prin ne
obişnuita grosime a articolelor telopodelor, se pare că această, nouă spe
cie (Glomeris pachytelopoda) se deosebeşte clar de celelalte specii ale ge
nului de la noi.

T e r a t o l o g i e

în  literatura  de specialitate pe care am consultat-o sínt destul de 
numeroase cazurile referitoare la diferite aspecte de m alform aţiuni nu 
num ai la miriapode, ci şi la artropode în general. Acestea se referă mai 
cu seamă la apariţia  unor m onstruozităţi a tît în aspectul morfologiei 
externe, cît mai ales la conform aţia picioarelor, cu preponderenţă asupra 
gonopodelor de la masculi, care, după cum se ştie, nu sínt altceva decît 
picioare am bulatoare m odificate pentru  funcţia de acuplare [6]. Nu am 
în tîln it în literatura  consultată m enţionări de anomalii referitoare la Glo- 
meridae. în  cele ce urm ează voi prezenta cîteva aspecte aberante întîl- 
n ite  la reprezentanţii genului Glomeris referitoare la ultimele perechi de 
picioare şi în special la telopode.

Ia tă , spre exemplu la un adult de Glomeris connexa (colectat în
2. IX . 1948 îm preună cu alţi 2 $<$ +  2 ŞŞ de la H obiţa şi Balea de V. 
Radu) lipseşte prelungirea laterală din stînga lobului sincoxitului telo- 
podiál, precum  şi prelungirea tibială a ram urei din dreapta a telopode
lor ; lipseşte de asemenea şi seta de pe fa ţa  medială a tibiei a aceleiaşi 
ram uri (Fig. 5).

Un alt individ (Fig. 6) to t din aceeaşi specie, Glomeris connexa 
(colectat în 2. V III. 1950 îm preună cu alţi 6 + 1 3  ŞŞ +  3 juv. de la
Corabia (Feneş) de T. Ceuca), prezintă un caz de alterare a sincoxitului 
telopodial,. care apare aici cu lobul medial m ult redus, degenerat şi nu
mai cu prelungirea laterală din partea dreaptă, care este pu ţin  răsucită 
şi cu spinii de pe ea dispuşi, unii medial şi alţii lateral. Mai trebuie 
m enţionată şi existenţa unei dubluri (de dimensiuni mai mici) a prelungirii 
digitiform e (x) a prefemurului telopoidal drept.

IM g . 5 — 6. 5 — Glomeris con
nexa, ju m ă ta te a  d re a p tă  a  t e 

lopodelor.
6 — Glomeris connexa  ?, ju m ă 
ta te a  d re a p tă  a  telopodelor-
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F  i g. 7 — 10. Glomeris prom inens.
7 — Perechea a 18-a de  p icioare (norm ală). 8 — Perechea a 17-a de picioare. 

9 — Perechea a 16-a d e  picioare. 10 — P erechea a  15-a de  pcioare.

Un caz interesant l-am întîlnit la un d1 adu lt de Glomeris prominens 
fFig. 7—10), colectat la data  de 15. V II. 1952, îm preună cu a lţi 5 c?cî şi 
10 ŞŞ de pe m untele Ciucaş de Z. Matic. Manifestările anomaliei se re
feră numai la perchile de picioare care preced telopodele şi perechea a 
18-a, care sínt normal dezvoltate. E ste  vorba de perechea a 17-a (Fig. 
8), la care piciorul sting este dezvoltat ca un picior normal — care nu-şi 
are locul aici — (heteromorfoză), iar în dreapta apar două picioare, foarte 
regresate, form ate fiecare din cîte pa tru  articole reduse (schistomelie 
binară). S-ar putea spune că aici este o com binaţie de heteromorfoză şi 
schistomelie [1]. E ste  necesar de m enţionat că piciorul posterior are coxa 
cvasi normal dezvoltată, pe cînd cel anterior are şi coxa m ult redusă. 
Perechea a 16-a de picioare (Fig. 9) se prezintă cu piciorul am bulator 
stîng, normal dezvoltat, pe cînd cel drept este redus la num ai două a r
ticole scurte ; la fel se prezintă şi perechea a 15-a (Fig. 10), cu m enţiunea 
că  articolul proximal (prefemurul) este evident mai m are decît la pere
chea anterioară.

în  aceste două, ultim e cazuri se pare că nu este vorba de o regene
rare a piciorului drept al perechilor 16 şi 15 de picioare, care ar fi fost 
am pu ta te  accidental. Aspectul anormal de heteromorfoză com binată cu 
schistomelie de la perechea a 17-a pare să pledeze în  acest sens.

Dar poate cel mai interesant caz inedit îl reprezintă aspectul m onstruos 
al ultimelor perechi de picioare ale unui adult de Glomeris connexa 
unic, colectat împreună cu 24 ŞŞ de pe valea Galbenei (Padiş) în 12
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F i g .  11 — 14. Glomeris connexa.
11 — P erech ea  a  19-a d e  p icioare  (telopodele). 12 — Cea de a  doua  pereche de  telopode  
(a 19-a—A) : a — lobul á incox itu lu i d in  s tin g ă ; s — s — prelungirile  lu i la te ra le ;  b — lobul 
sin co x itu lu i d in  d re a p ta ;  e— e — prelung irile  lu i la te ra le . 13 — Perechea  a  18-a de  picioare.

14 — P erechea  a  17-a d e  picioare.

IX . 1950 de Z. Matic (Fig. 11 — 14). Aici în mod cu to tu l excepţional, 
telopodele (perechea a 19-a de picioare) apar de două ori : telopodele 
(Fig. 11) se prezintă cu sincoxitul form at din doi lobi, cel din stingă 
fiind m ult mai mic decît cel din dreapta. U n alt aspect este oferit şi de 
faptul că ram ura telopodială stingă este evident mai slab dezvoltată de
cît cea din dreapta şi nu are prezentă nici prelungirea tibială. Anterior 
de aceasta, mai există o „pereche" de telopode (Fig. 12) sau perechea 
a 19-a-A, care de fap t este reprezentată doar de ram ura telopodială stin
gă, evident mai slab . oltată, de la care lipseşte prelungirea digiti- 
form ă a femurului. Ram ura dreaptă lipseşte,în schimb sincoxitul apare 
dublu ; lobul sincoxitului din stingă (a) este de aceeaşi lungime cu pre
lungirile laterale ( s —s)  care-1 încadrează. Acestea sínt groase avînd spi
nii obişnuiţi num ai pe prelungirea stingă. Se pare că în locul ram urei 
telopodiale drepte, m ai apare un  sincoxit ro tun jit (b)  fiind şi el încadrat, 
evident mai anterior de cele două prelungiri laterale (e—e), care sínt 
svelte şi prevăzute cu spinii dispuşi anterior. E ste  greu de încadrat aceas
tă  m onstruozitate ne mai întîlnită, care to tuşi ar putea fi num ită, poate, 
schistomelie b inară  heteromorfă.

Perechea a 18-a de picioare (Fig. 13) este şi ea afectată de „bul
versările” care s-au m anifestat la perechea a 19-a. Şi în acest caz, telo- 
poditele sínt mai m ult sau mai pu ţin  normale. E xcavaţia  sincoxitului 
însă este neobişnuit de largă. Şi aici există încă o „pereche" de rudim ente 
de picioare, cel din stingă fiind reprezentat din două articole mici cu o 
coxă rudim entară, iar cel din dreapta are to t două articole, cel term inal
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fiind  mai mare, fiind prevăzut şi eu două sete. Se pare eă şi în acest 
caz avem de a face to t cu o schistomelie binară [1].

Perechea a 17-a de picioare (Fig. 14) este m ai puţin  „a lte ra tă” decit 
celelalte m enţionate mai sus, coxa piciorului sting fiind lipsită de lobul 
obişnuit şi de seta de pe vîrful lobului medial al ei, iar femurul telopo- 
d ital este uşor curbat spre baza lui.
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EU X O A  H A S T IF E R A  DONZEL AND EU XO A V I T T A  E S P E R  EST 
T H E  ROMANIAN FAUNA (L E P ID O P T E R A  : N O C T U ID A E ). A 

CRITICAU ANALYSIS OF DIAGNOSIS CHARACTERS

L Ä SZ L 0 RÄK OSY * ** and  IOAN COROIU»*

SUMMARY. — T h e  m orphological s tu d y  of several <J(J E u xo a  hastifera  spe
cim ens, collected  by  m eans of sex a ttra c ta n ts , accounts fo r th e  species occurrence 
in  th e  R o m an ian  fau n a . B y  checking th e  fem ale  E u xo a  vilia  specim en preserved 
in  th e  F ran zen n au  collection, th e  au th o rs  confirm  th e  accurateness of th e  in itia l 
id en tificatio n  an d  th e  presence of th is  species in  our fauna. A synopsis of th e  m ain  
d iagnosis ch arac te ris tics  an d  m ale  g en ita lia  in  b o th  species is  presen ted , in  o rder 
to  su p p o rt accu rate  id en tification . T h e  p ap er also p rov ides d a ta  on  th e ir  bio
logy, ecology an d  d is trib u tio n .

Euxoa hastifera Donzel and Euxoa vitta Esper are two of the m oths 
regarded even nowadays as uncertain for the  Rom anian fauna [26].

Euxoa hastifera Donzel, 1847
Euxoa hastifera was first recorded in our fauna by P a v e l  [25]. 

His data  were taken  over and introduced to  the  lepidopterologic literature by  
C z e k e l i u s  [7]. The specimen described by P a v e l  was collected 
from the  Măgura village, near Ileanda, Sălaj county (UTM code FT  94), 
a t an altitude of 1187m  (sic!).

The other account of th is species was made in the  catalogue of th e  
“Al. Alexinschi” collection [24], after a specimen found at Tecuci. No 
o ther published data  on th e  presence of Euxoa hastifera in Rom ania fauna 
are available.

In  experiments testing synthetic sexual pheromones [5] in the  agri
cultural area of eastern Cluj-Napoca, a large capture of noctuid moths 
was recorded. Among the  noctuid m oths several males of E. hastifera 
could be identified.

In  1985, 135 males of E. hastifera were captured w ith 21 sticky trap s  
set on a surface of 23 ha. In  1986, 76 males were captured in the  same 
biotope, with 15 sticky traps set on a surface of 9 ha. The num ber of 
E. hastifera males captured in 1987 was 19 [4]. The flight period covered 
about 30 days (27 August — 24 September in 1985 and 26 August — 
27 September in 1986) [4]. The biotope used for experiments is charac
terised by an alluvial sandy—clayey soil cultivated w ith vegetables. The 
uneven surfaces are here and there covered by spontaneous ruderal ve
getation.

Imago. W ingspan : 32—36 mm. Forewings dark  brow n—grayish, 
w ith purple hue. Costal border consists of a contrastive w hite—cream —со-

* Biological Research Centre, 3400 Cluj-Napoca, Romania
** University o f Cluj-Napoca, Department of Biology, 3400 Cluj-Napoca, Romania
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loured band and a lighter inner stripe (apparently prominent), stretching 
from wing base till above the reuiform  stigma. Orbicular and reniform 
stigm a dark brownish, finely bordered w ith black. Hind wings white 
w ith yellowish lustre ; term inal shade grayish. Chest dark brown (like 
the  forewings) ; abdomen gray.

By its habitus, colour and graphism, Euxoa hastifera resembles cer
ta in  aberrations of Euxoa obelisca Den. and Schiff., E. tentera Hbn., 
and E. vitta Esp. This is why the  E. hastifera individuals, mostly those 
damaged in sticky traps, can be mistaken.

Male genitalia (Fig. 1). Valva exhibits sacculus w ith a highly sclero- 
tised ventral process slightly extending over the  dilated ventral end of 
th e  cucullus, and a slight!}' shorter median process, w ith a rounded tip .

F i g .  1. M ale genitalia o f  E u x o a  h a s tife ra  Donz., C luj-N apoca, 13.IX .19S6.
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P i g .  2. M ale genitalia o f  E u x o a  h as- 
t ife ra  Donz., C luj-Napoca, 13 .IX . 1986-

F i g .  3. M ale antennae o f 
E u x o a  h a s tife ra  Donz. (A) 
and  E u x o a  v i t ta  E sp . (B ).

Uncus cylindrical, prolongued, distally provided with a short, brush-like 
tu f t  of hair. Aedeagus of same size as valva. The studied m aterial dis
plays a wide variety  of the  ventral end of the  cucullus (Fig. 2).

Male antennae are also peculiar guide marks for an accurate diag
nosis (Fig. 3).

Inaccurate  drawings of male genitalia in literature often account 
for the  misaprehension of E. hastifera and E. vitta. The ventral process 
of th e  sacculus is represented too short by  C a l l e  [3], K o z h a n -  
c h  i к  o V [23] and K o s t r o w i c k i  [20] ; it  does not reach the  exter
nal border of th e  cucullus. K o s t r o w i c k i  [20] also depicts in E. 
vitta a valva resembling closely th a t in E. hastifera, thus allowing con
fusion and misidentification. In  Z o l o t a r e n k o ’s paper [31], the  ven
tra l process of the  sacculus is well drawn, b u t the  ampulla is too short 
and pointed.

The inaccurrte drawing of th e  imago presented by S e i t z  [27] 
could also lead to  m isunderstanding, so th a t  it  was re-drawn in the  mo
nograph’s supplim ent [6].

E ven th e  volume by F o r s t e r  and W o h l f a h r t  [10], so m uck 
used by am ateurs and specialists, contains certain partial m isrepresenta
tions, i.e. the  E. hastifera male is too small and atypical for the  Central 
European subspecies, as compared to  a much larger E. vitta specimen.

In  order to  avoid further confusion and facilitate accurate diagnosis,, 
a synopsis of th e  m ain differences between E. hastifera and E. vitta is 
presented in Table 1.
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Table 1

The m ain  diagnosis characters in  E u xo a  hastifera  a n d  E u xo a  vitta

C harac teristic E u x o a  h astife ra E u x o a  v i tta

W ingspan 33 —37 m m 32 —36 m m
F  orewings gray-b lack ish  w ith  purp le-redd ish  

shades
g ray -brow n-reddish

C o s ta  border w hite-cream -coloured , c o n tra stiv e g ray -w h itish  or w hite- 
cream , less co n tra s tiv e

O rb icu la r and ren ifo rm  
stig m a

gray-coffe o r g ray-b row nish lig h t g ray

H indw ing w hite  w ith  g ray ish  bo rd er w h ite  w ith  g ray ish  bo rder
P a tag ia b lack ish-grav yellow ish-gray
A n ten n ae
G enitalia

w ith  long se tae w ith  sh o rt se tae

Processus v en tra lis ex ten d s a  lit t le  over th e  e x te rn a l 
angle of th e  cucu llus

ex ten d s a  l it t le  m ore over 
th e  e x te rn a l angle of th e  
cucu llus

A m p u lla sh o rte r, w ith  th e  d is ta l end d ila ted  
and  rou n d ed

longer, rou n d ed  b u t  u n d i
la ted

Prom inence betw een th e  
base of th e  processus 
v e n tra lis  and am pulla

sm aller larger

A edeagus cy lindrical, w ith  th e  vesica  un ifo rm ly  
o rnam en ted

m uch narrow ed  d is ta lly , 
w ith  th e  vesica un ifo rm ly  
o rn am en ted

-----------------------------
Bioecology. Xerothermophilic element occurring in sandy hab ita ts (san

dy  dunes, salt sandy soil) [17—19, 21, 22], b u t alsó on Mesozoic limesto
nes and dolomites [19, 20], besides other xerotherm ophilic species such 
as  : Euxoa vitta Esp., Conisania leineri F rr., Sideridis anapheles Nye, 
Actinotia radiosa Esp., Cucullia xeranthcmi Bsdv., Eublcmma arcuina Hb., 
Melachrostis dardouini Bsdv., Euclidiană triquelra Den. and Schiff.

According to  K o v á c s  [22], th e  species is also distributed over 
arab le  lands and orchards, most of the  specimens recorded in  H ungary 
being fcund on sunflowers.

Euxoa hastifera has also been captured in pheromone traps in Bul
garia [13].

Subspecies in Euxoa hastifera Dom.
K o v á c s  [21, 22 ] asserted th a t  the  populations occurring in the  

cen tral part of H ungary belong to  a peculiar subspecies, which he has 
called E. hastifera pomazensis Kov. ; it is smaller and darker th an  the  
noininotypical subspecies. The records from N orth Africa and Spain refer 
to  ssp. abd'alach Oberthur [6], while those from south-western Europe 
to  ssp. ambrossiana Boursin [8]. Thé subspecies more recently assigned 
to  Asia Minor is know as ssp. geghardica Varga [29]. H a c k e r  et al. 
[14] considers the Anatolian highland an interference area for the no mi- 
notypical subspecies and ssp. geghardica Varga.

The specimens collected in our country  seemingly belong to  the 
noininotypical subspecies.
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Geographical distribution. M editerranean-Asian element [1], m ore 
precisely A tlan to—P onto—Caspian—M editerranean element [30], recorded 
in Austria [17 — 19], Federal Republic of Germany [10], H ungary [21, 
22, 30], France [1, 9], Spain [3], Yugoslavia [6]*, Romania, Bulgaria 
[2, 12]. K o s t r o w i c k i  [20] asserts its absence in Poland. Z o l o -  
t  a r e n к о [31] records its occurrence in Siberia (as far north as Irkutsk), 
the  Altai Mountains, N orth K azakhstan till Asia Minor and Iran. H a 
c k e r  [14] and H a c k e r  et al. [15] mention the presence of numerous 
specimens in Turkey.

In  our country, th is species has been recorded a t Măgura [25], Cluj 
[4], and Tecuci [24], and collected a t Suceava, Galaţi (the Girboavele 
forest) and probably the  Danube meadow (Olteniţa, Giurgiu).

Euxoa vitta Esper, 1787

The first account of E. vitta in the  Rom anian fauna was made b y  
F u s s  [11], who m entioned in 1850 a specimen collected a t Săcărîmb- 
by Franzennau. The. accurateness of th a t identification has been often 
disputed [26], so th a t we considered it necessary to  check the  presence 
of the  above-m entioned specimen in the  Franzennau collection, preserved 
a t  the  Zoological Museum of the  U niversity in Cluj-Napoea. We have 
found, indeed, a female E. vitta specimen, correctly identified and label
led w ith catalogue num ber 356. I t  is a brownish-gray specimen, 33 mm 
long, displaying the  characteristic species pattern . Unlike typical male 
specimens, th is one is devoid of the  grayish-white costal border of the  fore
wing, its entire pa tte rn  being somewhat indistinct.

Male genitalia (Fig. 4). Although similar to  th a t in Euxoa hastifera 
Donz., the  male genitalia in E. vitta Esp. differs by a narrower cucul- 
lus th an  valva, an undilated am pulla a t the distal end, and by th e  inter- 
basal prominence betw een processus ventralis and the  well-developed am
pulla. Aedeagus gets narrower distally and displays an intricate ornam en
tation  on vesica.

Bioecology. Xerothermophilic steppe element, characteristic for sandy 
biotopes. Single brooded, with polyphagous larvae on low size plants.. 
The species overwinters as a larva [10].

Distribution. Atlanto-M editerrenean element [30], also recorded in 
Sweden, France, Switzerland, Austria [10, 17—19], S —W of the  Fede
ral Republic of Germany, German Democratic Republic [10, 16], Ita ly , 
Poland [20], Czechoslovakia [10], Hungary [30], Yugoslavia [16], Ro
m ania [11], and Bulgaria [12]. The western lim it of its distribution area 
reaches the  W est of the  Balkan Peninsula.

Conclusions. The capture of over 200 E. hastifera specimens in stic
ky  pheromone trap s accounts for the  presence of th is species in the  Ro
m anian fauna. As th e  E. hastifera m aterial was captured in an area th a t  
has been thoroughly studied with classical means for 50 years, it is

•A ccording to T h u r n e r  [28], the presence of E . h a s t i i e r a  in Yugoslavia is only probable.
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F i g .  4. M ale genitalia o f  E u x o a  v i t ta  E sp ., H ungary, 3 0 .V I1 I.1 9 8 5  (leg. !.. R onkay).

obvious th a t  classical collection means are lim ited and so is the  informa
tion they  provide.

The re-identification of the female Euxoa vitta specimen preserved 
in th e  Franzennau collection has confirmed the  presence of th is species 
in the  Rom anian fauna.
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STUDIUL COMPARATIV AU MUŞCHIULUI ROŞU LATERAL ŞI AL 
FICA TU LU I LA CÎŢIVA PE Ş T I DULCICOLI

IOAN OROS*, LUCIAN TEODOR* şi FLORICA CRIŞAN**

SUMMARY. — C om parative S tudy  of the  L ateral R ed Muscle and  of th e  Li
ver in  Some F reshw ater Fishes. Som e m orphological aspects of th e  superficial 
la te ra l red  m uscle of th e  fish  species C yprinus carpio carpio, Hvpophthalm ichthys 
molitrix, Ctenopharyngodon idella, Perea fluv ia tilis , A lburnus alburnus and  
Salmo traita  fa rio  w ere s tu d ied  an d  th e  w eigh t of th is  m uscle w as com pared 
w ith  th a t  of th e  liver. T h e  resu lts  have  show n a  negative  co rre la tion  betw een  th e  
w eights of th ese  tw o  organs. I n  general, th e  red  m uscle is m ore developed 
th a n  th e  liver in  th e  pelagic teleosteans.

Muşchiul roşu lateral superficial al peştilor este alcătuit din fibre 
musculare striate  de tip  tonic, bogate în sarcoplasmă şi mai sărace în 
miofibrile. Culoarea roşie a fibrelor şi muşchiului se datorează compozi
ţiei în proteine necontractile mai am bundentă în muşchii roşii decît în cei 
albi. Numai foarte rar fibrele roşii se constituie în muşchii roşii în puri. 
Mai frecvent fibrele roşii sínt am estecate cu cele albe în muşchii somatici 
ai vertebratelor.

Peştii în general şi teleosteenii în special au muşchiul roşu lateral 
superficial bine individualizat şi situat la lim ita dintre muşchii somatici 
epiaxial şi hipoaxial, pe linia septului orizontal care separă m usculatura 
laterală a corpului.

Muşchiul roşu lateral superficial a fost mai bine studiat pînă în pre
zent la teleosteeni marini [3, 4]. Un studiu complet al acestui tip  de 
muşchi sub raport anatom ic lipseşte pentru m ajoritatea peştilor de apă, 
dulce. Teleosteenii m arini au fost investigaţi sub acest raport de către 
C. W i t t e n b e r g e r  şi I. O r o s în ce privesc speciile din Marea Nea
gră. Aceşti autori au extins investigaţiile şi asupra raportului ponderal 
d intre ficat şi muşchiul roşu lateral superficial. Cercetătorii am intiţi au 
evidenţiat faptul că unele specii de peşti pelagici au muşchiul roşu late
ral superficial bine dezvoltat, la altele acest muşchi este rudim entar, iar 
în cazuri foarte rare, muşchiul roşu lipseşte ca organ de sine s tă tă to r 
[2, 3].

Pornind de la aceste constatări, abordăm  studiul com parativ şi to 
pografic al muşchiului roşu lateral superficial şi al raportului ponderal 
d intre acesta şi ficat la eîteva specii de peşti din apele interioare ale 
bazinului Transilvaniei.

* Universitatea din Çluj-Napoca, Catedra de biologie, Laboratorul de fiziologia animalelor, ЗЮ0 Cluj-Napooa 
România

** Şcoala generală, Suplacu de Barcău, jud. Bihor, România
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M aterial şl m etodă. A u fo st supuse in v estig a ţiilo r exem plare  d in  speciile : C yprinus  
:arpio carpio, H ypophthalm ichthys m olitrix, Ctenopharyngodon idetta, Perca flu v ia tilis , A lburnus  
tlburnus  şi Salmo trutta  fario. In d iv iz ii de  ap ro x im ativ  aceeaşi ta lie  au  fo s t c a p tu ra ţi  d in  h ab i
ta tu l specific a l apelor lacu stre  şi cu rg ă to are  d in  zona geografică in tra ca rp a tică . C ap tu ra  a 
Eost rea liza tă  în  sezonul cald  a l an ilo r 1987 şi 1988. D u p ă  c ap tu ra re  au  fo s t  se lec ţiona ţi 
indivizii de ap rox im ativ  aceeaşi ta lie , c ă ro ra  li s-a  m ăsu ra t lungim ea pe  a x a  o rizo n tală  şi 
grosimea pe ax a  d o rso -ven tra lă  în  zona c ircu m ferin ţe i m axim e. S-a în lă tu ra t  teg u m e n tu l 
pe cele două  la tu ri ale corpu lu i începînd d in  reg iunea  cefalică p in ă  în  cea codală. P r in  aceas tă  
operaţie  s-a descoperit m uşchiul ro şu  la te ra l superficial. S-a e fec tu a t sc h iţa  an a to m ică  a 
m uşchiului şi localizat s itu a rea  topografică  c it  şi grosim ea la  n iv e lu l p rincipale lo r zone ale 
corpului. Im ed ia t d u p ă  aceasta  a fo st d e ta şa t m uşchiul ro şu  superficial de  p e  am bele  la tu r i  
»le corpului şi c în tă rit  la  m icrobalan ţă . C onsecutiv  a  fo st d e ta şa t şi f ic a tu l c a re  de  asem enea 
» fo st c în tă r i t  im ed iat în s ta re  p ro asp ătă . N u m ă ru l de  sacrificări a  fo s t  de cel p u ţin  5 
pen tru  fiecare specie.

Rezultate şi discuţii. în  Tabelul 1 sínt cuprinse principalele valori 
ile param etrilor m ăsuraţi. Din com pararea valorilor rezultă că diferen
ţele ponderale d intre masa ficatului provenit de la speciile investigate 
şînt destul de m arcante. F icatul la crap m ăsoară în  medie 18,4 g, pe

Tabel 1

Valorile medii ale indicelui anatomic al corpului (i.a.), masei ficatului (m .f), masei 
muşchiului roşu lateral superficial (m .m .r.l.s.) şi ale raportului dintre masa ficatului 

şi masa muşchiului roşu lateral (m .f./m .m .r.l.) la cîţiva peşti de apă dulce

S p e c i a N r.
ind .

i.a.
(cm)

m .f.
(g)

m .m .r.l.s .
(g)

m .f./m .m .r.l. ± E S

Cyprinus carp io  carp io 10 30/14 18,4 35,3 0,540 0,03
E lypophthalm ichthys

m o litrix 5 28/9,5 14,0 20,3 0,670 0,03
ctenopharyngodon  id ella 5 24/7 6,5 14,5 0,390 0,01
Perca fh rv ia tilis 5 16/5 0,81 0,6 1,600 0,03
M burnus a lb u rn u s 5 11/3 0,13 0,5 0,260 0,03
Salmo t r u t t a  fa rio 10 15/5 0,66 5,5 0,190 0,01

:înd la Ctenopharyngodon num ai 6,5 g, deşi talia  medie a indivizilor celor 
iouă specii este destul de apropiată. Dacă la crap ponderea ficatului fa ţă  
ie  masa corpului reprezintă în  ju r de 10%, la Ctenopharyngodon nu  depă
şeşte 3%  din masa corpului. G reutatea muşchiului roşu variază de ase- 
nenea destul de m ult de la o specie la a lta . Comparînd indicele rezu lta t 
iin  raportarea masei muşchiului roşu la cea a ficatului provenite de la 
iceeaşi specie constatăm  o m arcantă apropiere a valorilor m ai ales la 
»peciile apropiate ca gen, lim itele fiind s itua te  în tre 1,600 la Perca f lu -  
natilis şi 0,190 la Salmo trutta fario. Rem arcăm  faptu l că cu cit este 
nai mică valoarea acestui indice cu a tî t  este mai m are masa muşchiului 
:oşu lateral superficial decit m asa ficatului.

Remarcăm de asemenea că dispoziţia topografică a muşchiului roşu 
ateral superficial prezintă diferenţe accentuate de la o specie la alta. 
ba Cyprinus, masa principală a m uşchiului se situează pe linia m arcată 
le dispunerea organului liniei laterale, iar colateralele se inseră destul de 
»imetric pe miotoamele muşchilor laterali. în  grosime muşchiul prezintă sec

i -  Biologia U liii
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ţiune maximă în zona mijlocie 
trunchiului unde este mai extin: 
superficial (Fig. 1). Muşchiul late 
superficial de la Hypophthalmi 
thys are expansiuni num ai pe 
miotoamele muşchiului epiaxal 
nu urm ează topografic drumul 
ganului liniei laterale şi nici < 
a septului orizontal în sensul u 
dispoziţii proporţionale a ma 
m uşchiului de o parte  şi de a 
a septului. în  regiunea codală m 
chiul roşu lateral se extinde 
aproape to a tă  suprafaţa muşchi 
laterali ai corpului (Fig. 2). Dis] 
ziţia topografică a m uşchiului r< 
lateral superficial la Ctenophar 
godon urm ează complet linia la 

*■ * e . tu t c r u i  ш  4 F n , u 5 c * x - rală şi sePtu l orizontal, iar exp;
pio carpio, văzut superficial şi în secţiune. siunile peste miotoame lipsesc (Б

3). F a  Alburnus, muşchiul roşu 
teral superficial este com pact şi nu urmează în tru -to tu l drum ul liniei laten  
ci cea a septului orizontal m ai ales în porţiunea cefalică a trunchiului (Fig.

Studiile efectute supra teleosteenilor m arini au scos în evidenţă fi 
tu l că raportu l dintre greutatea ficatului şi cea a muşchiului roşu late 
superficial este un ita ră  num ai la puţine specii (zărgan), în tim p ce 
a lte  specii este în general subunitar [4]. Datele noastre evidenţiază 
asemenea fap tu l că şi la speciile dulcicole şi mai ales la cele bune îno 
toare ( Salmo)  ra p o r tu l sau indicele rezultat din raportarea masei m

I C T I /И41 Р/*^44/7 1 1 rt л  л

F i g .  2. M uşch iu l I 
lateral la H y p o p h t 
m ich th y s m olitrix , m 
superficial şi în  secţii
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i g. 3. M uşch iu l roşu lateral superficia l la 
C tenopharyngodon  idella.

F  i g. 4. M u şch iu l roşu lateral la  Al- 
b u rn u s  a lburnus, văzut superficia l ş i  

în  secţiune.

ului roşu la masâ ficatului este subunitar. Această constatare ar indica 
)tul că cele două organe se completează mai ales funcţional [2 — 4].

Cercetările lui P o r a  şi W i t t e n b e r g e r  asupra fiziologiei muş- 
iului roşu lateral superficial al crapului evidenţiază faptul că acest 
işchi este puţin  contracţii, oboseşte mai greu, înglobează mai activ  fos
ul radioactiv şi acumulează mai intens substanţele nu tritive în compa
re cu muşchiul alb somatic [1, 2]. Totodată, autorii constată existenţa 
ui flux de substanţe nutritive dinspre muşchiul roşu spre cei doi muşchi 
naţiei laterali, consecutiv unui efort mai intens al* acestora, efort dé
minât, bineînţeles, experimental. în  consecinţă, se face o analogie între 
ul funcţional al ficatului şi al muşchiului roşu lateral în  sensul că 
bele organe joacă rol compensator în perioada de efort maxim al 
malului, în perioada migraţiei pentru nu triţie  sau reproducere. Muşchiul 
u, fiind situat în im ediata apropiere a celor doi muşchi somatici prin- 
ali, este un furnizor m ai^m ed ia t de substan ţe nutritive. în  favoarea 
:i astfel de concluzii p o a te *  eni şi faptul că slaba vascularizaţie a mus- 
aturii la peşti nu face posibilă o bună aprovizionare cu substanţe mi
ivé  pe cale sanguină, aceasta compensîndu-se prin fluxul de şubstan ţă 
la muşchiul roşu lateral. Faptul, că peştii pelagici şi dintre aceştia cei 
p a to ri (stavridul) au muşchiul roşu lateral m ult mai bine dezvoltat 
ît peştii bentonici (guvidul) mai sedentari, vine de asemenea în spri- 
il ipotezei form ulate mai sus [3, 4]. M aterialul nostru aduce şi un  nou 
um ent şi anume acel al dispoziţiei specifice a unei p ă rţi din masa muş- 
ului roşu lateral în lungul miotoamelor muşchilor somatici albi laterali.

Concluzii. 1. Masa muşchiului roşu lateral superficial este superioară 
sei ficatului la to a te  speciile stud iate cu excepţia speciei Perca fluvia- 
s.

2. Peştii buni înotători au cel mai mic indice al raportului ficat : 
şchi roşu, fapt corelat cu rolul preponderent trofic şi nu dinamic al 
schiului roşu lateral.

o
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3. Poziţia muşchiului roşu lateral superficial la speciile studiate, atî1 
în raport de septul orizontal cit şi de miotoamele muşchilor albi lateral 
ai corpului, indică un parort de troficitate.

4. Poziţia topografică a muşchiului roşu lateral al peştilor dulcicoli 
ca şi raportu l dintre masa ficatului şi masa muşchiului roşu, evidenţia 
ză un m are grad de asemănare morfo-funcţională cu muşchiul roşu late 
ral de la peştii marini pelagici.
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SU R  LA COMPOSITION TAXONOMIQUE DU PEU PLEM EN T DE 
G R EN O U ILLES V ERTES (COMPLEXE R A N A  E S C U L E N T A  L.)

D E ROUMANIE

ŞTEFAN VANCEA», |  ION E. FUHN | e t BOGDAN STUGHEN««

SUMMARY. — On the T axonom ic Composition ol Green Frog Populations
{ Rana esculenta L. Complex) ol R om ania. C om parative  analyses of large  sam ples 
■of g reen  frogs from  various coun ties of R om an ia  have  show n th a t  th e re  are, like  
i n  C en tra l E urope, 3 o ften  sy n p a tric  species o r p h eno types in  various percen 
ta g e s  : „esculenta" (E), „lessonae"  (L), and  „ ridibunda“  (R ). T h e  frequencies of 
th e s e  phen o ty p es in  a  n a tu ra l p opu lation  re flec t i ts  tax o n o m ic  com position, re s 
p ec tiv e ly  i ts  genetic  system . In  th e  n o rth -ea s te rn  counties of R om ania, th e  
p o p u la tio n  is com posed on ly  by  in d iv iduals of ,,esculenta"  an d  „ridibunda" , w ith o u t 
a lle les of „ lessonae“  (genetic system  (,,E  +  R  — L ")). T h e  sam e genetic  system  
w a s  fo u n d  in  th e  D anube  D elta . In  th e  surround ings of B u ch arest th e  green 
f ro g  p opu lation  is  com posed b y  in d iv iduals belonging to  a ll 3 species of th e  
R. esculenta com plex, i ts  genetic  sy s tem  being  (,,E  +  R  +  L " ) ,  w ith  „ridi

b u n d a "  in  th e  m ajo rity . T h e  sam e is  t ru e  fo r th e  so u th -w estern  counties of 
R om ania . F in a lly , th e  population  of eas te rn  T ran sy lv an ia  is based  on  a  genetic  
sy s tem  of d ifferen t ty p e , nam ely  ( ,,£  +  L  — R "), „lessonae"  being overw helm ing
ly  in  th e  m ajo rity . C aryological analysis p o in ted  o u t sh a rp  d ifferences be tw een  
R . lessonae, R . esculenta and  R . ridibunda  in  th e  su rro u n d in g s of Iassy . N o 
p u re  popu lations of ,,esculenta"  o r „ridibunda"  w ere found.

Introduction. Le peuplem ent de Grenouilles vertes d 'Europe Centrale 
com prend 3 formes ou phénotypes, qui représentent des lignées génétiques 
•distinctes [18] — ,,esculenta” (E ) ,  ,,lessonae” (L ) et ,,ridibunda” ( R ) ,  
— considérées parfois, comme des espèces valides [1 ] : Rana esculenta 
L ., R ■ lessonae Camerano et R. ridibunda Pali. Les populations naturelles 
de  Grenouilles vertes sont basées sur plusieurs systèmes génétiques [28] : 
a )  systèm e ,,R ” — R. ridibunda p u re ; b) système ,,E ” — avec indivi
dus de R. esculenta dans la m ajorité ; c) système ,,L” — R. lessonae 
pure ; d) système („E  +  R  +  L ”)  — R. esculenta sym patrique avec R. 
ridibunda et R. lessonae ; e) système ( ,,E  +  L  — R ”)  — R. esculenta 
sym patrique avec R. lessonae, pas de R. ridibunda dans la population ; 
f) systèm e ( ,,E  -f- R  — L ”)  — R. esculenta sym patrique avec R. ridibun
da, pas de R. lessonae dans la population. Dans l’Ouest de l’Union So
viétique, on a trouvé les mêmes systèmes génétiques dans le peuplem ent 
de Grenouilles vertes [29].

Dans ce travail nous essayons d ’éclaircir la composition taxonom i
que  du peuplem ent de Grenouilles vertes de Roumanie, en décrivant en même

•  Université „Al, I .  Cuxa• ** lossy, Laboratoire de zoologie, 6600 lossy, Roumanie
** Université de Cluj-Napoca, Laboratoire de zoologie, 3400 Cluj-Napoca, Roumanie



B. S T U G R E N

I

70 ş- V A N C E A , I .  F . F U H N ,

tem ps ses systèmes génétiques*. Dans la littérature herpétologique roum aine 
les Grenouilles vertes du pays ont été attribuées tan tô t à une seule es
pèce, notam m ent R. esculenta [22], tan tô t à deux espèces, à savoir R . 
esculenta et R. ridibunda [9, 11, 12, 23, 24]. Da présence en R oum anie 
d ’une troisième espèce de Grenouille verte R. lessonae comporte des dis
cussions et des incertitudes. Cette petite  Grenouille verte fu t citée dans no tre  
pays dans le siècle pasé [7] à Gherla et à Sibiu. Certains auteurs [9, 
11] l’on t considéré une forme sym patrique, soit une variété dans le peu
plem ent de R. esculenta. C’est seulement plus ta rd  que la présence de  
R. lessonae fu t indubitablem ent démontrée en Roumanie, à Plavişeviţa. 
sur la rive gauche du Danube [13] et dans les environs de Bucarest [26],

M atériel e t m éthode. N ous avons é tu d ié  980 exem plaires ad u ltes  p ro v en an t de  divers- 
d ép artem en ts  de  R oum anie . L e m até rie l e st com pris dans les collections du  Musée d 'H is to ire  
n a tu re lle  de lassy .

N ous avons m ésuré ce rta in s  carac tè res  m étriq u es: longueur de  la  tê te  +  tro n c  (L T T ) ,  
longueur d u  fém ur (F.), longueur d u  tib ia  (T .), longueur d u  tu b ercu le  m éta ta rsien  (callosité  
in te rn e) (C. int.) e t  de  l ’orteil postérieu r (D igitus p rim us =  D .p .). On a  é tud ie  aussi le caryo
ty p e , d ’après caryogram m es in éd its  [25].

A fin d ’év ite r  les confusions nous donnons ci-dessous une  clef p o u r la  d ifférencia tion  d e s  
espèces R . esculenta, R . ridibunda  e t  R . lessonae, com posée en g rande  m esure d 'ap rès  B o n -  
1 e n g e r  [6] e t  B e r g e r  [1, 2] (Fig. 1 — 2).
1 (4) A d u ltes grêles, de  p e tite s  d im ensions ..............................................................................  2
2  (3) F ace  in té rieu re  d u  fém ur e t  région lom baire  m arm oréennes, avec des tach es noires s u r

F i g .  1. Orteil postérieur (D .p .)  et tubercule 
métatarsien (C . in t.)  chez les Grenouilles ver

tes d’Europe centrale [2].
L  — R ana  lessonae.
E  — R ana esculenta.
R  — R ana ribibunda.

F i g .  2. A spect dorsale des extrémités pos
térieures en angle droit pa r rapport de la  
colonne vertébrale chez les Grenouilles vertes 

d’E urope centrale [1].
L  — R a n a  lessonae.
E  — R ana  esculenta.
R  — R ana  ridibunda.

* N ous rem ercions nos collègues de  la  RDA , le  D r. R . G ü n t h e r  (Berlin) e t  S. E  c к  
(D resde), si b ien  q u e  d e  la  Belgique, Ы. G. H . P a r e n t  (Arlon), qu i o n t b ien  vou lu  n o u s  
envoyer la  b ib liographie  so llicitée.
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u n  ch am p  jau n e  v if ou organge. T ubercu le  m éta ta rs ien  grand , sa  longueur é ta n t  com 
prise 5 — 8 fois d an s la  longueur d u  tib ia . L o rsq u 'o n  plie les ex trém ités  postérieures en  
angle d ro it  p a r  ra p p o rt à  la  colonne vertéb rale , les a rticu la tio n s tib io -ta rsa les  ne  se
to u ch e n t pas ............................................................................................................... R. lessonae

3  (2) F ace  in té rieu re  d u  fém ur e t  région lom baire m arm oréennes avec des tach es noires ou 
no ir-b runes su r u n  cham p jau n e  vif. T ubercu le  m éta ta rsien  p lus p e tit que chez R. lessonae, 
sa  longueur é ta n t  com prise 7— 10 fois d an s la  longueur d u  tib ia . L o rsq u ’on plie les 
ex trém ités  postérieures en  angle d ro it  p a r  ra p p o rt à  la  colonne v e rtéb rale , les a r ti 
cu la tions tib io -tarsales se  to u ch e n t à p e i n e .............................................................R . esculenta

4  (1) A du ltes robustes, de  g rande  ta il le  ...................................................................................... 5
5  (4) F ace  in té rieu re  du  fém ur e t  région lom baire  m arm oréennes, avec des tach es  b lanches 

e t vert-grises, ja m a is  de couleur jaune. T ubercu le  m éta ta rs ien  p lus p e ti t  que chez 
R. esculenta, sa  longueur é ta n t com prise 9 ,5— 14 fois dans la  longueur du  t ib ia . L orsqu’on 
plie les ex trém ités  postérieures en  angle d ro it  p a r  ra p p o rt à  la  colonne v e rtéb rale , les 
a rticu la tio n s tib io -tarsales se superposen t ........................................................R ■ ridibunda

Résultats. D ’après nos données biomêtriques (Tableau 1), on trouve 
en  Roumanie tous les trois phénotypes de Grenouilles vertes — ,,esculenta” 
, , lessonae” et „ridibunda”. La taille de „ lessonae" ne dépasse pas 49 mm

T  ableau 1

Certaines caractéristiques biométriques du peuplement de Grenouilles vertes de
Roumanie

N = 9 8 0  T o u tes  les données en m m

P h én o ty p e  ,,lessonae” N  = 18

<Î<?N =  1 ŞŞN =  17

m in. X m ax. m in. X m ax.

I /T T 3 9 ,0 -4 3 ,4 0 - 4 9 ,0 43,0 - 5 5 ,6 3 - 7 4 ,0
R . 1 9 ,0 -2 0 ,2 5 -2 1 ,0 23,0 - 2 7 ,0  - 3 3 ,0
T . 1 8 ,5 -2 0 ,3 3 -2 2 ,5 18,0 - 2 6 ,5 8 - 3 1 ,0
I> .p. -  -  5,0 5,0 -  7 ,1 1 -  8,0
C . in t. — — — 2,7 -  4 ,0 2 -  4,5
T ./C . in t. — — — 4,62 -  6 ,6 1 -  7,75

P hén o ty p e  „ esculenta" N  = 508

d(JN  =  194 m =  314

X T T 5 3 ,0 -6 9 ,7 8 - 9 7 ,0 46,0 - 7 9 ,2 3 - 1 0 7 ,0
F . 2 0 ,4 -3 2 ,2 1 - 4 3 ,5 33,0 - 3 8 ,0 1 - 7 5 ,8 3
T . 2 1 ,0 -3 4 ,5 4 - 4 6 ,0 30,0 - 3 7 ,0 5 - 4 5 ,5
D .p . 7 ,5 - 1 0 ,3 2 - 1 4 ,0 7,0 - 1 1 ,1 1 - 2 0 ,6 0
C. in t. 3 , 0 -  4 ,2 5 -  5,0 3,0 -  4 ,4 8 -  5,60
T ./C . in t. 6 ,4 8 -  7 ,2 7 -  9.06 6,94 -  7 ,4 9 -  8,41

P h én o ty p e  ,,ridibunda” N  = 454

cJ<JN =  202 ŞŞ N =  252

X T T 50,0—75,83— 100,0 46,0 - 8 3 ,4 5 - 1 1 2 ,0
F . 23,0 -  34,75 -  48,0 26,0 - 4 0 ,1 6 - 4 8 ,0
T . 2 7 ,0 -3 7 ,5 4 - 4 6 ,0 30,0 - 4 1 ,0 5 - 4 6 ,6 7
D .p . 7 ,5 -1 3 ,0 5 — 18,0 7,0 - 1 3 ,6 4 - 1 9 ,4 0
C . in t. 2 , 6 -  3 ,6 7 -  4,8 2,5 - 1 ,8 9  -  3,0
T ./C . in t. 7 ,5 -1 0 ,2 - 1 2 ,3 3 8,03 - 1 0 ,4 4 - 1 5 ,3 3

X — Valeur moyenne. l.T T  — Longueur tê te  +  tronc. F . — Longueur du fémur. T. — Longueur du tib ia . D.p. — 
O rte il postérieur. C. iu t. — Tubercule m étatarsien.
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F  i R. 3. Répartition géographique de* 
systèm es génétiques dans le peuple
m ent de Grenouilles vertes de R oum a

nie.
I  — P op u la tio n  de  G ura  H u m o ru lu i.
I I  — P opu la tion  des env irons d e  
Iassy . I I I  — P op u la tio n  d u  D e lta  d e  
D anube. IV  — P o p u la tio n  des en 
v irons de B ucarest. V  — S u d -o u est 
de  R oum anie . V I — Sud-est de  l a

T ransy lvan ie .

chez les mâles et 74 mm chez les femelles. La taille la plus grande fu t 
trouvée chez les individus de „ridibunda” de Gura Hum orului (105 mm 
chez un mâle et 112 mm chez une femelle). Le phénotype ,,esculent a 
est intérm édiaire par ses dimensions entre ,,lessonae” et ,,ridibunda” l 
53—97 mm chez les mâles et 46—109 mm chez les femelles.

La composition taxonomique du peuplement de Grenouilles vertes, 
établie sur la base de la clef présentée ci-dessus, n ’est pas uniforme en 
Roumanie (Fig. 3).

La population des environs de Gura Hum orului (I) est basée sur le  
systèm e génétique ( ,,E  +  R  — L ”) ,  dont le phénotype ,,csculenta” est 
prédom inant, avec 58,92%. Le même système génétique est présent dans- 
la population des environs de Iassy (II), mais là c’est le phénotype ,,ri
dibunda ‘ qui prédomine, avec 67,79%. On peut donc en conclure que, 
dans le nord-est du pays, le peuplem ent de Grenouilles vertes n ’est com
posé que par les individus de R. csculenta et R. ridibunda, qui form ent 
des systèmes sym patriques dans lesquels l’abondance la plus grande rev ien t 
ta n tô t à ,,ridibunda”, ta n tô t à ,,csculenta”. Le phénotype ,,lessonae” n ’e s t 
pas présent dans la population f,,E  -f  R ”) ,  mais il y a dans le nord-est 
du pays des points disparates où l’on trouve R. lessonae sans R. escu- 
lenta et R. ridibunda (Mirceşti, près de Paşcani, départem ent de Iassy)..

Dans le Delta du Danube (III), c ’est R. csculenta qui est le tax o n  
prédom inant avec 58,92% dans le système (,,Ë  +  R ”) Toutefois, u n  
exemplaire de Sulina se trouvan t dans notre collection appartien t sûre
m ent à R. lessonae.

Le système (,,£  -j- R  +  L ”) est le fondement génétique de la popu
lation des environs de Bucarest (IV). Dans ce peuplement sym patrique 
de R. esculenta, R. ridibunda et R. lessonae, c’est ridibunda qui, avec 
74,17%, est le taxon prédom inant. La proportion de R. lessonae est fai
ble (3,C9%).

Dans le sud-ouest du pays (V), le matériel provenant des environs 
de Timişoara et d ’Arad, c’est le même système génétique (,,£  -f  R  +  L ” ) 
et c ’est encore le phénotype ,,ridibunda” qui, avec 75,55%, est le plus fré
quent, tandis que le phénotype ,,L ” est insignifiant (2,22%).
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Dans l ’est de la Transylvanie (la zone comprise entre Tg.Mureş e t 
Covasna) (VI), la population est basée sur le système (,,E  -j- L  — R ”). 
C’est le phénotype ,,lessonae” qui est ici le plus fréquent, avec 62,50%.

Pour en faire un aperçu complet, il faudrait connaître la structure 
taxonom ique des peuplem ents d ’Olténie, du nord-ouest de la Transylva
nie et de la Dobroudja, régions d’où nous ne disposons pas encore de 
matériel. .

D ’après des observations dans la natu re  faites par un des nous (I. 
F  u h n ), il y  a une population pure de R. lessonae à Vasilaţi, dans 
les environs de Bucarest, et une au tre  à Govora, dans le départem ent 
de Vîlcea.

Les données caryologiques obtenues à partir du matériel provenant 
des environs de Iassy, dém ontrent [25] que les trois phénotypes de Gre
nouilles vertes sont basés sur des caryogrammes différents (Fig. 4 —6). 
Malgré le fait que le nombre diploïde de chromosomes, donc le caryotype, 
est identique (13 paires de chromosomes), les caryogrammes spécifiques 
se distinguent par l’abondance différente des chromosomes acrocentri- 
ques et sous-métacentriques. C’est qui est surprenant est le fait que R. 
ridibunda et R. lessonae m ontrent, en dépit de leur divergence biomé
trique extrême, une affinité assez grande par leurs caryogrammes. R. 
ridibunda et R. lessonae ont 10 paires de chromosomes similaires, tand is

F i g .  4. Caryogramme de macrochtcnwsotr.es chez R a n a  lessonae des environs de Jassy  (des
siné d ’après photographie [25 ]J.
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F i g .  5. Caryogramme de macrochromosomes chez R a n a  escu len ta  des environs de Ia ssy  (des
siné d 'après photographie [25JJ.

F i g .  6. Caryogramme de macrochromosomes chez R an a  rid ib u n d a  des environs de Ia ssy  ( des
siné d’après photographie [25]).
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que R. csculcnia n ’a que 8 paires de chromosomes similaires avec R. ridi- 
lu rd a  et seulement 7 paires similaires avec R. lessonae. Enfin, chez R. 
csculenta la 13ème et llèm e  paire de chromosomes ont un aspect tou t 
à  fait différent par î appert à R. lessonae et R. ridibunda, ayant, de plus, 
des satellites.

La conclusion générale des études biométriques et caryologiques est 
que les allèles de ,,lessen ae” sent largement répandus dans le peuplement 
de Grenouilles veites de Roumanie. E n  outre, nous n ’avons par trouvé 
une seule pcpulaticn de R. csculenta pure ou de R. ridibunda pure.

D isnisicns. É ta n t dénué le fait que R. esculenta de Roumanie pré
sente des caractères biométriques et caryologiques intérmédiaires entre R. 
ridiïunda  et R. lessonae, nous sommes d ’avis que cette espèce a une ori
gine hybride. E n  adoptent ce peint de vue nous nous associons à la théo
rie sur l’origine hybride de R. esculent a, à la suite du croisement n a tu 
rel entre R. ridibunda et R. lessonae [2, 16, 27] dans la zone de super
position des aires de repartition  de ces deux espèces entre la Mer du 
Nord et la Mer Noire. Pour cette raison, les populations de Grenouilles 
veites sent iaiem ent homogènes du peint de vue génétique. E n  absence de 
mécanismes de ségrégation écogéographique et sexuelle, le flux de gènes 
conduit à l’introgressicn des allèles ,,lessonae” dans les populations de R. 
ridibunda, jusques dans l’euest de l’Ukraine vers le sud et dans la L et
tonie veis le nord. Mais les limites, jusqu’auxquelles on trouve des exem
plaires avec des caiactères de ,,lessonae” , sont situées plus loin à l’est, 
c ’est-à-dire aux environs de Leningrad [4, 5], ainsi que dans les régions 
de Moscou et de Voronej [29] et encore plus à l’est, sur la Volga à Kazan 
[14]. Mais le flux de gènes s’éteint de l’ouest à l’est. Au-délà des Monts 
Oural il n ’y a plus d ’allèles ,,lessonae”. Les Grenouilles vertes de Kazakh
stan  (matériel d ’Alma-Ata) ne possèdent que des populations pures de 
R. ridibunda ; c ’c-st aussi la situation dans le sud de la Bulgarie, à Plov
div [17].

La composition taxonom ique des populations roumaines de Grenouil
les vertes ressemble donc largement à celle de l’Union Soviétique. P a r 
centre, elle est nettem ent différente de celle du peuplem ent de Belgique, 
de Luxem bourg, de Pays-Bas et du nord de la France, où on trouve 
des populations pures de R. lessonae, notam m ent dans les Vosges du Nord, 
dans les H autes Ardennes, en Lorraine française, dans les départem ents 
de la Meuse et de la Moselle, ces populations pures de R. lessonae é tan t 
clairem ent différenciées des populations mixtes („E  -j- L ”) [8].

I l reste encore a éclaircir le rang taxonom ique qu’il faudra a ttr i
buer à ces trois formes eurepéennes de Grenouilles vertes. D ’après B e r 
g e r  [1, 2], le peuplem ent de Grenouilles veites est composé par tro is 
espèces valides, R. csculenta, R. ridibunda et R. lessonae ; pourtant, cel
les-ci sent considérées parfois des écote^pes d ’une seule espièce [15], ce que 
rappelle la conception de K a u r i  [21], dans laquelle R. esculenta est 
une espèce unique mais très hétérogène, la forme ,,csculenta” et la forme 
„ridibunda” n ’é tan t que les extiêm es d ’une série de variations sym patri- 
ques. Peur autres auteurs, il ne s’agit que de phénotypes [3, 19]. P ra
tiquem ent il est bien difficile de prononcer un verdict. Dans de telles
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situations fort douteuses, qu ’on ne peut pas englober dans les concepts 
classiques d ’espèce et de sous-espèce, il serait peut-être mieux d ’utiliser 
le term e de „klepton” [10]. Le klepton doit signifier que R. esculenta 
est une forme produite par hybridisation entre deux espèces „bonnes” , 
mais qu’elle n ’est pas une „bonne” espèce. Il s’agit p lu tô t d ’une clone, 
don t la survivance est possible seulement par introgression répétée des 
gam ètes d ’une des espèces „parentales” .

E n  ce qui concerne les espèces nouvelles établies par des m éthodes 
d ’électrophorèse, comme par example la R. shquipcrica de .Skadarsko 
Jezero, dans le Monténégro [20], celles-ci ne sont, à notre avis, que 
des phénotypes, voir des variations biochimiques sans s ta tu t taxonom i
que, des variations dans le cadre du polymorphisme génétique de l’éspèce. 
Le nombre de ces „nouvelles” espèces est déjà assez grand dans la lit
té ra tu re , c’est qui est dangereux pour la systématique.
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IN FR A SPE Z IFISC H E  SYSTEM ATIK D E R  G R IE C H ISC H E N  
LA NDSCHILDKRÖTE (TE STU D O  H E R M A N N I  GMELIN) AUS

K O RFU

BOGDAN STUGREX* und YO RGIOS KAVVADIAS**

SUMMARY. — Infraspeclflc  System atic» of the  Greek Land T urtle  [Testudo  
hermanni Gmelln) from  Corfu. T h ere  are  no  com prehensive  s tu d ies  on th e  
subspecies of T . herm anni w hich  in h ab its  th e  is land  of Corfu. I n  th e  opinion 
su p p o rted  h ere  b y  facts, th e  lan d  tu r t le  p opu lation  of CArfu belongs to  an  in te r 
grade  betw een th e  w este rn  an d  th e  eas te rn  subspecies, and shou ld  th e re fo re  be 
called  T . herm anni herm anni G inelin  sensu  B our 1986 §  T . herm anni boettgeri 
M ojsisovics.

Einleitung. Seit der Feststellung [16], daß die Griechische L a n i-  
schildkröte 2 U nterarten, eine westliche, auf dem. spanischen Festland, 
den Balearen und in Südfrankreich vorkommende und eine östliche, auf 
der Balkanhalbinsel verbreitete U nterart, um faßt, wurden die Land- 
sehildkröten der Insel Korfu, sowie der Ionischen Inseln im  Allgemeinen, 
hinsichtlich ihrer Unterartangehörigkeit kaum  untersucht. In  älteren Faunen- 
listen [11, 19] wird als Areal der östlichen U nterart T. hermanni hermanni 
Gmelin sensu W erm uth 1952 ,,S —Italien  und Balkanländer vom Donau
gebiet südwärts bis zum Peloponnes einschließlich der Inseln” , angegeben. 
Daraus folgt, daß auch Korfu hierher gehört, obwohl es nicht in expres- 
sis verbis ausgedrückt ist. Die westliche U nterart wird dabei als T. 
hermanni robertmertensi W erm uth bezeichnet. B aut der neuesten Revision 
der System atik der m editerranen Landschildkröten [3], stellt aber die 
westliche U nterart die Nom inatform  T. hermanni hermanni Gmelin ( =  T. 
hermanni robertmertensi W ermuth) dar, während der östlichen U nterart 
der Name T. hermanni boettgeri Mojsisovics (=  T. hermanni hermanni 
Gmelin sensu W erm uth 1952) gebührt. In  einer Spezialarbeit über die 
Herpetofauna von Korfu [10], wird auf G rund von 2 adulten  und l 
juvenilen Exem plar die Insel Korfu dem Areal der östlichen U nterart 
zugerechnet. Dieser Gesichtspunkt wurde auch in der Faunenliste der 
Amphibien und Reptilien Griechenlands [13] beibehalten. In  Übersichten 
der System atik »und Verbreitung der m editerranen Landschildkröten [15] 
wird das Areal der östlichen U nterart schlicht als ,,Sud de l’Ita lie  et Bal- 
cans (jusqu’au Pcloponèse)” bezeichnet.

In  der vorliegenden Arbeit wird versucht die infraspedfisehe syste
matische Stellung der korfiotischen Landschildkröten aufzuklären***.

* Universität Cluj-N apoca, Lehrstuhl fü r  Biologie, Zoologisches Laboratorium, 3 D l  C luj-N ipo; 5, R .tn l t is *
$  ** Leukimis, Nomos Kerkyra, Griechenland.

Р цГ Z usendung  von S p ez ia llite ra tu r sind  w ir D r. P . T i e d e m a n n  (N d tu rh is to ri-  
sches M useum  W ien) zu  D a n k  v erp flich te t.
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U nser M aterial b e s teh t aus 5 S tücken, vom  2. A u to r bei A rgirades, eine u n gefäh r in 
d e r M itte  de r Inse l K orfu  gelegene. O rtscahft, gesam m elt (Mai 1985). I n  der B earb e itu n g  des 
M ateria ls befo lg ten  w ir d ie v o n  W e r  m u t  h  u n d  M e r t e n s  [19] an g efü h rten  U n terschei
dungsm erkm ale  u n d  h ab en  auch  den  W erm u th -In d ex  [16] berechnet.

Ergebnisse’. Von den 5 untersuchten Stücken, besitzt nur eines einen 
gelben Subocularfleck, welcher jedoch deutlich nach hinten verlagert ist. 
Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht, ist die Panzerlänge annähernd 2mal 
größer als die Panzerhöhe. Die re
lative Panzerhöhe, nach dem W er
m uth-Index berechnet :

Panzerhöhe — 5 
Panzerlänge

beträg t 0,44—0,48. Die Länge des 
Plastrons schwankt zwischen 85 —
115 mm.Die Gelbfärbung von H aut 
und Panzer ist stark  ausgeprägt, das 
P lastron ist dagegen vorwiegend 
schwarz. Die schwarzgelbe Mus
terung des Plastrons zeigt starke 
Variationen auf, so daß man auf 
Grund dieses Merkmals keine allge
meine Charakterisierung unserer 
Reihe aufstellen kann. Wie es aus Abb. 1 ersichtlich ist, weisen 3 Stücke (Nrn. 
2, 4, 5) deutliche schwarze Längsbänder rechts und links auf dem Bauchpan
zer auf, wobei jedoch die schwarzen Flecken auf den Hum eral- und Pygal- 
schildexn von diesen schwarzen Längsbändern durch schmale gelbe Streifen 
abgetrennt sind. In  der Mittellinie des Bauchpanzers verläuft ein breiter 
gelber Zwischenraum. Eei anderen 2 Stücken ist dieser helle Zwischenraum 
nicht stark  gelb gefärbt, sondern schwärzlich veiwischt.

BisktissioB. L au t der O rigiralbeschreiburg der westlichen U nterart 
[16] und nach dem Bestimmungsschlüssel der U nterarten von T. hermanni 
[19], welche auch von neueren Autoren übernommen wurden [15], wird 
die westliche U nterart öuich einen kräftig-gelben Subccularfleck und  ein 
P aar deutlich schwarzen L ä rg sb ärd e in  auf dem Eauchpanzer, welche 
voneinander durch einen schmalen gelben Zwischenraum auf der Mittellinie 
getrennt sind, gekennzeichnet. Bei der östlichen U nterart sollen dagegen 
diese Merkmale nicht verbanden sein. F,in Vergleich der eben angeführ
ten  F ak ten  m it den Diagnosen beider U nterarten  der Griechischen 
Landschildkröte zeigt, daß sich das Korfu-M aterial in keine bestim m te 
U n terart ohne weiteres einfügen läßt. Die Abwesenheit (mit einer Aus
nahme) eines kräftig-hellen bubccularfleeks deutet auf die östliche U nter
a rt hin. Der W ert dieses Merkmals für die Unterscheidung von U nterarten  
bei T. ham ann i wird aber verneint, da im Rahm en jeder Population hin
sichtlich der gelben Flecken auf dem Kopf Variationen auitreten  können 
[3]. L as Vorhandensein ven schwarzen Längsbär.dern auf dem Bauchpan-

T  abeile 1

Morphometrische Merkmale von
T e s tu d o  h erm a n n i aus Korfu

L B P  — L änge des B auchpanzers. L R P  — L ä n 
ge des R ückenpanzers. H R P  — H ö h e  des 

R ü ck en p an zers  (alle  M aße in  mm).

W - In d e x  =
H R P  -  5

L R P

Nr. L B P L R P H R P W -In d ex

1 115 150 71 0,44
2 105 145 70 0,45
3 105 146 71 0,45
4 106 145 75 0,48
5 85 150 75 0,46
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A b b .  1. Rz'ichpanzer von T estudo feerraautii e tc  Korfu.

zer deutet dagegen auf 
die westliche U nterart 
hin. Aber nicht alle S tü
cke aus Korfu weisen 
dieses Merkmal auf. 
Wenn vorhanden, ist es 
auch nicht für die Ange
hörigkeit zu der west
lichen U nterart aussa
gend, da der helle Zwi
schenraum auf der Mit
tellinie nicht schmal, 
sondern erheblich breit 
ist. Nur die relative Pan
zerlänge stim m t m it je
ner der Griechischen 
Landschildkröte von den 
Balearen ( -0 ,4 8 )  [16], 
auf der die Originalbe
schreibung von T. her- 
manni robertmertensi ba
siert, überein.

Auf Grund dieser 
Erwägungen nehmen wir 
an, daß die Korfu-Po
pulation der Griechi
schen Landschildkröte 
eine Übergangsform zwi
schen der westliche» und  
der östlichen U n terart 
darstellt und demgemäß 
als T. hermanni boettgeri 

T. hermanni herman
ni ( =  T. hermanni her
manni sensu W erm uth

T. hermanni robertmertensi) zu bezeichnen ist.
Das ineinander Übergehen der U nterarten  bei der Griechischen L and

schildkröte in Randgebieten wurde schon längst erw ähnt [16]. So wurde 
beispielsweise für das kontinentale Ita lien  sowohl die östliche, als auch 
die westliche U nterart (diese nur für Kalabrien) gemeldet [17]. Zu Mischpo
pulationen beider U nterarten  gehören wohl die Landschildkröten W est- 
und Süditaliens, sowie auch jene der Tyrrhenischen Inseln [14]. Korsika 
und  Sardinien gehören dem Areal der westlichen U n terart an  [9]. Auf 
E lba konnte das Vorkommen der westlichen U nterart nicht nachgewiesen 
werden, da dort im  Allgemeinen T. hermanni, wenn vorhanden, äußerst 
selten ist [8, 14]. Aus der Balkanhalbinsel wurde bisher keine M ischpopu
lation angeführt. Für Jugoslawien wird nur die östliche U nterart gemeldet 
[4]. Selbst die an Italien  sehr nahe gelegene Halbinsel Istrien, sowie die
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K varner-Inseln zwischen Istrien 
u n d  Kroatien, werden zweifels
ohne von der östlichen U nter
a r t  bewohnt [5].

Da wir kein M aterial aus 
dem  kontinentalen Griechenland 
besitzen, können wir nicht be
urteilen ob daselbst bloß „reine”
P o p u la t io n e n  der östlichen Un
te ra r t  V o rk o m m e n  oder hie und 
da auch Übergangsformen zur 
westlichen U nterart auftreten. In  
dieser H insicht wäre die Erfor
schung der Griechischen L and
schildkröte aus anderen Ioni
schen Inseln, von den benach
b a rten  Küsten des E pirus und 
au ch  aus Albanien höchst wün
schenswert und aussagewert. L i
teraturangaben  über Variationen 
-dieser Populationen fehlen. In  
der europäischen Türkei wurden 

-keine Besonderheiten bei der A bb * B auchpanzer von T estudo hermani aus 
Griechischen Landschildkröte Orşova, sw-Rumănien.
verm erkt [6]. Aus Bulgarien sind
Exem plare m it einem hochgewölbten Panzer (Panzerhöhe 346 mm) be
kannt [1].

Die Griechische Landschildkröte aus SW -Rumänien wurde der östli
chen U nterart zugeordnet [7]. Unser Vergleichsmaterial aus dieser Gegend 
is t spärlich — bloß 2 Exem plare* — und wird wohl in der Zukunft auch 
n ich t zahlreicher werden, da die Şpezieş in unserem Land m it R echt 
streng geschützt ist.

E in  Exemplar** stam m t aus Orşova, eine S tad t ah  der Donau im  
K reiş Caraş-Severin, die Terra typiea restricta  von T. hermanni boettgeri. 
l n  der Originalbeschreibung der Form  boettgeri [12] wird bloß angegeben, 
•daß die Färbung etwas variierend ist und die Schalenlänge ( =  Länge 
des Rückenpanzers) 23 cm beträgt. Unser Exem plar, das wohl ein Topo- 
ty p  fur T. hermanni boettgeri ist, erreicht 195 mm Länge des Rücken
panzers, wobei die relative Panzerlänge (W erm uth-Index) 0,48 beträg t. 
D ie gelben Farben auf den Schildern sind nicht kräftig  hell, sondern 
verw ischt. Die schwarzen Flecken weisen auf dem Plastron keine deutliche 
Umgrenzung auf. E in  Zusammenfließen der schw;arzen Flecken in  Längs
bändern  kom mt nicht vor. Durch diese Merkmale stim m t unser Exem plar

•  Verwahrt im  Zoologischen Museum der U niversität Cluj-Napoca.
• •  Leg. D ipl. B iol. I. P e t  c u  (Orşova), Mai 1951.

С  — Biologia 2/1989
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m it der Diagnose von B o u r  [3 ] für T. hermanni boettgeri deutlich über
ein*. E in gelber Subocularfleck ist vorhanden. Das ist aber für d ie 
Unterartenum grenzung nicht wichtig, wie hier schon erwähnt wurde.

E in  weiteres Exem plar** stam m t aus Ieşelniţa, Kreis Mehedinţi. 
D urch seinen 255 mm langen Rückenpanzer, überragt es den H öchstw ert 
dieses Merkmals, wie dieser in der L iteratu r für Südwestrumänien [7] 
angegeben ist. Die relative Panzerlänge beträgt aber 0,37. Durch F ärbung  
und Zeichnung stim m t auch dieses Stück m it der Diagnose der U nterart 
boettgeri überein.

Die Unsicherheit der W erm uthsehen Diagnosen ist auf die hohe 
V ariabilität der Griechischen Landschildkröte zurückzuführen. E lektro
phoretische Untersuchungen des Blutserums der südfranzösischen Population 
von T. hermanni haben gezeigt, daß bei der westlichen U nterart der gene
tische Polymorphismus einen hohen Prozentsatz erreicht [2]. Solche 
Untersuchungen wurden für die östliche U nterart nicht durchgeführt. 
Hier wurden nur phänotypische Variationen, Anomalien in der G estaltung 
des Panzers beobachtet [18].

Schlußfolgerunc|cn. Aus der Beschreibung der Griechischen Landschild
kröte aus Korfu, sowie aus der Diskussion über infraspezifische System atik 
und geographische Variation der Spezies geht hervor, daß die Übergangszone 
zwischen der westlichen und östlichen U nterart nicht nur Italien  um faß t, 
sondern sich w eiter ostw ärts ausdehnt, nämlich bis zu den Ionischen Inseln, 
indem Korfu von einer Mischpopulation T. hermanni hermanni T. her
manni boettgeri bewohnt wird. Die streng taxonomische E infügung jedes 
Einzelexemplars in eine U nterart ist kaum  möglich, da wegen der hohen 
innerartliehen Variation die U nterarten  ineinander übergehen.
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BIOELECTRIC ASPECTS OF T H E  CUMULATIVE EFFEC TS AND 
OF T H E  IMPACT W ITH  A D REN A LIN E OF PROCAINE AND 

PROCAINE-BASED PR EPA R A TIO N S

M IRCEA PO P* and  CORNELIU TARBA*

SUMMARY. — Persu ing  th e  com pletion  of ce rta in  experim en ts described p re 
viously  [8], w e s tu d ied  th e  cum ula tive  effects of procaine, G erovita l H  an d  A sia- 
v ita l  as w ell as th e  adrenaline  effects on th e  backround  of th e  b ioelectric  
changes induced  b y  procaine  and  A slav ita l in  th e  a c tiv ity  of th e  la te ra l h y 
po th a lam u s and m id b ra in  re ticu la te  fo rm ation . More ev iden t effects w e re  
recorded  on ly  on  th e  background  of A slav ita l ad m in istra tion . T h e  prob lem  of 
specificity  of th e  su bstances te s te d  an d  th e  degree of th e ir  im p ac t w ith  th e  cen
t r a l  cathecholam inergic  system s is b riefly  discussed.

In  previously published papers [8, 9], we dem onstrated certain spe
cific effects of Gerovital H 3 and Aslavital on the  bioelectric activity  record
ed from the  lateral hypothalam us and midbrain reticulate form ation. 
The effects were evaluated in relation to  those of procaine, the  basal sub
stance contained by Gerovital H 3 and Aslavital, and were in terpreted 
b o th  through the  additional characteristic components and the  specific 
reactiv ity  of th e  nervous structures investigated.

Possible late  cum ulative effects in a series of two heterogeneous 
substances (in term s of specific composition), such as Aslavital — pro
caine and procaine — Gerovital H 3, as well as the  im pact of adrenaline 
on the  action of procaine-based preparations could provide additional 
inform ation regarding their specific action. We consider th a t  the  im pact 
w ith adrenaline is essentially due to  the  antimonoam ine oxidase (antiMAO) 
action of procaine and related preparations [1—7]. Under th is aspect, 
th e  antiMAO action of Gero vital H 3 is be tter known [5, 10, 11]. However, 
we directed our a tten tion  to  Aslavital, because in our previous experiments 
[8, 9] th is preparation induced the  most evident and specific changes 
a t  the  level of the  two nervous structures studied.

Materials and methods. A nim als, p rocedure  an d  b ioelectric record ing  techn ique  w ere  
th o se  described in  ou r p rev ious a rticles [8, 9]. F o r  th e  s tu d y  of th e  cum ula tive  effects, th e  
d ru g s  w ere in jec ted  in trav en o u sly  (in  th e  cau d a l vein), w hile, fo r th e  s tu d y  of th e  im p ac t 
w ith  adrenaline , procaine an d  A slav ita l w ere adm in istered  in trap erito n ea lly  and  adrenaline  
(0.1 m l of a  0.1%  solution) w as in jec ted  pericard ia lly . In  all cases, th e  a d m in is tra tio n  w an  
perform ed and  th e  effects of th e  second sub stan ce  w ere reco rded  a f te r  20 m in  since the: 
ad m in is tra tio n  of th e  f irs t  substance.

Results and discussion. There are clear differences between th e  effects; 
of Gerovital H 3 adm inistered on the  background of the  prelim inary pre
sence of procaine and th a t  of procaine adm inistration on the  background-

* University o f Cluj-Napoca, Department o f Biology, 3400 Cluj-Napoca, Romania
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P i g .  1. Cum ulative effects o f procaine and Gerovital H 3. G H 3 w as in je c t
ed  an d  i ts  e ffec ts  w ere  s tu d ied  a f te r  20 m in  since th e  in trav en o u s adm i
n is tra tio n  of p rocaine. P H  — L a te ra l hypo th a lam u s, re t. P .  — R e tic u 

la te  fo rm atio n .

of Aslavital presence (Fig. 1 and Fig. 2, respectively). Gerovital H 3 mi
mics in a way the  effects exerted by procaine and although w ith a greater 
latency (only after 10 min), the  bioelectric changes appear and evolve 
approxim ately in the  same way : depression of th e  slow rhythm , preferen
tially  a t the  level of the  lateral hypothalam us, w ithout im portant modifi
cations a t the level of the  reticulate form ation (Fig. 1). The data  obtained 
on such an experim ental model confirm those recorded following the  sepa
ra te  adm inistration of the  two substances to  different animals [9]. Not 
th e  same phenomenon can be observed following the  adm inistration of
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F i g .  2. C um ulative effects o f  A slavita l and procaine. T h e  effec t of p ro ca 
ine  w as s tu d ied  a f te r  20 m in  since th e  ad m in is tra tio n  of A slav ita l. A b

b rev ia tio n s as in  F ig . 1.

procaine on the  background of the  preliminary action of Aslavital. On 
th is background, after 20 min since the  adm inistration of Aslavital, pro
caine loses appreciably the  specific character of its own effects. This 
tim e, again, the  changes are more evident a t th e  level of the  lateral hypo
thalam us, b u t instead of the  general depression observed in Fig. 1, pro
caine induces a slight transito ry  acceleration of the  hypothalam ic bioelec
tric discharges, w ithout eliciting im portant modifications a t the  level of 
the  reticulate form ation (Fig. 2).
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The effects of adrenaline were recorded on the  background of in tra 
peritoneal adm inistration of Aslavital and procaine (Fig. 3 and Fig. 4, 
respectively). The bioelectric changes induced in th e  two cases are diffe
rent. Adrenaline administered on the background of the prelim inary action 
of procaine does not induce too im portant changes in the  traces recorded 
from  the  lateral hypothalam us or the  reticulate form ation (Fig. 3), whereas,

iH  PROCAINE

r e t  Г

Пес

EOmtn

ADRENALINE

F i g .  3. E ffe c t o f  a d re n a lin e  in je c te d  on  the b a ck g ro u n d  o f  in tr a p e r i to 
n e a l a d m in is tr a tio n  o f  p ro c a in e . 0.1 m l ad renaline  so lu tio n  (0.1% ) w as 
adm in istered  after 20 m in  since th e  in jec tio n  of procaine. A bbrev ia tions

as in  F ig . 1.

under similar conditions, adrenaline adm inistered on the  background of 
th e  preliminary action of Aslavital tends to  mimic Aslavital effects in the  
ţateral hypothalam us and even induces an im portan t stim ulation of the  
bioelectric activ ity  from the  reticulate form ation (Fig. 4). In  our opinion, 
these findings argue for the  hypothesis of a more significant im pact of 
Aslavital w ith the  central cathecholaminergic systems. Very probably, 
th e  ad juvan t content of Aslavital solution is responsible for conferring 
such properties.

Conclusions. 1. Cumulation of the, effects produced by procaine and 
Gerovital H 3 on the  hypothalam ic bioelectric activ ity  leads to  changes
of the  same type (sense). 2. Cumulation of the  effects produced by Asia- 
v ital and procaine elearfy indicates a specific action of Aslavital, pro
caine loosing partially the  specific character of its own action. 3. Aslavital 
renders the nervous structures studied (lateral hypothalam us and reticu
late  formation) more sensitive to  adrenaline th an  does procaine.
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I N  V IT R O  E FFE C T  OF Mg-GRUTAMOGLUCONATE ON T H E  
FUNCTIONS OF RAT R IV E R  M ITOCHONDRIA

CORiVELIU TARBA* an d  FERENC KÓSA*

SUMMARY. — M g-glutam ogluconate  (up  to  10- * M), p resen t in  th e  incu b a tio n  
m edium  of r a t  liv e r m itochondria , does n o t  adversely  affect th e  fu n c tio n al p e r
form ances of th is  organelle, as deduced from  th e  m ag n itu d e  of th e  re sp ira to ry  
co n tro l ra tio  (R CR), A D P/O  ra tio  and  th e  k inetics of m em brane  p o ten tia l ge
n e ra ted  b y  succ ina te  resp ira tio n . I n  th e  case of g lu tam ate  resp ira tio n , R C R  
is even s lig h tly  (b u t co n stan tly ) increased . T hese  find ings lend  fu r th e r  su p p o rt 
to  ou r p rev ious observations reg ard in g  th e  beneficial effect of th is  Mg com plex 
in  th e  h e p a tic  t r e a tm e n t of e th ion in e-in to x ica ted  ra ts .

We have observed in previous studies on ethionine-intoxicated ra ts  
[1, 7] th a t  certain  Mg organic complexes, notably M g-glutamogluconate, 
stim ulate th e  recovery of liver structure and functions and improve th e  
behaviour of the  corresponding isolated liver m itochondria regarding th e  
respiratory control ratio  (RCR) and th e  membrane potential. In  the  present 
s tudy  we have checked the  effects of M g-glutamogluconate in  viiro on 
norm al ra t liver m itochondria. The two param eters studied befcre (RCE 
and  m em brane potential) were completed w ith the  ADP/O ratio. They 
are related to  each other and to  the  phosphciyTaticn ability of m itochon
dria, according to  the  chemicsmotic theory of energy coupling [4], thus 
constitu ting key indices of the  m itcehcndiicn functioning.

M aterial a n d  m ethods. M itochondria  w ere iso lated  fro m  th e  livers of m ale AVistar ra ts 
of ab o u t 150 g  b y  a  s ta n d a rd  p ro ced u re  [3]. T h e  iso lation  m edium  consisted  of 250 mM 
sucrose, 5 mM  H E P E S -T ris  (pH  7.3), 0.1 mM  B D T A  an d  0.1 mM  E G T A , w hereas th e  
w ash ing  an d  suspend ing  m ed ium  lacked  th e  ch ela tin g  agents. R e sp ira to ry  ra te s , w ith  g lu
ta m a te  +  m ala te  (5 mM  each) o r succ in a te  (5 mM), w ere m easu red  in  a 0.5-m l cell w ith  
a  C lark  oxygen  e lectrode, in  a  m ed ium  consisting  of 100 mM sucrose, SO mM KC1, 5 mM 
H E P E S -T r is  (pH  7.3), 5 mM  К  P i (P i =  inorgan ic  phosphate), 2 mM MgClj and 0.5 mM 
E D T A .| A q u a n tity  of 0 .5— 1 m g m itochondria l p ro te in  w as em ployed w ith  bo th  substra tes . 
A fte r  reco rd ing  a b a sa l re sp ira tio n  fo r ab o u t 1 — 2 m in, th e  re sp ira tio n  r a te  w as enhanced 
b y  3 successive ad d itio n s of A D P  (0.1 —0.2 mM), a t  in te rv a ls  of ab o u t 2 m in  each. Mg- 
g lu tam og luconate  w as u su a lly  added  on  th e  b asa l re sp ira tio n  and  th e  effect ca lcu la ted  as 
p e rcen t v a ria tio n  of th e  resp ec tiv e  ra te . F o r  th e  effects on th e  respiratory7 ra te s  of s ta te  3 
(i.e ., in  th e  presence of A D P) an d  s ta te  4 (a fte r th e  ex h au stio n  of each pulse of ADP), parallel 
trac e s  (w ith o u t M g-glutam ogluconate) served  as con tro l. T h e  d ifference aga in st th e  corres
pond ing  co n tro l r a te  w as expressed  a n d  ta k e n  as p e rcen t v a ria tio n  in  th e  case of s ta te s  3 
a n d  4. T h e  significance of th e  differences w as calcu la ted  by  th e  p a ir  t te s t .  T h e  sam e m eth o 
dology w as em ployed fo r calcu la ting  th e  A D P/O  ra tio , an  in d ex  of th e  p h o sp hory la tion  effi
c iency [2].

M em brane p o te n tia l  gen era ted  b y  su cc in a te  re sp ira tio n  w as m o n ito red  by7 spcctrophoto- 
m etric  record ings of th e  absorbance changes (a t 660 m n) of th e  p o ten tia l sensitive  probe 
3 ,3 ’-d ie thy l th iad ica rb o cy an in e  iodide (diS-C2-(5)), in  a Specord-M 40 sp ec tro p h o to m eter, accord-
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ing  to  a  m eth o d  described prev iously  [5, 6, 8 ]. Specific d e ta ils  of th e  ex p erim en ts a re  g iven  
in  th e  figures an d  corresponding  legends.

A ll chem ical used  w ere of an a ly tica l grade. A D P w as fro m  S igm a an d  diS-Cj-(5) fro m  
E as tm an -K o d ak . M g-glutam ogluconate is prod- red  b y  B iofarm  (B ucharest).

Results and discussion. An illustration of two oxygrapliic traces 
resulted  from the  mitochondrial respiration w ith glutam ate -f- m alate 
is shown in Fig. 1. As can be seen, there is hardly  any difference between 
th e  trace recorded in the  absence (A) and presence (B) of 10 M Mg-

A ВM itochondria M i t o c h o n d r i a

re*** P ig -  1- O x y g r a p h ic  tra c e s  recorded  in  the absen ce ( Л )  a n d  p re sen ce  ( B )
; o f  10~* M  M g -g lu ta m o g lu c o n a te  in  the in cu b a tio n  m e d iu m  o f  m ito ch o n d ria .

' 0.5 m g m ito ch o n d ria  a re  suspended  in  0.5 m l m edium  co n ta in in g : 100
4 m M  sucrose, 80 шМ  KCl, 5 mM H E P E S -T ris  (pH  7.3), 5 m H  K P i

! ' (P i =  ino rgan ic  phosphate), 2 mM MgCl2, 0.5 mM E D T A , 5 mM g lu ta -
,* m a te  an d  5 mM  m ala te . A D P  pulses am o u n t to  0.11 mM each.

»Iutamogluconate. In  fact, statistical analysis of the  differences betw een 
several pair recordings show a slight b u t consistent increase of th e  respira- 
:ory control ratio  (RCR) in the  presence of 10 ~l M M g-glutam ogluconate. 
The absolute values of the  respiration rates (RR) w ith glutam ate +  m alate 
md th e  calculated ratios (RCR) for control m itochondria are  presented 
n Table 1, whereas Table 2 gives the  percent variations (differences) 
)f these param eters in the case of the  two concentrations of Mg-glutamo-



M ean v a lu es  o f  th e  resp ira tory  p a ra m eters (R R  an d  RCR) an d  th e  co rresp on d in g  
stan dard  errors o f m ea n s (SEM ) record ed  w ith  g lu ta m a te  +  m ain te

R R  is expressed  as n a to m s 0/m in /m g m ito ch o n d ria l p ro te in . S u b scrip ts  1, 2 an d  3 re fe r t o  th e  f irs t, second and  th ird  ad d itio n  
of A D P, respectively . N u m b er of p rep ara tio n s  : n  =  3. (All a d d itio n a l in fo rm a tio n  also v a lid  fo r th e  o th e r tab les)

Table 1 £

R R R R ! R C R ! R R , R C R , R R , R C R ,
P a ra m e te r B asal

s ta te
S ta te  3 S ta te  4 S ta te  3 S ta te  4 S ta te  3 S ta te  4

M ean 18.96 78.84 20.52 3.88 83.13 22.32 3.76 87.60 22.50 3.92
+  SEM 0.39 4.08 0.89 0.34 6.25 1.09 0.86 5.07 0.85 0.34

Table 2

Percent variations of the respiratory parameters recorded with glutamate +  malate for mitochondria incubated with
Mg-glutamogluconate (Mg—GG)

T h e  v a ria tio n s  w ere calcu la ted  perform ing  th e  d ifference be tw een  th e  v a lu e  of th e  p a ram e te r reco rd ed  in  th e  p resence of Mg—GG 
and  th a t  of th e  corresponding  co n tro l, d iv id ing  i t  b y  th e  v a lu e  of th e  co n tro l an d  m u ltip ly in g  b y  100.

Concen
tra t io n

P a ra m e te r R R
B asal s ta te

R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R i R R
S ta te  3

'S
S ta te  4

R C R , R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R ,

10~5 M 

M g -  GG

In d iv id u a l 
differences (% )

M ean (% ) 
± S E M  (% ) 

t  
P

+  2.63 
+  5.56 
+  5.56

+  4.58 
0.98 
4.67 

< 0 .0 5

- 8 .0 8  
+ 8 .1 6  
+  7.35

+  2.48 
5.28 
0.47 

N S

- 1 2 .9 0  
+  10.91 
+  14.54

+  4.18 
8.60 
0.49

N S

+  5.90 
- 2 .4 7  
- 6 .2 2

- 0 .9 5
3.60
0.26

N S

- 1 .9 9  
+  6.50 
- 2 .5 8

+  0.65 
2.93 
0.22 
N S

- 1 4 .1 4
- 1 .5 6
- 1 .5 4

- 5 .7 5
4.20
1.37

N S

+  14.47 
+  8.22 
- 0 .9 5

+  7.25 
4.47 
1.62 

N S

- 9 .3 7  
+  5.45 

0.00

- 1 .3 1
4.33
0.30

N S

- 1 5 .0 0  
- 1 .5 9  

+  3.17

- 4 .4 7
5.44
0.82

N S

+  6.56 
+  7.34 
- 2 .9 8

+  3.64 
3.32 
1.10

N S

In d iv id u a l +  7.89 +  4.38 - 2 .1 5 +  6.89 - 5 .3 1 - 1 5 .1 5 +  11.51 - 8 .0 6 - 1 2 .3 7 +  4.69
differences (% ) +  5.70 +  9.39 +  3.64 +  5.62 - 3 .2 5 - 9 .2 3 +  6.57 - 5 .4 5 - 9 .5 2 +  4.59

1 0 -‘ M + 1 4 .8 1 +  12.24 +  18.18 - 4 .9 4 +  7.22 +  7.69 - 0 .4 7 +  8.00 + 3 .1 7 +  4.82

M g - G G M ean (% ) +  9.46 +  8.67 +  6.56 +  2.52 — 0.45 - 5 .5 6 +  5.87 - 1 .8 4 - 6 .2 4 +  4.70
± S E M  (% ) 2.75 2.30 6.05 3.75 3.88 6.84 3.47 4.62 4.78 0.07

t 3.44 3.77 1.08 0.67 0.12 0.81 1.69 0.40 1.30 67.15
P < 0 .1 0 < 0 .1 0 N S N S N S N S N S N S N S < 0 .0 0 1

T
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R
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A
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gluconate tested. I t  appears from this last table th a t  the basal respira
tion  is slightly stim ulated by the  addition of Mg-glutamoglueortate and 
so is sta te  3 resulted after thç  first ADP addition (state 3  of RR,). S ta te  
4 is always decreased and, as a consequence, RCR values (state 3 /sta te  
4) are usully increased, even when sta te  3 is no t increased, as is the  case 
n ite r  the  second and th ird  ADP additions (RCR, and RCR3). Although 
these  differences are small and usually statistically  insignificant, they

Table 3

M ean v a lu es o f  th e  A D P /O  ra tios ca lcu la ted  from  th e  o x y g ra p h ic  record s
See ex p lan atio n s in  T ab le  1

S u b s tra te
P a ra m e te r

G lu tam ate  ±  m ala te  
(A D P/О)! (ADP/O); (ADP/O), (ADP/O),

Succinate
(A D P/0), (A D P/0),

M ean  ±  SEM 2 .7 4 ± 0 .0 6 2 .9 0 ± 0 .0 7  2 .8 5 ± 0 .0 6 1.83 ± 0 .0 3 1 .9 2 ± 0 .0 4 1.92 ± 0 .0 4

could have become significant if we have had more pairs to  compare, as 
■suggested by the  situation encountered in the  case of RCR3 (at 10 M 
M g-glutamogluconate), where, due to  very little  spreading, the  difference 
appears as highly significant (p <  0.001), although it is not larger th an  
in other cases.

D ata referring to  the  phosphorylation efficiency, expressed by th e  
ratio  ADP/O, are presented in Tables 3 and 4. W ith NADH-linked substra
te s , such as glutam ate +  malate, the  theoretical value of th is ratio  is 
■considered to  be 3. I t  can be seen th a t our control results approach th is  
value (Table 3). The results obtained in the  presence of Mg-glutamoglu
conate are similar (Table 4), so th a t the  com puted percent variations are

Table 4

P er ce n t v a r ia tio n s o f th e  A D P  О ra tios fo r  m itoch on d ria  in cu b a ted  w ith  M g -g lu ta m o 
g lu co n a te  (M g— GG)

See ex p lan atio n s in  T ab le  2

S u b s tra te G lu tam a te  ±  m ala te Succinate
C oncentration P a ram e te r (A D P/0), (ADP/O), (A D P/0), (A D P/0), (A D P/0), (ADP/0).

In d iv id u a l ± 4 .9 2 0.00 0.00 ± 3 .9 3 ± 2 .1 6 0.00
differences (% ) ± 5 .3 0 ± 2 .3 5 0.00 - 6 .4 5 0.00 ± 3 .6 3

1 0 - 5 M M g -G G ± 1 .8 2 0.00 - 5 .4 1 ± 7 .6 1 ± 3 .6 6 0.00

M ean (% ) ± 4 .0 1 ± 0 .7 8 - 1 .8 0 ± 1 .7 0 ± 1 .9 4 ± 1 .2 1
± S E M  (% )' 1.10 0.78 1.80 4.21 1.06 1.21

t 3.65 1.00 1.00 0.40 1.83 1.00
P 0.10 N S N S N S ,N S N S

In d iv id u a l ± 4 .9 2 0.00 0.00 - 5 .0 6 - 3 .2 4 - 3 .2 4
differences (% ) ± 5 .3 0 - 5 .0 3 ± 2 .1 2 0.00 0.00 ± 3 .6 3

10-*  M M g -G G ± 1 .8 2 0.00 0.00 ± 3 .8 0 ± 3 .6 6 0.00

M ean (% ) ± 4 .0 1 - 1 .6 8 ± 0 .7 1 - 0 .4 2 ± 0 .1 4 ± 0 .1 3
± S E M  (% ) 1.10 1.68 0.71 2.56 1.99 1.98

t 3.65 1.00 1.00 0.16 0.07 0.07
P 0.10 N S N S N S N S N S
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very small and usually insignificant. However, (ADTIO)1 tends to  be sig
nificantly elevated (p <  0.10). In  the  case of succinate, the theoretical 
ratio  of ADP/O is 2. Our control results are around 1.9 (Table 3) and 
th e  percent differences for trea ted  m itochondria are insignificant (Table 
4), although usually slightly positive.

The respiratory param eters obtained with succinate are presented 
in Table 5 (absolute values for control mitochondria) and Table 6 (per
cent variations for trea ted  m itochondria). As in the case of g lutam ate -f- 
m alate, the  basal respiration is slightly enhanced, However, unlike 
w ith glutam ate -f  malate, sta te  4 is sometimes increased and for th a t  
reason RCR is usually slightly (but not significantly) decreased.

To see whether these results could indeed be different from those ob
tained w ith glutam ate -f  m alate, we measured another im portant functio
nal param eter, the  membrane potential generated by succinate respira
tion. The two spectrophotom etric recordings presented in Fig. 2, which 
represent absorbance changes following the  generation of a m em brane 
potential by  succinate addition, are practically indistinguishable, both 
as am plitude and kinetic behaviour, irrespective of the  absence (a) or 
presence (b) of 10 ~4 M Mg-glutamoglueonate. This is a clear indication 
th a t, indeed, M g-glutamogluconate does not’ adversely affect the phos
phorylation ability of m itochondria when energy is generated by succinate 
respiration. As can be seen, the  addition of ADP produces in bo th  cases 
similar transien t depressions of the membrane potential, indicating th e  
efficient utilization of the  energy stored in the  electric gradient for A T P 
synthesis.

Conclusion. I t  is clear from our results th a t  M g-glutamogluconate, 
in  the  concentrations tested in the  present study, does not adversely affect

F i g .  2. D ifferen tia l kinetic recordings o f the absorbance changes produced by the mem brane  
potential, generated by succinate respiration , in the absence (a )  and presence (b ) o f  10~4 M  
M g-glutamogluconate. E ac h  of th e  tw o  c u v e tte s  co n ta in s 1.1 m g m itochondria l p ro te in  sus
pended  in  1.5 m l m edium  id en tica l to  t h a t  described in  F ig . 1, excep t th a t  in stead  of g lu ta 
m a te  - f  m ala te  5 mM succ in a te  is added  as ind ica ted . E ach  pu lse  of A D P  is 0.2 m il .  T h e  
m edium  in  one of th e  cu v e tte s  is supplem ented  w ith  2.5 pM d iS — C2— (5) and  th e  a b so rb an ce  
d ifference resu ltin g  th is  w ay  is  e lectron ically  com pensated  b y  a  zero  ad ju s tm en t p rogram .



Table 5

M ean v a lu es  o f  th e  resp ira tory  p a ra m eters (R R  an d  RCR) an d  th e  corresp on d in g  
stan dard  errors o f  m ea n s (SEM ) record ed  w ith  su cc in a te

See e x p lan a tio n s  in  T ab le  1

P a ram e te r R R
B asal s ta te S ta te  3

R R ,
S t a t e ,4

R C R , R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R , R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R ,

M ean 34.42 113.44 42.38 2.73 128.12 45.72 2.88 129.32 44.72 3.01

± S E M 1.05 4.36 2.36 0.22 6.25 2.78 0.23 6.75 3.35 0.25

P ercen t v a r ia tio n s of

Table 6

th e  resp ira tory  p a ram eters record ed  w ith  su cc in a te  for  m ito ch o n d r ia  in cu b ated  w ith  M g -g lu ta m o -
g lu co n a te  (M g— GG)

See ex p lan a tio n s in  T ab le  2

Concen
tra t io n

P aram e te r R R
B asal s ta te

R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R , R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R , R R ,
S ta te  3 S ta te  4

R C R ,

In d iv id u a l +  3.75 0.00 0.00 0.00 - 7 .4 1 - 1 3 .8 6 +  7.49 - 1 .8 5 - 1 0 .4 2 +  9.61
differences +  12.36 - 3 .6 3 +  0.93 - 4 .7 8 - 6 .5 9 +  1.82 - 8 .2 9 - 5 .8 1 +  1.94 - 7 .4 3

lO“ 5 M (% ) +  12.36 - 0 .8 4 +  2.80 - 3 .5 8 - 8 .0 0 - 1 .8 2 - 6 .2 2 - 8 .1 4 - 0 .9 6 - 7 .1 9

M g - G O M ean (%) +  9.49 - 1 .4 9 +  1.24 - 2 .7 9 - 7 .3 3 - 4 .6 2 - 2 .3 4 - 5 .2 7 - 3 .1 5 - 1 .6 7
± S E M (% ) 2.87 1.11. 0.82 1.44 0.41 4.74 4.95 1.84 3.73 5.39

t 3.31 1.34 1.51 1.94 17.92 0.97 0.47 2.87 0.84 0.31
P 0.10 N S N S N S 0.01 N S N S N S N S N S

In d iv id u a l +  8.75 - 2 .1 7 +  11.36 - 1 1 .8 8 - 9 .2 6 - 2 .9 7 - 6 .3 7 - 3 .7 0 - 4 .1 7 +  0.71
differences +  23.59 +  6.98 +  10.28 - 3 .8 8 +  3.85 +  4.17 — 0.26 +  5.81 +  8.74 - 2 .6 4

1 0 -‘ M (% ) +  20.22 +  10.89 +  11.21 - 0 .3 0 - 2 .3 5 +  4.55 - 6 .4 7 0.00 +  1.49 - 1 .6 8

M g -G G M ean (% ) +  17.52 +  5.23 +  10.95 - 5 .3 5 - 2 .5 9 +  1.92 - 4 .3 7 +  0.70 +  2.17 -  1.20
± S E M  (% ) 4.49 3.91 0.34 3.42 3.78 2.45 2.05 2.77 3.00 0.99

t 3.90 1.34 32.20 1.56 0.68 0.79 2.13 0.25 0.72 1.21
P 0.10 N S 0.001 N S N S N S N S N S N S N S
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tlie functional performances of ra t liver m itochondria, regardless of the res
p ira tory  substrate  used. Moreover, it  seems th a t in the case of g lu tam ate  
respiration the  values of the  repiratory control ratio are even slightly- 
increased. These findings lend further support to  our previous observa
tions [1, 7] th a t the  trea tm ent of ethionine-intcxicated rats with Mg- 
glutam cgluccrate improves the  condition of the hepatccytes, in general, 
and  of the  m itochondria, in special.
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OBOSEALA ÎN  PROCESUL INSTRUCTIV-EDUCATIV AL 
ŞCOLII s p e c i a l e  A JU TĂ TO A RE

V IR G IL  TOMA*, DRAGOM IR COPREAN**, L IV IU  FLOCA*** şi VASILE B ERKES****

SUMMARY. — Tiredness in th e  Process ot In struction  and  E ducation  in the 
Special School lo r H and icapped  Children. A younger and  an  o lder g roup  of 
m ale pupils w ere in vestiga ted . T h e ir  age averaged  11.8 and  16.09 years, re s
pectively . T ests  fo r tired n ess w ere perform ed on F rid a y s  of th e  3 rd  te rm  of 
th e  school year, w hereas th e  con tro l te s ts  w ere carried  ou t on Sundays. T iredness 
a f te r  school a c tiv ity  w as m ore pronounced  in  th e  younger group  (A) : th e  pulse, 
m axim al blood pressure  and  c ritica l fusion frequency  of ligh t stim uli increased. 
In  th e  o lder g roup  (B), on ly  th is  la s t  p a ram ete r increased  significantly . U nsignifi
c an t m odifications in  th e  A —В groups w ere observed also in  resp ec t of th e  v ita l 
capacity , th e  pressing  pow er of th e  han d s and th e  force index  of th e  r ig h t 
han d .

Insuccesele la învăţătu ră  constituie o problemă complexă însumînd 
diferite tipuri de deficienţe, cit şi o serie de factori nonintelectuali [5]. 
în  acest context este utilă urm ărirea fenomenului de oboseală psihoorganică 
în  şcolile speciale a ju tătoare, pentru  organizarea şi optimizarea ştiinţifică 
a  procesului instruetiv-educativ, respectiv de integrare cit mai eficientă 
a cazurilor deficitare [6].

O serie de studii ergonomice au elaborat modele psihofiziologiee de 
reglare a apariţiei oboselii şi disponibilităţii la acţiune, care în anum ite 
circum stanţe pot fi aplicate şi în domeniul psihopedagogiei normale sau 
speciale [5, 7]. Desigur o definiţie a oboselii este greu de elaborat, mai 
ales în cazul şcolilor a ju tătoare. Gradul de fatigabilitate individual sau 
colectiv al claselor, apărînd heterogen, prin diferenţele de patogenitate, 
vîrstă, mediul de provenienţă a copiilor etc.

în  aceste condiţii, am  considerat ca u tilă o investigare a unor para
m etri fiziologici, în testarea oboselii didactice, care să se integreze cu acela 
de psihodiagnostic.

M etoda de inéra . E x p erien ţe le  au  fo s t ex ecu ta te  pe  elevi de la  Şcoala specială a ju tă to a re  
d in  R ăscruci, ju d e ţu l Cluj, care  d ispune  de  in te rn a t şi un  m ediu  de  v ia ţă  s ta n d a rd iza t a l 
elevilor. M odelul de lucru  a  fo st o rgan izat astfel :

— sub iecţii o d ih n iţi au  fo st te s ta ţ i  dum in ică, in tre  orele IO30— 1330, fiind  sc u tiţi  an te rio r  
de  m ed ita ţii  sau  e fo rtu ri fizice ;

— co n d iţiile  de oboseală au  fo st u rm ărite  d u p ă  3 ore de  a c tiv ită ţi  la clasă. L a  g ru p a  
A  (clasa III - IV ), s-au  e fec tu a t inv estig a ţiile  d u p ă  ore de c itire , g ram atică  şi m atem atică, ia r  
la  g ru p a  В (clasa V II-V III)  d u p ă  orele de c itire , m atem atică , geografie sau  isto rie . D e ase
m enea, cercetările  au  fo s t fix a te  pe  z iu a  de v ineri a tr im e stru lu i I I I .  î n  aceste co n d iţii a u  
fo s t te s ta te  : 1. pu lsu l ra d ia r  sau  caro tid ian  ; 2. ten s iu n ea  a rte ria lă  (TA) în  c linosta tism  (Mx =  
=  m ax im ă şi M n =  m in im ă); 3. c ap a c ita tea  re sp ira to rie  to ta lă ;  4. fo r ţa  de p resiune a m li-

• Universitatea d in  Cluj-Napoca, Catedra de biologie, 3400 C luj-Napoca, Rom ânia
*• Centrul de Cercetări Biologice, 3400 C lu j-N apoca , Rom ânia
• • •  Universitatea d in  Cluj-Napoca, S ta ţiunea de Cercetări Arcalia, 4416, ja d . B istrifa-Năsăud, Rom ânia
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n ilo r (d inam om etria) şi indicele de  fo r ţă  a  m iinii d re p te [8] ; 5. p ragu l frecvenţe i c ritice  de  fu  
z iune  a  s tim u lilo r lum inoşi [2 ], p rin  stroboscopul F lick e r — c o n stru it de  J. B u ty k a . în  
general s-au  e x ec u ta t 3 —5 te s tă r i  d e  fiecare p ro b ă  pe u n  subiect, lu îndu-se va lo a rea  m edie, 
d iferen ţe le  p rocen tuale  în tre  s ta re a  de  od ihnă  şi oboseală şco lară  fiin d  ap recia te  p rin  te s tu l  
, , t ”  a l lu i S tu d en t.

Subiecţii au  m ai fo st ch es tio n a ţi asu p ra  desfăşu rării som nului no c tu rn , ev en tuale lo r 
cefalee („ în  cască” ) sau  d in  zona lom bo-sacrată , deoarece p o t sem nala  s tă r i av an sa te  de  obo
seală. î n  general, aceste sim ptom e au  lip s it la  elevii exam inaţi.

Rezultate şi discuţii. Avînd în vedere efectivul copiilor din clase, cit 
şi vîrsta lor, am  alcătu it loturile specificate în Tabelul 1.

Tabel 1

R ep a rtiţia  p e  c la se  d e  şco larizare , n u m ăru l e le v ilo r , greu ta tea  corp orală  (kg), în ă l
ţ im ea  (m ) şi v îrs ta  lor  m ed ie

G ru p a  A
Clasa N r. e levilor V îrs ta

G rupa  В
Clasa N r. elevilor V îrs ta

I I I  14
IV  10

1 1 ,8± 0 ,23 V II  11
V I I I  12

16 ,09±0,1

k g : 31 ,46 ; m : 1,48 k g : 34 ,04 ; m : 1,69

Din aceste date rezultă că, în ansamblu, media valorilor antropome- 
trice, a acestor copii, se încadrează în general în limitele consemnate în 
literatu ră  [1, 3], indicînd condiţiile optime asigurate de şcoală.

1—2. S ituaţia observată în cazul pulsului şi al tensiunii arteriale 
(Tabel 2) se poate explica prin faptul că, deşi la copii reţeaua cardiovascu-

Tabel 2

F recv en ţa  p u lsu lu i a r ter ia l/m in u t ş i  а Т Л  (M x ş i  M n) în  cm  H g, în  stare  d e  rep a o s
ş i du pă 3 ore de c la să

G ru p a  A G ru p a  В
repaos obosit repaos obosit

74,13 ± 2 ,3 8 8 4 ,0 8 ±  1,98 7 5 ,13± 1 ,35 7 6 ,3 0 ± 1 ,1 8

D if. %  - +  13 (p <  0,01) - 1

M x : 8 ,8 8 ± 0 ,2 9 9,91 ± 0 ,4 12,39±0,51 12 ,96±0,28
M n : 5 ,9 6 ± 0 ,1 9 6 ,0 8 ± 0 ,1 6 6 ,7 0 ± 0 ,2 4 6 ,7 8 ± 0 ,2 4

D if. % : Mx =  + 1 1  (p <  0,01)

Iară este aproxim ativ bine dezvoltată, reglarea ei neuroendocrină este 
încă deficitară. De asemenea, a lt factor poate fi şi elasticitatea m are vas
culară, care poate astfel contribui la anihilarea acţiunii factorilor presori 
asupra sistemului cardiovascular [1, 5].

3. Capacitatea vitală  — respiratorie — este un test im portan t în 
aprecierea solicitărilor organismului, mai ales de ordin fizic.
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După cum a ra tă  datele din Tabelul 3, la lotul A capacitatea vitală 
este mică. De fapt, observaţiile antropom etrice a ra tă  o creştere lentă a 
plăm înilor în tre  2 şi 13 ani. De asemenea, şi muşchii respiratori prezintă 
o  situaţie  similară, respiraţia copiilor fiind predom inant nazală, neuniformă

Tabel 3

V a lo r ile  cap a c ită ţii resp ira to r ii to ta le  în  cm 3

G ru p a  A G rupa  В
repaos obosit repaos obosit

1558 ± 8 6 ,4 0 1441±84,51 3 3 6 0 ±  19,22 3 2 0 0 ± 30 ,47
D if. % : - - 5 — - 8

chiar şi în cursul somnului [1, 5]. Tipsa unor diferenţe semnificative 
în tre  starea de odihnă şi activ itate , credem că exprim ă aplicarea unui regim 
corect de activ ita te  şcolară, care să nu epuizeze capacitatea respiratorie 
v ita lă  a acestor copii.

4. Forţa  de presiune a mîinilor (dinamometria) se adresează capacităţii 
de activ ita te  a m usculaturii palm are (Tabel 4). în  anum ite circum stanţe

Tabel 4

F o rţa  d e  p resiu n e  a  m îin ilo r , te sta tă  cu  d in a m o m etru l C olin  (1) şi in d ic e le  d e  fo r ţă
a  m îin ii  d rep te  (2)

F o r ţa  de  p resiune în  kg
M ina d re ap tă M ina s tin g ă

1) G rupa  A
repaos 19,81 ± 0 ,8 0 17 ,86±0,81
obosit 18 ,14± 0 ,96 16 ,29± 0 ,89
D if. % : - 9 - 9

G rupa  В
repaos 40,86 ± 2 ,7 6 3 8 ,2 7 ± 2 ,7 5
obosit 3 9 ,5 0 ± 3 ,0 8 35 ,68± 2 ,51
D if. % : - 4 - 7

2) G rupa  A :  59,91 (repaos) G rupa  В : 73,30 (repaos)
54,76 (obosit) 69,54 (obosit)

D if. % : - 5 ,1 5 - 3 ,6 6

însă valorile dinamometrice pot reflecta starea oboselii de ansam blu a 
organismului, la care aderă indicele de forţă utilizat. în  condiţiile noastre 
nu am depistat modificări în urm a solicitărilor la clasă ale copiilor întîr- 
ziaţi mintal, indiferent de vîrsta lor. E x istă  opinia că : , , . . . î n  tim p ce 
aspectele elementare ale oboselii pot ii corect definite, m ăsurate la nivelul 
fibrei musculare sau în domeniul p sih ic . . .  ; atunci cînd este vor ba de a 
aprofunda fenomenul global cu componentele somatice şi psihice, apar 
dificultăţi im portan te” [7].
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5. Privind pragul frecvenţei critice de fuziune a stimulilor luminoşi, 
în  condiţiile noastre de lucru (Tabel 5), apar diferenţe mai elocvente.

în  oboseala psihică, frecvenţa critică de fuziune a stimulilor luminoşi 
creşte semnificativ, fa ţă  de media stărilor de repaos. în  corelaţie cu aceste

Tabel 5

D ife re n ţe le  m ed ii a le  p ra g u lu i fr e c v e n ţe i cr itice  de fu z iu n e  a  stim u lilo r  lu m in o ş i
' (secu nd e)

G ru p a  A G rupa  В
repaos obosit repaos obosit

2 7 ,0 9 ± 0 ,5 0 33,73 +  0,67 29,18 +  0,84 3 4 ,55+ 0 ,91
D if. %  : +  18 (p <  0,001) - +  24 (p <  0,001)

date , putem  am inti că, la copii oligofreni, în cazul stimulărilor luminoase 
(cu frecvenţe înalte) se m anifestă o slabă capacitate de restructurare a r it
m ului cortical E  E  G. (undele alfa) sau lipsa acestei capacităţi. în  ansam blu 
pu tem  presupune că scoarţa cerebrală a copiilor deficienţi nu este capabilă 
de  а-si însuşi ritm ul stimulărilor, cum se întîm plă cu subiecţii sănătoşi 
[4, 6].

Preluînd concepţia lui R o ş e a  [6], credem că şi aceste date : „vor 
pu tea  servi la îm bunătăţirea metodelor de selecţionare a copiilor pentru  
şcolile a ju tă toare  şi la elaborarea metodicilor în aceste şcoli” !

Concluzii. 1. în  procesul instructiv-educativ al şcolilor a ju tătoare, 
după 3 ore de activ itate  la clasă, în ziua de vineri a trim estrului I I I , se 
p o t decela simptome de oboseală organică şi nervoasă.

2. Ea grupa copiilor mici (A) de 11,8 ani în medie, apare o creştere 
a  frecvenţei pulsului, a tensiunii arteriale maxime şi a pragului frecvenţei 
critice de fuziune a stimulilor luminoşi. Capacitatea respiratorie v ita lă  
şi proba dinam ometrică nu se modifică fa ţă  de media din repaos.

3. în  cazul copiilor din grupa B, în v îrstă  medie de 16,09 ani, dife
ren ţe  elocvente apar la proba frecvenţei critice a stimulilor luminoşi. Gra
du l mai redus de fatigabilitate la această grupă poate fi în legătură cu 
dezvoltarea ontogenetică a copiilor.
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130 Y E A R S FROM  T H E  FOUNDATION OF T H E  MUSEUM OF 
ZOOLOGY IN  CLUJ-NAPOCA

PANTE GH ER G HEL*

SUMMARY. — T h e  paper show s th e  developm ent of th is  m useum  from  its  
fo u n d a tio n  (th e  23-28th of N ovem ber, 1859) u n t il  now, w ith  special reference 
to  th e  com position  of i ts  m ain exhibition , to  th e  scientific collections w hich m ake 
th e  farme of th is  m useum  and  to  th e  specia lists w ho h ad  rem ark ab le  c o n trib u 
tions.

W hen th e  y ears th a t  have  passed since th e  fo u n d a tio n  of an  in s titu tio n  reach  such an  
im p o rtan t figure, i t  is on ly  n a tu ra l to  bu ild  fo r i t  a  fu tu re  im age, m uch  rich er in  c o n ten t as 
well as m ore im posing in  form . N evertheless, i t  is necessary  to  look back  in  tim e  to  search 
fo r i ts  trad itio n , to  p reserve all of i ts  va lues and, a t  th e  sam e tim e, to  pay  a  respectfu l hom age 
to  all th o se  w ho h a d  co n trib u ted  w ith  an exem plary  a c tiv ity  to  th e  c re a tio n  of its, values. 
T he h is to ry  of th e  Zoological M useum has been of g rea t in te re s t to  me- since m y arrival 
here in  1983. I-n ad d itio n  th is  in te re s t has been also  s tim u la ted  by  th e  m an y  q u estions asked 
by th e  v isito rs . I  co u ld n 't h av e  guessed th a t  th e  problem  of th e  m useum  h isto ry  w ould  prove 
to  be so d ifficu lt n o t  only for th e  f irs t years of i ts  existence, b u t  a lso fo r th e  p e rio d  1919— 
1947. T h a t  is w h y  w e  should  say  from  th e  very  beg inn ing  th a t  due  t o  th e  lack  of docum ents, 
for th e  above m entioned  period, th e  h is to ry  of th e  m useum  c an n o t be  fu lly  reconstruc ted . 
I t  is know n th a t  th e  decision to  fo u n d  a  M useum  of T ran sy lv an ia  becam e a  f a c t  in  N ovem ber 
23 —26 of th e  v ee r 1859. T h e  m useum  w as th e  f ru i t  of a society, ,,T he Society  of th e  
T ran sy lv an ian  M useum '1 th a t  w as b o rn  a t  th e  sam e tim e  w ith  th e  m useum . A m ong th e  f irs t 
collections th a t  en te red  th e  m useum , one is th e  collection of L ep id o p tere  of Jo sep h  F ra n - 
ren au  (951 species, 1571 specim ens) w hich is th e  f irs t co llection  of b u tte rf lie s  ch arac te ris tic  
fo r T ran sy lv an ia . Am ong th o se  w ho h a d  d isplayed a  fru itfu l ac tiv ity , th e  f ir s t  nam e th a t  s tan d s  
ou t is th a t  of O tto  H erm an , exvice custod ian , who, besides h is ac tu a l co n trib u tio n  to  th e  
fou n d a tio n  of th e  m useum , h a d  left beh ind  h im  a  co llection  of sp iders o f  177 species, w ell 
p reserved  till  now adays. In  th e  9 th  decade of th e  la s t c en tu ry , a n o th e r o u ts tan d in g  nam e 
w as th a t  of Je n ő  D aday , whose collection  of c ru staceans ( Capepoda, Ostracoda, Cladocera, 
Phytopoda  and  A m phipoda) is s t i ll  p reserved. Also m entionab te  is th e  fa c t t h a t  since 1872 
th e  various sections of th e  T ran sy lv an ian  M useum h ad  been p u t  a t th e  disposal of th e  U ni
v e rs ity  as a  re su lt of a  c o n tra c t betw een  th e  U n iv ersity  an d  th e  pa tro n iz in g  society  of th e  
m useum . D u rin g  th e  f ir s t  15 y ears of th e  20 th  cen tu ry , a  n am e  o ften  found  on th e  labels 
th a t  exp la in  th e  collection  of b ird  sk ins is th a t  of L ajos F ü h re r. A n  im p o rta n t d a te  fo r th e  
m useum  w as th e  y ear 1909, when i t  acquired  a new  location , a t  th e  g ro u n d  floor of th e  
In s t i tu te  of Zoology, w here i t  s till  functions.

In  th e  year th a t  follow ed th e  G rea t U nifica tion  of 1st D ecem ber 1918, th e  R om an ian  
U n iv ersity  of U pper D acia w as founded. T h e  M useum  of Zoology has been p a r t  of i t  u n til 
now adays, a t  f irs t th ro u g h  th e  F a c u lty  of Sciences, an d  la te r  th ro u g h  th a t  of Biology, Geo
g raphy  and  Geology. T h e  f irs t  d irec to r of th e  new  In s t i tu te  of Zoology and, a t  th e  sam e 
tim e, of th e  M useum  of Zoology w as Professor lo a n  A. Scriban, who, betw een  1919— 1937, 
besides teach ing  zoology and  co m p arativ e  an atom y, entom ology an d  histo logy, undertook , 
toge th e r w ith  his fellow -w orkers a s  well as alone, various exped itio n s a round  Gluj, in T ra n 
sylvania, b u t also in  o th e r regions of th e  co u n try , as w ell as beyond  th e  bo rd ers  of R om ania  
(often a t th e  Zoological S ta tio n  Roscoff, in F rance), g a th e rin g  a rich  zoological m a te ria l 
[1]. P a r t  of th is  m ate ria l w as used in  la b o ra to ry  researches w ith  th e  s tu d en ts , and  p a r t  of 
i t  en larged th e  collections of th e  m useum , m ain ly  w ith  species ch arac te ris tic  to  each zoolo
gical group. T he m useum  becam e, and i t  is also  to d ay , a  t ru e  lab o ra to ry  th a t  served  edu-
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ea tio n al and  in s tin c tiv e  pu rposes in  th e  a c tiv ity  w ith  th e  s tu d en ts . Am ong Professor S crib an 's  
fellow -w orkers, N icolae Pogorevlcl w as deep ly  Involved w ith  th e  m useum , en larg ing  I t  and 
tak in g  good care  of i t  be tw een  1934— 1948. H e  le ft a  collection  of Formicidae, w ith  3,346 
specim ens.

I n  th e  f irs t decade th a t  follow ed th e  G reat U nification , an o th e r nam e s ta n d s  o u t in  th e  
lin e  of guiding th e  a c tiv ity  of a ll m useum s, w h a tev e r th e ir  specific, t h a t  of C oriolan P e tran u , 
P rofessor of a r t  h is to ry  a t th e  U n iv ersity  of Cluj and  G eneral In sp ec to r of th e  T ran sy lv an ian  
m useum s. H is book "T h e  M useum s of T ran sy lv an ia , B an at, C rişana and M aram ureş" [2] 
w ritte n  in  1922 is s t i ll  re feren tia l in m useology. W ith o u t considering  th e  general princip les 
com prised in th is  p a p e r concerning th e  s tru c tu re  of th e  location , th e  ch arac te ris tics  of th e  
fu rn itu re , lig h t effects e tc ., th e  m useum s c an n o t be w h a t th e  ancien t Greeks im plied from  th e  
beginning — m eans of in sp ira tio n  fo r th e  a rtis tic  m inds and places of m ed ita tio n  and  augm en
ta t io n  of know ledge fo r sc ien tists. Also, along th e  years, an  im p o rta n t source of in sp ira 
tio n  fo r th e  m useum , especially  concerning d ioram s w as th e  M useum  of N a tu ra l H is to ry  
"G rigore  A n tip a"  in  B ucharest, w here  th is  renow ned sc ien tis t rem ark ab ly  s tood  o u t also 
in  m useology th ro u g h  h is  orig inal co n tribu tions.

-After th e  d ea th  of Professor Scriban, in  1937, d irec to r of th e  In s t i tu te  of Zoology had  
been  t i l l  1940 Professor A ristide  G rădinescu, w ho  ta u g h t  general physiology. Im p o r ta n t fo r 
th is  period  is th a t  s ta r tin g  w ith  14 N ovem ber 1937 th e  m useum  w as open fo r th e  public  
every  S unday , from  3 to  5 p.m .

T h e  ap p o in tm en t of P rofessor Vasile Gh. R adu , on 4 A pril 1940, as d irec to r of th e  
In s t i tu te  of Zoology, proved  to  b e  a  beneficial even t n o t  on ly  fo r th e  D ep artm en t o f Zoo
logy, b u t  also fo r th e  m useum . T h is  w as due b o th  to  h is d irec t co n trib u tio n  and to  h is v a lu a 
ble disciples. A m ong these, th e  f ir s t  w ho ded ica ted  h im self to  th e  a c tiv ity  of th e  m useum  
and  helped  Professor R ad u  w as, th e n , th e  young p o st g rad u a te  reader, to d ay  Professor T ra ian  
Ceuca, spec ia lis t in  th e  sy stem atics of Diplopoda. W hen  th is  new  genera tion  took  over th e  m u 
seum , i t  w as m ade u p  a n u m b er of collections poorly  rep resen ted , especially  reg ard in g  fishes, 
am phibians, rep tiles and  m am m als, co llections th a t  w ere n o t exposed in  a n a tu ra l  o rder. Am ong 
th e  a ssis tan ts  in  th e  D e p a rtm en t of Zoology, an  im p o rta n t nam e is t h a t  of M ihai T eodoreanu, 
w ho, betw een 1955— 1960, ac tu a lly  w orked in  th e  m useum . In  th is  period, th e  m useum  w as 
reorganized on a  phylogenetic  basis, w ith  th e  co n trib u tio n  of th e  fu tu re  Professor of in v er
te b ra te  zoology, Z achiu  M atic, and  D r. C ornelia D ă răb an ţiu , b o th  specialists in  th e  sys
tem a tics  of ChiJopoda.

W ith  th e  y ea r 1964, th ro u g h  th e  c rea tio n  of an  in d ependen t function ing  s ta tu s  of th e  
m useum , a  new era  begins. T he en th u siastic  w ork  of|tw o  custod ians of th e  m useum . D r. L ucia  
D uşa and Dr. M aria D ragoş, changed th e  m useum  in to  w h a t i t  is to d ay , a  m odern  m useum , 
organized on a  s tr ic t  scientific  basis, b u t  also answ ering  to  a ll aesthe tic  dem ands. T h e  tw o  
m useologists perform ed th e  f ir s t  m in u te  in v en to ry  w hich a t th e  tim e  be ing  com prises 
237,494 specim ens, am ong w h ich .th e  p e rm an en t e x h ib itio n  of in v e rteb ra te  an im als consists of 
8,747 specim ens (3,010 species) an d  th e  v e r te b ra te  one — of 1,926 specim ens (978 species). 
Am ong th e  in v erteb ra tes , b e s t rep resen ted  are  th e  insects w ith  5,846 specim ens (1,803 spe
cies), follow ed b y  m olluscs w ith  1,758 specim ens (763 species). Am ong v e rteb ra te s , fishes 
a re  p re sen t w ith  412 species (412 specim ens), am ph ib ians w ith  25 species (27 specim ens), 
rep tile s  w ith  103 species (103 specim ens), b ird s  w ith  386 species (1,146 specim ens) and  
m am m als w ith  109 species (184 specim ens). W e m ay conclude th a t  th e  size o rder of th e  
an im al groups in  n a tu re  is fa ith fu lly  re flected  b y  th e  d im ension of th e ir  Collections in  th e  m u 
seum .

T h e  ex h ib itio n  of fau n a  con tains, besides th e  biological m ate ria l exposed in  a system atic  
order, big d ioram s th a t  reflect som e env iro n m en ta l cond itions in  ou r c o u n try  and  th e  anim als 
th a t  p o pu late  them . In  th is  respect, rem ark ab le  a re  th e  d ioram s concern ing  B ărăg an , th e  
D anube  D e lta  (carried o u t be tw een  1970— 1973) and  th e  peaks of th e  h igh  m o un ta ins. A lso 
on an ecological basis, o th e r 47 m icrodioram s are o rganized  (renew ed in  th e  la s t 5 years) 
th a t  shove m ain ly  biological groups of b ird s (insectivorous and  m ig ra to ry  b irds, w in te r 
guests, etc.).

T h e  value  of th e  m useum  is increased  by  th e  collection  of hum m ing  b irds. Of a  g re a t 
a ttra c tio n  are  also Paradisea apoda, P . augustevictoriae, A p terix  oweni, Eudocim us ruber, 
Balearica pavonina  o r th e  so-called "liv ing  fossils” : N autilu s pom pilius, L im u lu s  polyphem us, 
Sphenodon punctatus, Ornithorhynchus anatinus, E chidna aculeata, M a n is  pentadactylus and  
D asypus sexcinctus. ■ . f.
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T h e  m ain  ex h ib itio n  also co n ta in s a g ro u p  of e x h ib its  th a t  show  th e  an a to m y  of in v er
te b ra te  an d  v e r te b ra te  an im als as w ell as in sect a d a p ta tio n  to  th e  en v iro n m en t (hom ochrom y, 
h o m o ty p y  a n d  m im etism ). T h e  m etam orphosis of in v e rteb ra te  anim als, m ain ly  of insects 
is also w ell illu s tra te d . In  th e  room  w here b ird s and  m am m als are ex h ib ited , th e re  also ex ists 
a  collection  of eggs th a t  include 444 specim ens from  137 species. T h ere  is  a  special room  
fo r ske le tons of v e r te b ra te  an im als and  fo r tro p h ie s  of m am m als of a h u n tin g  in te res t.

T h e  m o st v a luab le  acquisitions of th e  m useum  w ere m ade in  th e  la s t 20 y ears [3]. T hese  
a re  rep resen ted  b y  th e  scientific  collections g a th e red  in  a  room  ded ica ted  to  them . A ll 
th ese  collections co n ta in  77,137 specim ens. A m ong these, 95 species a re  new  fo r science. 
T hese  collections w ere d o n a ted  to  th e  m useum  by  m em bers of th e  D e p a rtm en t of Zoology : 
Professor Vasile Gh. R a d u  (Isopoda  — 20,885 specim ens), (P rofessor V ictor Pop  (L u m - 
bricidae — 4,427 specim ens), P rofessor T ra ian  Ceuca (D iplopoda  — 9,926 specim ens), P ro fes
sor Z ach iu  M atic an d  D r. C ornelia  D ă ră b a n ţiu  (Chilopoda — 5,180 specim ens). D r. B éla  K is 
(N europtera — 5,675 specim ens, Plecoptera — 18,227 specim ens, Orthoptera — 4,375 spe
cim ens, Odonata — 483 specim ens). D r. Duci a  D u şa  (Bombilidae  — 478 specim ens), P ro 
fessor O rest M arcu (Coleoptern — 2,718 specim ens), D r. L ucia  D uşa, D r. F ran c ise  Pé terfi, 
D r. lo a n  B echet (The d id ac tic  collection  of insects) and b y  a  fo rm er s tu d en t, Zoe Bucşa-C oroiu 
(Ephemeroptera larvae). T h e  g rea tes t co llection  of th e  m useum  is an  old collection  of m olluscs 
from  th e  19th c en tu ry  t h a t  co n ta in s 80,303 specim ens. B u t th e  scientific  v a lu e  of th is  collec
tio n  is  d im in ished  by  th e  lack  of d a ta  concern ing  th e  p lace a n d  tim e  of find ing  of th e  
specim ens.

A m ong th e  scientific  collections of th is  m useum  th a t  w ere c ritica lly  revised, one is th a t  
of c rustacean s c rea ted  b y  Je n ő  D a d ay  an d  rev ised  b y  Ş te fan  N egrea  [7] and  a n o th e r is th e  
collection  of b ird  sk in s [6].

E v e n  if i t  doesn ’t  c o n ta in  b u t  a  p a r t  of th e  fa u n a  of our cou n try , th ro u g h  i ts  ex h ib its  
th e  m useum  becam e an  im p o rta n t docum en t of th e  n a tu ra l h is to ry . I n  .this respect, signifi
c an t is th e  collection  of b ird  sk ins [4—6], th a t  in d ica tes  p rofound  m odifications of various 
env ironm en ta l conditions. On th e  o th e r hand , th e  m useum  h as  ce rta in  species th a t  do  n o t 
ex is t any  m ore in  our co u n try  such as Gypaetus barbatus, Gyps fu lvu s, A eg ip ius monachus, 
o r species th a t  a re  ra re  such  as Otis tarda, L yru ru s tetrix, Recurvirostra avoceta, H im antopus  
himantopus, Tadorna tadorna, e tc . W ith  th e  occasion of th e  educational activ ities  t h a t  ta k e  
place a t  th e  m useum , th is  k in d  of in fo rm ation  is in teg ra ted  in to  a  h ighly  u p -to -d a te  idea, 
th a t  of th e  p ro tec tio n  of n a tu re .

D uring  th e  la s t decade, th e  average an n u al num ber of v is ito rs  w as a round  17,000, m ostly  
pupils. One of th e  purposes th a t  th e  s ta ff  of th e  m useum  has in  m in d  is to  a ttra c t  a», 
m any  v is ito rs  as possible from  o th e r circles. T h a t  is one of th e  reasons w hy in  1987 an  am pli
fy ing  s ta tio n  began  to  fu n c tio n  : th e  s ta tio n  tran sm its , besides scientific in fo rm ation , th e  voices 
of d ifferen t anim als, from  crickets an d  bees to  th e  C arp ath in  buck. T o  enlarge th e  in fo rm atio n  
offered to  v isito rs, du rin g  th e  las t years th e  scientific  te x ts  th a t  are a tta ch ed  to  c e rta in  species 
w ere increased  in  n u m b er; m oreover, c erta in  re p re sen ta tiv e  fragm en ts from  th e  c rea tio n  of 
fam ous w riters th a t  loved n a tu re  and  an im als w ere added  (M ihai B m inescu, M ihail Sadoveanu, 
N icolae L abiş, Geo Bogza, Z ah aria  S tancu , Ş te fan  Aug. D oinaş).

W e m ay also m ention  th a t  th e  m useum  has never suffered  th e  a tta ck s  of p e s t insects 
because th e  g rea t m a jo rity  of an im als a re  closed in  glass cases, dioram s, insectaria , etc., w here 
n itrobenzene  is used  as a n  insecticide.

A lthough  old, th e  m useum  is  n o t old fashioned. A t th e  tim e  being i t  undergoes a pe 
riod  of ren o v atio n  of c e rta in  dioram s. B ased on th e  la te s t m useology technics, th e y  are  p u t in 
to  a b e tte r  agreem ent w ith  th e  n a tu ra l ecosystem s. A t th e  sam e tim e, ce rta in  old ex h ib its  
from  th e  collection of perm an en t ex h ib itio n  are replaced by  new ones.
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în  cel de  al X X X IV -lea  an (1989) Studia Universitatis В abeş-Bolyai apare în  specia
lităţile :

m atem atică

fizică

chim ie

geologie-geografie

biologie

filosofie

ştiin ţe  economice 

ştiin ţe  juridice 

istorie  

filologie

In the X X X IV th year of its  publication (1989), Studia Universitatis Babeş-Bolyai is 
ssued as follow s:

m athem atics

physics

chem istry

geology-geography

biology

philosophy

economic sciences

juridical sciences

history

philology

D ans sa X X X IV -e  année (1989), Studia Universitatis Babeş-Bolyai parait dans les spé- 
ialités :

m athématiques

physique

chimie

géologie-géographie

biologie

philosophie

sciences éco' miques

sciences juriu»ques

histoire

philologie
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