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CERCETĂRI ENZIMOLOGICE ASUPRA SEDIMENTULUI 
LACULUI DE ACUMULARE GILĂU -JUDEŢUL CLUJ 

, Manuela-Claudia LUMPERDFANU*, Mihail DRĂGAN - BULARDA** 

7 

Abstract: Enzymologica/ research on the sediment in the Gilău artificial lake - Cluj county. The 
sediment from the Gilău artificial lake was studied enzymologically. The sediment samples were 
taken from different places, in two different mounth (april and june 2002) and there were 
seven for each prelevation. ln the sediment samples have been determinated the following 
enzymatic activities: phosphatase, catalase and non-enzymatic catalytic activity (H2O2-spliting 

capacity), actual and potential dehydrogenase, urease and protease activity. The all studied 
activities have been detected in entire set of the analysed samples, observing differentiates just 
concerning the processes intensities. Other oine enzymatic activities (maltase, celobiase, 
saccharase, lactase, amylase, dextranase, cellulase, levanase and inulinase) were determined 
qualitatively. On the basis of the relative values of the enzymatic activities it was calculated the 
enzymatic indicator of the sediment biologica! quality (EISQ), that had values between 0.667 
and 0.692. 
Key words: enzymological research, sediment, enzymatic indicator of the sediment quality. 

Lacul de acumulare Gilău face parte din sistemul cascadă de acumulări 
amplasate în bazinul superior al râului Someşul Mic. Barajul acumulării Gilău 
- prima acumulare dată în folosinţă în anul 1972 - este construit într-un sector 
de îngustare a văii Someşului Mic, la iesirea din spaţiul montan. Cuveta acu
mulării este situată într-un bazinet de eroziune conturat de confluenţa Someşului 
Cald cu Someşul Rece. 

Acumularea Gilău, cu o capacitate de 3,9 milioane m3 apă are urmă
toarele funcţii: ca scop principal - asigurarea cu apă potabilă şi industrială a 
municipiului Cluj-Napoca şi a altor localităţi din jur (oraşul Gherla şi zona 
Aghireş); energetic; prevenirea inundaţiilor; atenuarea undelor de viitură şi 

asigurarea cu apă a păstrăvăriilor Gilău [8]. 
Sedimentele constituie o verigă cheie în ciclul biogeochimic al ele

mentelor în sistemele acvatice. Aici se finalizează procesele de mineralizare a 
substanţelor organice care n-au fost degradate în coloana de apă [7]. 

* Administraţia Naţională "Apele Române", Direcţia Apelor Someş-Tisa, str. Vânătorului nr.17, 
3400, Cluj-Napoca. 
**. Universitatea "Babeş-Bolyai", Facultatea de Biologie şi Geologie, Catedra de Biologie 
Vegetală, str. M.Kogălniceanu nr.1, 3400, Cluj-Napoca. 
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8 Lumperdeanu M.C., Drăgan-Bularda M. 

Cercetările enzimologice asupra sedimentului lacului de acumulare, urmăresc 
completarea cunoştintelor despre procesele complexe care se desfăşoară în 
aceste habitate, cu o semnificaţie deosebită. 

Până în prezent nu există date enzimologice asupra sedimentului lacului 
de acumulare Gilău. Activitatea enzimatică a sedimentelor lacurilor sărate din 
România [5, 7] a permis o clasificare a acestora pe baza indicatorului enzimatic 
pentru calitatea nămolului de către Muntean et.al. în 1996 [6]. 

Materiale şi metode 
Au fost efectuate analize enzimologice asupra a două seturi de probe, 

prelevate în lunile aprilie şi iunie a anului 2002. Probele de sediment au fost 
prelevate de la o adâncime de 0-10 cm, din următoarele puncte: baraj lac
mijloc, baraj lac-mal drept, baraj lac-mal stâng, mijloc lac-mijloc, mijloc lac-mal 
drept, mijloc lac-mal stâng şi coadă lac-mijloc. 

Asupra probelor de sediment s-au efectuat următoarele analize enzi
mologice, determinându-se cantitativ următoarele activităţi enzimatice: activi
tatea fosfatazică, catalazică şi scindarea ne-enzimatică a H20 2 , dehidrogenazică 

actuală (reducerea clorurii de 2,3,5-trifenil tetrazoliu (TIC), în probe fără adaus 
de glucoză) şi potenţială (cu adaus de glucoză), ureazică şi proteazică [3]. 
Inactivarea enzimelor în probele în care s-a urmărit scindarea neenzimatică a 
H20 2 s-a făcut prin autoclavare la 121 °C, câte o oră în trei zile consecutive. 

Analizele enzimologice calitative au cuprins activităţile maltazică, celo
biazică, zaharazică, lactazică, amilazică, dextranazică, celulazică, levanazică şi 

inulinazică. Determinarea acestor activităţi enzimatice s-a efectuat prin cro
matografie pe hârtie, tehnica circulară [3]. 

Intensitatea analizelor enzimologice stabilită pe baza spoturilor de 
culoare date de monozaharidele formate în urma hidrolizei substraturilor enzi
matice a fost marcată cu semne de+ [3, 4). 

Datorită faptului că diferite categorii de sediment pot avea un conţinut 
variabil de apă, care ar influenţa exprimarea activităţilor enzimatice raportate 
la greutatea sedimentului, s-a procedat la determinarea umidităţii fiecărei 

probe de sediment în paralel cu pregătirea lor pentru analiză [2]. 
Pe baza valorilor absolute şi relative ale activităţilor enzimatice şi 

catalitice neenzimatice din fiecare probă analizată s-au calculat indicatorii 
enzimatici ai calitătii sedimentului [6]. 

Rezultate şi discuţii 
Toate activităţile enzimatice determinate cantitativ au avut valori decelabile în 

cazul ambelor seturi de probe şi la toate punctele de prelevare studiate (tabel 1). 
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Cercetări enzimologice .. . 9 

Valori maxime ale activităţii catalazice s-au înregistrat în sedimentul 
probei coada lac-mijloc, în cazul ambelor campanii de prelevare (0,971 şi 0,975 
mg H2O2 descompusă) (fig. 1). De asemenea, valorile maxime ale activităţii 

cataliti.ce neenzimatice s-au observat tot în sedimentul probei coadă lac-mijloc 
(3,692 şi 1,381 H2O2 descompusă) . Pe ansamblu, activitatea de scindare neen-

zimatică a H2O2 este mai intensă decât activitatea catalazică . Valorile relative 

mari ale activităţii de scindare neenzimatică a H2O2 pot fi datorate prezenţei în 

sedimente a substanţelor puternic reduse (ex: sulfiţi , oxizi de fier) şi a acizilor 
humici [6, 7]. 

În proba mijloc lac-mijloc s-au determinat valori maxime ale activităţii 
dehidrogenazice potenţiale în ambele campanii de prelevare (0,263 şi 0,390 
mg formazan) şi ale activităţii dehidrogenazice actuale în campania din luna 
iunie (0,266 mg formazan). În campania din luna aprilie valorile maxime ale 
activităţii dehidrogenazice actuale s-au înregistrat în proba coadă lac-mijloc 
(0,185 mg formazan) (fig. 2). 

Activitatea dehidrogenazică măsoară potenţialul respirator al microflo
rei sedimentului, deci reflectă activitatea microbiană curentă în sedimente [7]. 
Valorile scăzute ale activităţii dehidrogenazice demonstrează existenţa unui 
po_tenţial microbian scăzut în sedimentul lacului de acumulare Gilău . 

Activitatea dehidrogenazică potenţială este mai intensă decât cea actuală , fapt 
ce reflectă acţiunea stimulatoare a sursei de carbon uşor asimilabil asupra sin
tezei de enzime de către microorganismele vii [1]. 
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Fig. 1 Activitatea catalazică şi catalitică neenzimatică în sedimentul 
lacului de acumulare Gilău 
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Fig. 2 Activitatea dehidrogenazică actuală şi potenţială în sedimentul 
lacului de acumulare Gilău 

Adiţia glucozei are un efect stimulator slab, dar constant, asupra 
activităţii dehidrogenazice în sedimentul lacului. O posibilă explicaţie ar putea 
fi prezenţa în aceste sedimente a substanţelor organice în cantităţi suficient de 
mari, care determină o bună dezvoltare a microorganismelor, activitatea lor fi ind 
caracterizată de nivelul relativ ridicat al activităţii dehidrogenazice actuale [6]. 
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Fig. 3 Intensitatea activităţii fosfatazice în sedimentul lacului de 
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În aceeaşi secţiune (coadă lac-mijloc) s-au înregistrat valori maxime şi 
ale activităţii fosfatazice (6,86 şi 14,14 mg fenol) (fig. 3) . Activitatea fosfatazică a 
înregistrat valori ridicate în toate probele de sediment analizate, ceea ce indică 
faptul ca sedimentele reprezintă rezervorul principal de fosfor din bazinele 
acvatice [6]. 

Activitatea ureazică a fost intensă în sedimentul probei coadă lac-mijloc, 
înregistrându-se valori maxime pentru ambele seturi de probe (4,493 şi 3,634 
mg NH4) (fig. 4) . 

Ţinând seama de coeficienţii de bonitare a unor tipuri de sol, s-a con
statat faptul că activitatea proteazică a sedimentului lacului de acumulare Gilău 
este slabă (cu valori mai mici decât 1,5) [3]. Valori maxime ale activităţii pro-
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teazice s-au înregistrat în sedimentul probei coadă lac-mijloc (1,491 şi 0,494 
mg amino-N) (fig. 5). Se observă o scădere a activităţii în perioada de vară , 

valorile obţinute în campania din luna iunie fiind mai mici decât cele înregis
trate în campania din luna aprilie. 

Calitatea sedimentului studiat din punct de vedere enzimologie este 
caracterizată de intensitatea activităţilor enzimatice definită de valorile indica
torului enzimatic al calităţii. Cu cât indicatorul enzimatic al calităţii este mai 
mare, cu atât mai mare este potenţialul enzimatic al sedimentului [1] . 

Teoretic, indicatorul enzimatic poate avea valori între O (când nu există 
activitate în probele studiate) şi 1 (când toate valorile individuale reale sunt 
egale cu maxime individuale teoretice a tuturor activităţilor [6]. 

După cum reflectă şi valoarea relativă a indicatorului enzimatic al 
calităţii, sedimentul din punctul de prelevare coadă lac-mijloc, prezentând 
valori maxime (0,692 şi 0,667), se caracterizează printr-o activitate enzimatică 
intensă (fig. 6). O altă valoare ridicată a indicatorului enzimatic al calităţii s-a 
observat în cazul probei de sediment mijloc lac-mijloc (0 ,642 şi 0,625). 

Pe baza rezultatelor analizelor enzimologice asupra probelor de sediment 
din lacul Gilău, se poate afirma că în zonele din centrul lacului, sedimentul a avut 
o activitate enzimatică superioară celui din zonele periferice ale lacului. 

În ceea ce priveşte activitatea enzimelor determinate calitativ (tabele 2 
şi 3) s-a observat faptul că nu toate activităţile determinate au avut valori dece
labile pentru cele două seturi de probe de sediment. Se poate constata că 
oligazele: maltaza, zaharaza, lactaza şi celobiaza au fost bine evidenţiate în 
sedimentul lacului, în ambele campanii de prelevare, spre deosebire de celelalte 
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Locul Data prelevlrii 

1. Baraj lac-mijloc 

2. Baraj lac-mal drept 

3. Baraj lac-mal stâng 

aprilie 4. Mijloc lac-mijloc 

S. Mijloc lac-mal drept 

6. Mijloc lac-mal stâng 

7. Coadă lac-mijloc 

I. Baraj lac-mijloc 

2. Baraj lac-mal drept 

3. Baraj lac-mal stâng 

iunie 4. Mijloc lac-mijloc 

5. Mijloc lac-mal drept 

6. Mijloc lac-mal stâng 

7. Coadă lac-mijloc 

v.a = valoare absolută; 
v.r. = valoare relativă; 
g.5.U. = grame sediment uscat 

Tabel 1. Rezultatele analizelor activităţilor enzimatice şi catalitice neenzimatice 

Activitatea Activitatea Activitatea cataliticl delddrogeaazicl Activitatu 
Exprimarea fod'atulcl (mg HzOi dacomp■sl ureazicl 
actmtltil (mg fenol/ /2.LU.) 

(mg formaan / g.1.u.) 
(mgNH./ 

g. LU.) eDZi- neenzi. 
actuali potmţiall 

&,Lu.) 
muici maticl 

V.a. 3 33 0,561 1,731 0,071 0,1 1,393 
v.r. 48,S4% 57,83% 46,89% 38,93% 3793% 31,00"/o 
v.a. S68 0,438 2,285 O 103 0.143 2067 
v.r. 82,79"/o 4508% 61.89"/o SS,47% 5447% 46 00"/o 
V.a. 4,28 0837 2,658 0076 0093 2 729 
v.r. 62 39"/o 8624% 7199% 4119% 3S 39"/o 6074% 
V.a 6,S O 824 2 887 0,184 O 263 4413 
v.r. 947S% 8489% 78,19"/o 9924% 100% 9822% 
v.a. 2,6 0S02 l 161 0077 0080 I 1S1 
v.r. 37,90% 51.74% 31.45% 4146% 3061% 2562% 
v.a. 088 0,323 0,861 0018 0,019 083S 
v.r. 1282% 33,24% 23,32% 1007% 742% 1858% 
v.a. 6 86 0,971 3692 O 18S 0243 4493 
v.r. 100% 100-/4 100% 100% 92,S2% 100% 
v.a. 999 07S9 0.808 O 194 0,161 1402 
v.r. 7065% 77.85% 58.51% 7293% 4128% 38S8% 
v.a 826 0,544 1,232 0066 O.OSS 0967 
v.r. 5841% .SS.1S% 8921% 2481% 14,10% 2661% 
V.a 7 57 0.702 0.867 0024 0015 0939 
v.r. 53 54% 72,00"/o 6278% 902% 407% 2584% 
V.a 13 81 0,6S2 1.324 0266 O 39 3 382 
v.r. 9766% 66.87% 95.87% 100% 100% 9306% 
v.a. 10 l 0,634 0,840 0084 0,114 2 102 
v.r. 7143% 65 02°/4 6083% 3158% 2923% S784% 
V.a. 777 0.543 0.842 O 119 0,130 312 
v.r. 54,9S% SS,69"/4 60,97% 44,74% 33,33% 85,85% 
v.a 1414 0,97S 1,381 0,254 0,280 3 634 
v.r. 100% 100% 100% 95,48% 71,79% 100"/e 

Activitatea 
proteaicl 

(mg amino-NI 
g.LU.) 

0,707 
4742% 

1,059 
7103 
1,153 

7733% 
1302 

8732% 
0,268 

1797% 
0,436 

29,24% 
1.491 
100% 
0,061 

1234% 
0,040 
819% 
0.191 

3878% 
0.354 

71,62% 
0,211 

4268% 
0.079 

15,98"/4 
0,494 
100% 

IECS 

0,307 

0,416 

0,43S 

0,642 

0,237 

0,134 

0,692 

0,372 

0,277 

0,266 

0,625 

0,358 

0,3S1 

0,667 
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14 Lumperdeanu M.C., Drăgan-Bularda M. 

Locul Activitatea emiaaaticl delermlutl (oll•n,.) 
Data prdevlril maltazid cdoblaicl zall:ll'azicl lactazicl 

I. Barai lao-miiloc + n.d. ·++ + 
2. Barai lac-mal t1n-nt ++ n.d. ·++ +/-
3. Barai lac-mal stâni! +/- n.d. + 

aprilie 4. Mijloc lac-miiloc + n.d. ·++ ++ 
5. Miiloc lac-mal dttnt + n.d. ·++ ++ 
6. Miiloc lac-mal stâno: + n.d. ~,- +/-
7. Coadll lac-miiloc ++ n.d. <++ ++ 
I. Barai lac-mijloc ++++ ++++ H ++ 
2. Barai lac-mal dreDI ++++ ++++ H ++ 
3. Barai lac-mal stâni! ++ ++ t+ + 

iunie 4. Miiloc lac-mijloc +++ ++++ +t-++ ++ 
5, Mijloc tac-mal dreot ++++ +++ ~-++ ++ 
6. Miiloc tac-mal stâni! +++ +++ +H+ + 
7. Coadll lac-mijloc ++++ ++++ + H+ ++++ 

Tabel 2. Rezultatele analizelor enzimatice calitative (oligaze) 

Locul Activitatea eazimatlcl ddermiutl hwinJ, 
Data pre)evlril amilazkl dntnuaazkl celalazkl levanazlcl lnulluzicl 

I. Barai lac-miiloc . - . . n.d. 
2. Barai lac-mal """'I . . . . n.d. 
3. Baraj lac-maf!dno . . - . o.d. 

aprilie 4. Miiloc J.ac..miiloc . - - +/- n.d. 
5. Miiloc tao-mal <lrelll +/. . . . n.d. 
6. Miiloc lac-mal stâniz . - . . n.d. 
7. CoadA lac-miiloc - . . . n.d. 
I. Barai lac-miiloc +/- . . . ++ 
2. Barai lac-mal dr""' +/- . . . ++ 
3. Barai lac-mal stân,z + . . + + 

iunie 4. Miiloc lac-mijloc . . . + ++ 
5. Miiloc tac-mal drenl . - - +/- + 
6. Miiloc lac-mal ctAna +/- +/- . +/. ++ 
7. Coadă lac-mliloc + + . + +/-

Tabel 3. Rezultatele analizelor enzimatice calitative {poliaze) 

enzime determinate calitativ, a căror activităţi au fost foa1 te slab reprezentate 
(poliazele: amilaza, dextranaza, levanaza şi inulinaza) sau chiar nedecelabile 
(celulaza ). S-a observat faptul că intensitatea cea mai mare a activităţilor enzi
matice decelabile s-a înregistrat în sedimentul probei coa&i lac-mijloc. 

Concluzii 
Analizele enzimologice cantitative au constat în determinarea urmă

toarelor activităţi enzimatice: fosfatazică, catalazică, dehidngenazică actuală şi 
potenţială, ureazică, proteazică şi activitatea catalitică ne,mzimatică, în două 
seturi de câte 7 probe de sediment din lacul de acumularn Gilău, prelevate în 
lunile aprilie şi iunie. 

Activităţile enzimatice şi activitatea neenzimatică a .1 fost evidenţiate în 
toate probele de sediment studiate, observându-se diferenţe doar în ceea ce 
priveşte intensitatea proceselor. Cu excepţia activităţii dehidrogenazice actuale 
şi potenţiale, care a avut o intensitate maximă în sedim,mtul probei mijloc 
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lac-mijloc, toate celelalte activităţi studiate au avut valori maxime în sedimentul 
probei coada Iac-mijloc. 

Indicatorul enzimatic al calităţii sedimentului a înregistrat valori 
maxime în proba de sediment prelevată din zona de centru a lacului (coadă lac
mijloc), ceea ce indică prezenţa unui mare potenţial enzimatic în această zonă, 
comparativ cu celelalte zone analizate. 

Pe baza rezultatelor analizelor enzimologice cantitative, se poate afirma 
că în zonele din centrul lacului, sedimentul are o activitate enzimatică supe
rioară celui din zonele periferice ale lacului. 

Analiza calitativă a oligazelor şi poliazelor creşte complexitatea 
aprecierii potenţialului enzimatic general al sedimentului lacului, rezultatele 
analizelor calitative confirmându-le pe cele ale analizelor cantitative. 
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CERCETĂRI PRMND OBŢINERFA UNOR PREPARATE 
ENZIMATICE DIN MICROMICETE 

Mihail DRĂGAN-BUl.ARDA*, Gabriel PILCĂ* 
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Abstract: Studies concerning the production of some enzyme preparations from micromycetes. 
There were studied four species of micromycetes: Fusarium oxysporum, 

Penicillium citrinum, Botrytis paeoniae, Trichoderma viride, for producing the following 
enzymes: amylase, dextranase, levanase and inulinase. As nutritive medium was used a mineral 
medium to which was added 2% or 0,2% of specific substrate (starch, dextran, levan, inuline). 
These had to act as inducers for elaborating the enzymes. The enzymatic activities were 
determined from qualitative point of view by paper chromatography, while from quantitative 
point of view by determining the reducing sugars. It was established that the mast enzymes 
were secreted in the culture medium; there were recorded hydrolysis values over 50 %. A smaller 
quantity from each enzyme remained bound to the mycelium, and for this situation the 
hydrolysis values were between 10% and 40%. 

As it concerns the production of the faur enzymes, the most active one was Fusarium 
oxysporum, then Penicillium citrinum. Severa! organic substances were used as stimulators for 
growing and for the synthesis of the enzymes: yeast extract, maltose, sucrose, glucose and 
fructose. The yeast extract stimulated the production of all mentioned enzymes in all species; 
the maltose stimulated the production of amylase, while the fructose and sucrose stimulated the 
production of inulinase. 
Key words: micromycetes, amylase, dextranase, levanase, inulinase 

Microorganismele reprezintă o sursă foarte importantă de enzime fiind 
utilizate cu succes pentru obţinerea preparatelor enzimatice. Ele prezintă mai 
multe avantaje, având o perioadă scurtă sau foarte scurtă de dezvoltare, putân
du-se obţine cu uşurinţă în cantităţi mari, pe medii ieftine şi relativ ieftine. La 
microorganisme echipamentul enzimatic este complex, iar concentraţia 

diferitelor enzime depinde de specia microorganismului şi este influenţată de 
mediul de cultură. 

Din grupa microorganismelor, micromicetele (fungii microscopici) au o 
utilizare largă în biotehnologii pentru obţinerea multor produse utile, între care 
şi preparatele enzimatice. 

În studiul nostru s-a urmărit obţinerea unor preparate enzimatice de ami
lază, inulinază, dextranază şi levanază, pentru eventuala utilizare a lor în practică. 

* Universitatea Babe"-Bolyai , Facultatea de Biologie "i Geologie, Catedra de Biologie 
Vegetal", str. M.Kog•Iniceanu nr. I, 3400 Cluj-Napoca 
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Obţinerea unor preparate enzimatice din micromicete a constituit 
obiectul multor cercetări. Astfel, la Aspergillus niger, Na.<amura et al. [13] au 
descris obţinerea de inulinază la tulpina Nl2, o enzimă de tip exo (exoinuli-· 
nază, care scindează legăturile de tip b-2,1 începând de Ic. capătul nereducător 
al moleculei de inulină, cu formare de fructoză). Enache er al. [8] au demonstrat 
la tulpina înalt producătoare FL4 de Aspergj/Jus niger, c,bţinerea de celulaze, 
xilanaze, amilaze şi chitinaze, amilaza fiind produsă în cantităţi apreciabile. 
Dan şi Teodorescu [2] raportează obţinerea de inulinazli la Aspergillus niger 
MIUG 15. Tot inulinaza s-a obţinut cu ajutorul lui Penicillium sp. TN-88 [14,151, 
aceasta dovedindu-se a fi o enzimă de tip endo (endoinuJinaza, care scindează 
legăturile b-2,1 din interiorul moleculei de inulină, eliberând inulotrioză). Atât 
amilazele, cât şi inulinazele se pot utiliza în industria alimentară, respectiv în 
industria textilă 110]. 

Capacitatea de a scinda dextranele şi levanele s-a evidenţiat la mai 
multe micromicete din sol [11, 18, 4, 12, 5]. De asemern!a, s-a demonstrat că 
la 3 tulpini de Penicillium sp. levanaza este o enzimă constitutivă, fiind elabo
rată de miceliu şi eliminată în lichidul de cultură 112]. La Penicillium /j/acinum, 
Das şi Duta 13] au arătat că dextranaza este extracel 1lară şi de tip endo 
(scindează legăturile a-1,6 din interiorul moleculei de dextran). Dextranazele şi 
levanazele pot avea întrebuinţări în medicină (stomatologie) 16] respectiv 
levanaza în industria hârtiei, contribuind la distrugerea s: am ului polizaharidic, 
permiţând penetrarea biacidelor în celulele formatoare d(: slam polizaharidic şi 
astfel înlesnind controlul asupra depozitului biologic [l]. 

În lucrarea de faţă sunt descrise cercetările noastre legate de obţinerea 
unor preparate enzimatice de amilază, dextranază, kvanază şi inulinază, 

folosind 4 micromicete la care am descris pentru prima dată aceste capacităţi 
enzimatice. 

Materiale şi metode 
Micromicetele luate în studiu au fost: Fusarium o)iysporum, Penicj/Jiwr.· 

citrinum, Botryti.s paeoniae şi Trichoderma viride (tulţ:,ini aflate în colecţia 
laboratorului de Micologie al Universităţii Babeş-Bolyai clin Cluj-Napoca). 

Pentru cultivarea tulpinilor de micromicete am utilizat un mediu nutritiv 
mineral bazal având următoarea compoziţie: (NH4)2SO4 :3,3 g; K2HPO4 12,25 

g; KH2PO4 4,08 g; MgSO4.7 H2O 0,125 g; MnSO4.4 H2O 0,0022g; ZnSO4 .7 

H2O 0,0144 g; Fez(SO4h 0,02 g; CaC12 siccum 0,183 g, l-12O distilată 1000 ml. 

La mediul bazal s-a adăugat amidon solubil (prepar,tt Reactivul), inulină 

(preparat Flucka), dextran (preparat Reanal, cu GM ~ 40 OOO), în concentratie 
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de 2% (greut/vol.), respectiv levan (preparat obţinut în laboratorul de 
Microbiologie al Universităţii Babeş-Bolyai), în concentraţie de 0,25%. Mediile 
au fost repartizate în baloane erlenmeyere (100 ml/balon) şi au fost sterilizate 
la 121 °c, timp de 30 minute. La unele variante s-au mai adăugat următoarele 
substanţe organice: extract de drojdie, maltoză, zaharoză, glucoză, fructoză, în 
concentraţie de 0,1 %, variante sterilizate ulterior la no0c. Pentru inoculare 
s-au folosit culturi tinere de micromicete crescute pe mediul Czapek-Dox. Din 
fiecare micromicet s-au inoculat câte 3 baloane. Incubarea a avut loc la 28°C, 
14 zile. Apoi miceliul s-a îndepărtat prin filtrare, obţinând biomasa miceliană, 
care s-a uscat la 40°C, timp de 48 ore. Lichidul de cultură s-a centrifugat la 
3500 turaţii/minut, timp de 30 minute şi s-a păstrat la frigider (4°C). Din bio
masa uscată şi măcinată, respectiv din lichidele de cultură s-au preparat 
amestecuri de reacţie pentru determinarea activităţii amilazice, dextranazice, 
levanazice şi inulinazice. Compoziţia amestecurilor de reacţie a fost urmă
toarea: 9 ml lichid de cultură + 2 ml toluen (ca antiseptic) + 1 ml soluţie de ami
don 20 %, respectiv 1 ml soluţie de dextran 20 %, 1 ml soluţie de levan 2,5 %, 
1 ml soluţie de inulină 2,5 % sau 200 mg biomasă miceliană + 1,5 ml toluen + 
5 ml soluţie de amidon 2 %, respectiv de dextran 2 %, levan 0,25 % şi inulină 
0,25 %. S-au preparat şi amestecuri de reacţie martor, fără enzime (fără bio
masă miceliană, respectiv lichid de cultură), numai cu toluen şi substraturile 
enzimatice, respectiv numai cu biomasă miceliană şi lichid de cultură, fără sub
straturi enzimatice (numai cu toluen şi apă distilată). Toate amestecurile de 
reacţie au fost incubate la 37oc, 24 ore. După incubare amestecurile de reacţie 
au fost analizate calitativ prin cromatografie pe hârtie [71, respectiv cantitativ, 
dozându-se zaharurile reducătoare prin metoda Somogyi-Nelson [16, 17]. 

Pentru analiza cromatografică s-au preparat cromatograme circulare 
folosind hârtie Whatman 1. Volumul analizat a fost de 14 ml, aplicat în două 
faze. Developarea cromatogramelor s-a realizat într-un sistem de dizolvanţi 
constând din: n-propanol-acetat de etil-apă 6: 1 :3 vol./vol., timp de 2,5 ore la 
20°c. Revelarea cromatogramelor în cazul amestecurilor de reacţie preparate 
pentru determinarea activităţilor levanazică şi inulinazică s-a efectuat cu un 
reactiv pe bază de uree şi acid o-fosforic [191 care detectează cetozele libere şi 
combinate (fructoză, oligofructozide, levan, inulină). Pentru determinarea activ
ităţilor amilazică şi dextranazică detectarea s-a efectuat cu un reactiv pe bază 
de AgNO3 [20] care evidenţiază zaharurile reducătoare (glucoză, maltoză, 

izomaltoză, oligoglucozide). Intensitatea activităţii enzimatice s-a notat prin 
semne de+. 
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Rezultate şi discuţii 
Rezultatele obţinute sunt trecute în tabelele 1-3, respectiv în fig.l-2. 

Valorile activitătilor enzimatice în lichidele de cultură ale micromicetelor studiate 
! Micro- Activitatea 
! micetul Amilazicli Dextranazicii Levanazich Jnulinazică 

studiat mgglu• % I mgglu- % mg fruc- % mg fruc- I % 
cozii 110ml hidroliză coză/lOml hidroliză tozA/IOml hic,rolizll tozA/10 ml , hidroliză 

Fuserium 1,340 67,0 1,086 54,3 1,182 59,1 1,274 63,7--
oxysporum 

·-
Penicillium 1,333 66,6 1,046 52,3 1,106 ssJ··· 1,264 63,2 
citrinum : : 

Bouytis 1,205 61,l 0,976 49,5 0,990 50.2 I 1,059 53,7 ! 
paeoniae i ! : ----1 Trichoder- l,Q70 53,4 0,803 40,1 0,785 39.2 0,631 

~ ma viride -

Tabelul 1. Valorile activităţilor enzimatice în lichidele de cultură ale 
micromicetelor studiate 

Aşa cum se poate vedea în tabelul 1, toate micrnmicetele studiate a 11 

prezentat cele 4 activităţi enzimatice: amilazică, dextr;mazică, levanazică şi 

inulinazică, existând diferenţieri în funcţie de specia studic1tă şi de tipul activităţii 
enzimatice. Trebuie subliniat că fiecare micromicet a prndus diferenţiat cele 4 
enzime, substratul enzimatic constituind inductorul specific pentru fiecare enziml1 
în parte, acesta reprezentând de altfel şi sursa de carbon şi energie. 

Este de remarcat că deşi fiecare polizaharidazii a fost sintetizată în 
miceliu, enzima a fost în cea mai mare parte eliberată în mediul de cultură 
acţionând hidrolitic asupra substratului, rezultând produşi de hidroliză asimilabili 
de către micromicet, care au permis creşterea miceliului, ducând la biosinteza. 
a noi cantităţi de enzimă. Aşa se explică valorile mari ale procentelor de 
hidroliză care de cele mai multe ori depăşesc cifra de 50. 

În privinţa sintezei enzimatice s-a constatat că pe primul loc se situează 
amilaza, care la toate speciile studiate a atins înregistrarea unei hidrolize a sub
stratului de peste 50%, după care urmează inulinaza, cme cu excepţia valori.i 
calculate la Trichoderma viride a dus la hidroliza substratului în propotţie de 
peste 60%. Menţionăm că şi Nakamura et al. [15] au ob1inut la Penicillium sp. 
TN-88 o hidroliză a inulinei de 70%. După amilază şi inulinază s-a situat pro
ducerea de levanază, la care de asemenea s-a stabilit un r- rocent de hidroliză de 
peste 50%, respectiv producerea de dextranază, la car•~ doar la două specii 
valorile de hidroliză au fost mai mici de 50. 

Dacă se are în vedere valoarea procentului de hidroliză se poate con
stata că specia cu cea mai înaltă capacitate de producere a enzimelor cercetate 
este Fusarium oxysporum, urmată de Penicillium cdrinum, respectiv d(~ 
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Fusarium oxysporum Penicillium citrinum Botrytis. paeoniae Trichodcnna vinde 

Specia studiata 

21 

.. . . . --·· . 
Im Activitatea amilazica ! 

BAcrivitatca dextra1111Zica I 
■ Activitatea levanozica 

~~c!~Vit3w.~ inuli11~-~ . 

Fig.l. Intensitatea activităţilor enzimatice(% de hidroliză) în lichidele de 
cultură ale micromicetelor studiate. 

Botrytis paeoniae, iar cu valori mai scăzute în această privinţă s-a dovedit a fi 
Trichoderma viride. Cu alte cuvinte Fusarium oxysporum este specia cea mai 
omnivoră, care poate degrada fiecare substrat într-o cantitate foarte însemnată 
(v. şi fig.l) . 

Analizând datele din tabelul 2 se poate aprecia că o parte din enzimele 
studiate rămân legate de miceliu, nefiind eliberate în mediul de cultură. Această 
parte, cantitativ, este cu mult mai mică, ceea ce din punct de vedere practic 
prezintă o importanţă deosebită. Dacă se analizează şi fig.2 se poate observa 
că procentele de hidroliză calculate au avut valori cu mult mai mici, mai ales la 
levanază şi dextranază. De asemenea, se remarcă intensitatea hidrolizei mai 
accentuate la Fusarium oxysporum şi la Penicillium citrinum. 

Activitatea 
Micromicetul Amilazică Oextranazică Levanazică lnulinazică 
studiat mg % mg ¾ mg o/o mg % 

glucoză/ hidroliza glucoza / hidroliză fructozll / hidroliză fructoză/ hidroliză 

200 mg 200mg 200mg 200mg 
miceliu miceliu miceliu miceliu 

fusarium 0,870 43 0,586 29 0,526 26 0,890 44 
oxysporum 
Penicillium 0,860 42,2 0,422 21 0,387 19 0,815 40 
citrinum 
Botrytis 0,575 28,6 0,301 15 0,341 17 0,627 31,2 
paeoniae 
Trichoderma 0,301 15,5 0,233 12 0,194 10 0,254 13,J 
viride 

Tabelul 2. Valorile activităţilor enzimatice în miceliul micromicetelor 
studiate 
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Fig.2. Intensitatea activităţilor enzimatice (% de hidroliză) în miceliul 
micromicetelor studiate. 

Dacă se apreciază în ansamblu producerea celor 4 enzime, de către 
speciile de micromicete luate în studiu se poate conchide că Fusarium oxysporum 
prezintă cea mai ridicată capacitate de sinteză , urmată de Penicillium citrinum. 
Dar chiar şi Botrytis paeoniae prezintă interes, pe când Trichoderma viride, cel 
puţin pentru aceste tipuri de enzime nu reprezintă o sursă de luat în consideraţie 
pentru folosirea în industria biotehnologică. Este de la sine înţeles că pentru uti
lizarea lor în practica biotehnologică vor mai fi necesare studii legate de obţinerea 
unor mutanţi prin mutageneză, de stabilirea unor medii mai ieftine, a unor 
condiţii de cultivare submersă care să ducă la creşterea randamentului de sinteză. 

O alta serie de rezultate o constituie cele referitoare la influenţa unor 
substanţe organice folosite drept stimulatori de creştere , respectiv cu efect 
asupra biosintezei enzimatice (vezi tabelul 3). Datele din tabel scot în evidenţă 
că unele din substanţele organice testate au stimulat o actvitate enzimatică sau 
mai multe, nici una în schimb nu a dus la un fenomen de inhibiţie . Substanţele 

utilizate au produs efecte diferite şi în funcţie de specia microbiană. 
Astfel, la Fusarium oxysporum extractul de drojdie a stimulat uşor 

fiecare activitate enzimatică ceea ce se poate explica prin efectul complex al 
acesteia, care suplimentează sursa de azot, iar bazele purinice şi pirimidinice, 
coenzimele, conţinute reprezintă veritabili factori de creştere. Se cunoaşte că 
micromicetele nu sunt pretenţioase în privinţa factorilor de creştere , ele putân
du-se dezvolta şi în absenţa acestora, dar prezenţa lor în mediu stimulează 
creşterea şi activitatea de biosinteză. Subliniem că o stimulare a sintezei de 
inulinază sub acţiunea extractului de drojdie a fost raportată şi de Yokota et al. 
[21] la bacteria Arthrobacter sp. H 65-7. Maltoza a stimulat doar activitatea 
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.. 

Micromicetul Substanta Activitatea • 
studiat stimulatoare Amilazică Dextranazică Levanazică lnulinazicA. 

- ++++ +++ +++ ++++ 
Extract de drojdie +++++ ++++ ++++ +++++ 

Fusariwn Maltoză +++++ +++ +++ +++ 
oxysporum 2.aharoză +++++ +++ +++ +++++ 

Glucoză ++++ +++ +++ ++++ 
Fructo7.ă ++++ +++ ++++ +++++ 

- ++++ +++ ++ ++++ 
EKtract de drojdie +++++ ++++ ++ ++++ 

Penicillium Maltoză +++++ +++ ++ ++++ 
citrinwn Zaharoză ++++ +++ ++ +++++ 

Glucoză ++++ +++ ++ ++++ 
Fructoză ++++ +++ +++ +++++ 

- +++ ++ ++ ++++ 
Extract de drojdie +++++ +++ +++ +++++ 

Botrytis Maltoză ++++ ++ ++ ++++ 
paeoniae Zaharo7.ă ++++ ++ ++ ++++ 

Glucoză ++++ ++ ++ ++++ 
Fructoză ++++ ++ +++ +++++ 

- ++ + + ++ 
Extract de drojdie +++ ++ ++ +++ 

Trichodernia Maltoz!!. +++ ++ ++ ++ 
viride Zaharoză ++ ++ + +++ 

Glucoză ++ ++ + ++ 
Fructoză ++ ++ ++ +++ 

• +++++şi + + + + - Activitate foarte intensă; hidroliza totală a substratului (levanazA, mulma.ză) 
+ + + şi + + - Activitate intensă, dar firii hidroliza totală a substratului enzimatic 
+ Activitate slab! 

Tabelul 3. Influenţa unor stimulatori de creştere asupra producerii 
enzimelor luate în studiu 

amilazică la Fusarium oxysporum, iar zaharoza activitatea amilazică şi inuli
nazică. Glucoza nu a determinat nici o modificare a activităţilor enzimatice, iar 
fructoza a influenţat pozitiv doar activitatea inulinazică. Efect de stimulare a 
inulinazei sub acţiunea fructozei a fost semnalat şi de Grotwassink şi Hewitt 19) 
la drojdia Kluyveromyces fragilis. 

În cazul lui Penicillium citrinum, extractul de drojdie a stimulat doar 
activitatea amilazică şi dextranazică, maltoza a influenţat pozitiv producerea de 
amilază, iar zaharoza şi fructoza au stimulat activitatea inulinazică. 

La Botrytis paeoniae toate cele 4 activităţi enzimatice analizate au fost 
influenţate pozitiv de către extractul de drojdie, iar fructoza a influenţat pozitiv 
doar activităţile levanazică şi inulinazică. 

La Trichoderma viride s-au înregistrat cele mai multe efecte de stimulare 
a activităţilor enzimatice. Astfel, extractul de drojdie a influenţat pozitiv toate 
cele 4 enzime. Maltoza a influenţat amilaza, zaharoza pe cea a enzimelor 
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dextranaza şi inulinaza, glucoza pe cea a dextranazei, iar fructoza pe cea a 
enzimelor dextranază, levanază şi inulinază. 

Concluzii 
S-a demonstrat pentru prima oară că micromicetele studiate (Fusarium 

oxysporum, Penicillium citrinum, Botrytis paeoniae, Trichoderma viride) sunt 
producătoare de următoarele polizaharidaze: amilază, dextranază, levanază, 
inulinază, care vor putea fi folosite în biotehnologii pentru obţinerea de 
preparate enzimatice. 

Dintre cele 4 specii de micromicete cea mai activă în producerea de 
polizaharidaze s-a dovedit a fi Fusarium oxysporum, care elimină în mediu o 
cantitate însemnată din fiecare enzimă, în special amilază şi inulinază, la cam 
procentul de hidroliză a substratului s-a calculat a fi de peste 63. 

Toate polizaharidazele studiate s-au dovedit a fi enzime induse (adapta~ 
tive), inductorul specific fiind substratul enzimatic, ceea ce a dus la obţinerec~ 
unei cantităţi mai mare de enzimă. 

La rândul ei şi Penicillium citrinum s-a dovedit a fi o specie cu activităţi 
enzimatice ridicate făcând posibilă folosirea ei în biotehnologia obţinerii uneia 
din enzimele studiate. 

Substanţele organice adăugate la mediul de cultură, pe lângă substratul 
enzimatic, au stimulat sinteza polizaharidazelor în mod diferenţiat în funcţie de 
tipul substanţei şi de specia microbiană producătoare de enzimă. Cea mai 
eficientă s-a demonstrat a fi extractul de drojdie, în prezenţa căreia toab? 
activităţile enzimatice au fost mai intense. 
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DETERMINAREA PIGMENŢILOR FOTOSINTETICI I.A 
ALGELE MICROFITOBENTONICE DIN AFLUENŢI 

AI SOMEŞULUI MARE 
CTRANSILVANIA DE NORD-EST) 

Awica CREŢU*, Vlad ARTENIE** 

27 

Summary: The determination of photosinthetic of mikrophytobenthos algae of the Someş river 
afluents (North-Eastern Transylvania). 

The researches show that at mikrophytobenthos algae studied, the containes of 
chlorophyll a and b and carotens, fluctuates more or less from one section to another, from 
year to year, from upstream to downstream in the Bistriţa, Şieu and Dipşa rivers. 

The quantity of pigments characterlses some particularites of algaes, their reaction to 
the surrounding conditions, as well the changes in the floristic alga! varieties. 
Key words: mikrophytobenthos, chlorophyll, caroten. 

Introducere 
Clorofilele şi carotenii aocupă un loc important între pigmenţii fotosin

tetici prezenţi în organismele fotosintetizante (Artenie, 1991; Sălăgeanu, 1972). 
Biosinteza clorofilelor şi carotenilor la algele procariote, algele eucariote şi 

plantele superioare verzi este influenţată de poziţia sistematică a organismelor 
respective (Godja; Artenie; Teodorescu, 1995), temperatură, lumină, diferite 
substanţe chimice şi alţi factori. 

În prezenta lucrare ne-am propus să determinăm conţinutul de clorofile 
şi caroteni la comunităţile de alge microfitobentonice din unii afluenţi ai 
Someşului Mare. 

Material şi metodă 
Conţinutul de pigmenţi fotosintetici a fost studiat în bioderma algală, 

prelevată în luna iulie 1996 şi respectiv în iulie 1998, din şapte secţiuni situate 
pe râurile Bistriţa, Şieu şi Oipşa. 

Extracţia pigmenţilor clorofilieni şi carotenoidici din bioderma algală s-a 
efectuat prin titrarea acesteia cu sticlă pisată şi utilizarea acetonei (Tarhon, 

* Compania Naţională "Apele Române" - S.G.A. Bistriţa, 4400. 
** Universitatea "Al.I.Cuza, Facultatea de Biologie, Catedra de Biochimie", laşi, 6600. 
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1989). În extractul acetonic obţinut s-a dozat clorofila a, clorofila b şi carotenii 
cu ajutorul spectrofotometrului Spekol. Extincţiile extractului acetonic se citesc 
la 622nm pentru clorofila a, 644nm pentru clorofila b şi 440,5nm pentru 
caroteni, faţă de acetonă (Tarhon, 1989). 

În toate cazurile s-au efectuat câte trei determinări paralele. 

Rezultate şi discuţii 
Cercetările noastre au relevat faptul că concentraţiile clorofilelor a şi b 

şi ale carotenilor înregistrează valori fluctuante de la un an la celălalt an şi de 
la o secţiune la altă secţiune de prelevare a biodermei algale. 

Astfel la nivelul anului 1996, cantitatea de clorofilă a (tabel I) variază de 
la 52,07 mg% în secţiunea Colibiţa (râul Bistriţa) la 253,77 mg% în secţiunea 
Şintereag (râul Şieu). Conţinut! de clorofilă b oscilează între 5,19 mg% (secţi
unea Bistriţa Bârgăului) şi 99,42 mg% (secţiunea Şintereag). 

Pigmenţii carotenoizi prezintă valoarea minimă (33,31 mg%) pentru; 
bioderma prelevată în secţiunea Colibiţa (râul Bistriţa) şi valoarea maximă 
(133,85 mg%) în cazul biodermei colectată în secţiunea amonte Şieu. 

În anul 1998, valorile pigmenţilor fotosintetici se caracterizează prin 
modificări însemnate pentru unele secţiuni (tabel li). De exemplu conţinutul de 
clorofilă a este cuprins între 35,25 mg% în secţiunea Sărata (râul Bistriţa) ~i 
192,5 mg% în secţiunea amonte Şieu (râul Şieu). Nivelul clorofilei b oscilează 
de la 3,07 mg% în secţiunea Colibiţa până la 28,75 mg% în secţiunea Bistriţa. 
(râul Bistriţa). În ce priveşte carotenii, conţinut] lor se încadrează între limitele 
de 27 ,5 mg% în secţiunea Sărata (râul Bistriţa) şi 122,25 mg% în secţiune,1 
amonte Şieu (râul Şieu). 

Cum se vede din datele tabelelor I şi li, raporturile clorofilă a / clorofilă b 
şi clorofilă a+b / caroteni pentru bioderma algală din secţiunile menţionate, de 
asemenea se diferenţiază între ele în cei doi ani în care s-au efectuat analizele 
biochimice. 

Comparând valorile obţinute pentru indicatorii studiaţi în diferite secţiur:i 
în cei doi ani - 1996 şi 1998 -, putem constata că în anul 1998 aceşti indicatori 
scad, în unele cazuri chiar pronunţat. 

Diferenţele de valori ale clorofilelor şi carotenilor la nivelul anilor 1996 
şi 1998 s-ar putea explica prin compoziţia calitativă şi cantitativă a cornu~ 
nităţilor algale specifică celor doi ani (fig.l şi 2) (Creţu, 1997, 1998). Reducerei:l 
numărului de specii în secţiunile 5-7 în anul 1998 s-ar putea datora unor 
factori naturali externi: precipitaţii abundente, inundaţii, diminuarea 
substanţelor nutritive etc. (Kawecka, 1997). 
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Concluzii 
Conţinutul pigmenţilor fotosintetici la comunităţile de alge microfito

bentonice studiate, diferă de la o secţiune la alta, pe cursul râurilor Bistriţa, Şieu 
şi Dipşa. 

Nivelul clorofilelor a şi b şi al carotenilor se modifică de la un an la altul 
în funcţie de compoziţia calitativă şi cantitativă a comunităţilor algale. 

În anul 1996, cantitatea clorofilelor şi carotenilor este mai ridicată în 
majoritatea secţiunilor studiate, ceea ce s-ar datora unei bogăţii mai mari de 
nutrienţi fapt dovedit de existenţa speciilor de alge indicatoare de ape cu un 
astfel de conţinut. 

În anul 1998, pentru care au dominat factorii hidrometeorologici cu 
influenţe asupra spectrului algofloral, se remarcă o scădere a conţinutului de 
clorofile şi caroteni în multe din secţiunile de prelevare a probelor de biodermă. 
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Conţinutul în clorofilă a, b şi caroteni. la algele microfitobentonice, în 1996 

Nr. Râul Secţiunea Chl. a Chl. b Chl.a+C Caroteni Chl.a Chl.b Caroteni 
mg/ml mg/ml hl.b mg/ml mg% mg% mg% 

mg/ml 
1 Bistrita Colibita 0.20 0.04 0.25 0.13 52.07 11.92 33.31 
2 Bistrita Bistriţa-Sârg. 0.35 0.02 0.37 0.21 88.27 5.19 54.76 
3 Bistrita Bistrita 0.70 0.20 0.91 0.42 177.01 52.08 106.44 
4 Bistrita Sărata 0.44 0.12 0.56 0.30 111 31.06 75.77 
5 Sieu amonte Sieu 0.86 0.34 1.20 0.53 216.12 85.88 133.85 
6 Sieu Sintereaa 1.01 0.39 1.41 0.50 253.77 99.42 127.18 
7 Diosa Chiraleş 0.57 0.18 0.76 0.34 143.76 46.93 86.22 

Con!inutul în clorofilă a, b şi caroteni, la algele microlitobentonice, in 1998 

Nr. Râul Secţiunea Chl.a Chl. b Chl.a+ Caroteni Chl.a Chl.b Caroteni 
mg/ml mg/ml Chl. b mg/ml mg% mg% mg% 

mg/ml 
1 Bistriţa Coli,bita 0.23 0.01 0.25 0.19 59.5 3.07 49.75 
2 Bistriţa Bistriţa-Bâra. 0.41 0.07 0.49 0.31 104.5 18.25 78.5 
3 Bistriţa Bistriţa 0.54 0.11 0.66 0.34 137.25 28.75 86.75 
4 Bistrita Sărata 0.14 0.03 0.17 0.11 35.25 7.5 27.5 
5 Şieu amonte Sieu 0.77 0.02 0.79 0.49 192.5 5 122.5 
6 Şieu Şintereag 0.57 0.03 0.60 0.30 142.5 7.5 75 
7 Diosa Chiraleş 0.56 0.04 0.60 0.33 140 10 82.5 

Chl. a/ 
Chl. b 

5 
17.5 
3.5 
3.66 
2.52 
2.58 
3.16 

Chl.a/ 
Chl.b 

19.83 
5.72 
4.77 
4.66 
38.5 
19 
14 

Tabel I 

Chl. a+b I 
Caroteni 

1.92 
1.76 
2.16 
1.86 
2.26 
2.82 
2.23 

Tabel li 

Chl. a+b / 
Caroteni 

1.26 
1.56 
1.91 
1.54 
1.61 
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Fig. 1. Compoziţia procentuală a comunităţilor algale în iulie 1996 
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Fig. 2. Compoziţia procentuală a comunităţilor algale în iulie 1998 
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ANALIZA PALINOLOGICĂ A PROFILULUI 
TURBO MOHOŞ 1 (M-ŢII HARGHITEI) 

Ioan T ANŢ ĂU*, Maurice REILLE** , Jacques-Louis de BEAULIEU** , 
Sorina FĂRCAŞ*** 

33 

Resume: L'analyse palynologique de la sequence tourbeuse Mohos 1 (Monts Harghitei). 
L'ouvrage presente Ies resultats de l'analyse palynologique e~ctuee dans la tourbiere Mohos de 
Monts Harghitei, avec la reconstitution de l'histoire de la vegetation locale, soutenue par des 

datations c14. En plus, cet etude constitue l'une des premisses necessaires pour la mise en evi
dence des routes des migration de certains taxons ligneux sur le territoire de la Roumanie. 

Mots def: palynologie, tourbiere, Monts Harghitei, Tardiglaciaire, Holocene, c14 

Prezentarea sitului 
Turbăria de la Mohoş (25°55' E; 46°05' N, 1050 m altitudine) este situată 

în masivul Ciomadul (Munţii Harghitei) (Fig. 1), în apropierea staţiunii turistice 
Tuşnad-Băi. Este o vastă turbărie de Sphagnum, cu o suprafaţă de aproximativ 
80 ha, ce ocupă fundul unui crater vulcanic de o formă cvasi-circulară. 

Tinovul se găseşte la limita dintre pădurile de fag şi cele de molid, care 
ocupă toate culmile ce înconjoară craterul. Turbăria este parţial împădurită cu 
pin roşu (Pinus sylvestris) şi mesteacăn pufos (Betula pubescens) în timp ce la 
periferie se remarcă mai ales arinul negru (Alnus glutinosa), Betula verrucosa 
şi diverse specii de salcie (Salix). Dintre plantele ierboase specifice turbăriilor 
amintim aici prezenţa speciilor Empetrum nigrum, Vaccinium vitis idaea, 
Vaccinium oxyccocos, Andromeda polifolia. 

O hartă şi o descriere detaliată a vegetaţiei apar în monografia lui Pop 
din 1960. Prezenţa a numeroase ochiuri cu apă, de câţiva metri diametru, cu 
marginile foarte abrupte şi cu adâncimi de mai mulţi metri, reprezintă o carac
teristică remarcabilă a acestei turbării. 

* Universitatea "Babeş-Bolyai", Facultatea de Biologie şi Geologie, Catedra de Geologie
Paleontologie, str. M. Kogălniceanu nr.1, 3400 Cluj-Napoca. 
** Institutul Mediteranean de Ecologie şi Paleoecologie, Facultatea de Ştiinţe Saint.Jerome, 
Laboratorul de Botanică Istorică şi Palinologie, 13397 Marsilia cedex 20, Franţa. 
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Cercet.ările palinologice anterioare 
Craterul în care s-a format turbăria de la Mohoş se găseşte la circa 2 km 

distanţă de cel de la Sfânta Ana, ocupat de un lac (Fig. 2) . După ~uvigne şi colab. 
(1994), cele 2 cratere au explodat într-un interval de timp destul de scurt. Explozia 
vulcanului Sfânta Ana s-ar fi desfăşurat în urmă cu aproximativ 10.700 ani B.P. 
Această explozie a provocat depunerea, în craterul de la Mohoş, a unui strat de 
cenuşă vulcanică , deasupra căruia s-a acumulat secvenţa turboasă . Aşadar, cele 
mai vechi depozite de turbă depuse la Mohoş, nu pot fi mai vechi de 10.700 ani. 
Un eşantion prelevat în baza unei carote de turbă provenită din craterul de la 
Mohoş, situat imediat deasupra nivelului cu tephra (la aproximativ 4,8 m 
adâncime}, a dat o vârstă de 7.610 ± 70 B.P. (Juvigne şi colab., 1994). 

În 1962, E. Pop abordează problema vechimii tinovului Mohoş de 
lângă Tuşnad-Băi. Deşi efectuat fragmentar, studiul stratigrafic-palinologic 
efectuat dovedeşte incontestabil că procesul de turbificare şi implicit colmatare a 
lacului originar de la Mohoş a început încă din faza pinului (Pinus) , acum 
aproximativ 10.000 de ani. 

În 1967, Pop şi Diaconeasa reiau analiza tinovului de la Moho,ş şi 
publică analiza polinică a 2 secvenţe turboase, una de 10,1 m adâncime, alta 
de 6,8 m. S-a confirmat afirmaţia din 1962, conform căreia sedimentarea 
turbei a început în faza pinului. Un aspect important care reiese din lucrare este 
permanenta subordonare a molidului (Picea} , faţă de stejar ( Quercus), carpen 
( Carpinus} , fag (Fagus} şi alun ( Corylus) , de unde reiese că împrejurimile 
Mohoşului erau dominate pe tot parcursul Postglaciarului de păduri masive de 
foioase , care au fost înlocuite în Subatlanticul recent cu păduri de molid (Picea). 

48°N 

Fig. 1. Localizarea staţiunii studiate 
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Înainte de anul 1900, în regiune erau molidişe masive, care au fost defrişate şi 
apoi replantate. 

În cele 2 secvenţe analizate este descrisă o istorie identică a vegetaţiei 
forestiere, dar nu se face nici o menţiune la frasin (Fraxinus), care este totuşi 
unul dintre taxonii arboreeni importanţi la scară regională. Singurele ierboase 
ale căror curbe polinice au fost detaliate sunt cele din familia Ericaceae. 

Sondajele 
Sondajele noastre au fost realizate în anul 1998. Primul sondaj, numit 

Mohoş 1, a fost luat în zona centrală a turbăriei şi a atins o adâncime de 10,6 m; 
cel de al 2-lea, Mohoş 2, realizat la aproximativ 30 m distanţă de marginea 
nord-vestică , a atins baza turbei la 10,2 m. În ambele cazuri, cele mai profunde 
sedimente recoltate sunt reprezentate printr-o argilă de culoare gri. În secvenţa 
Mohoş 1 un nivel cu apă captivă ,ntrerupe regularitatea depozitelor de turbă, 
între 450 şi 490 cm adâncime. Astfel de evenimente, deja semnalate de către 
Pop (1960) corespund probabil unor canale intra-turboase, de circulaţie a apei, 
aflate în legătură cu ochiurile de apă menţionate anterior. 

Diagramele 
Pentru secvenţa Mohoş 1 (Ml), a cărei diagramă o prezentăm în 

această lucrare (Fig. 3) au fost analizate 204 spectre polinice, fiind identificaţi 
un număr de 92 taxoni polinici. Rogozurile ( Cyperaceae) au fost excluse din 
suma polinică totală, pentru calculul frecvenţelor relative. 

Fig. 2. Localizarea craterelor Sf. Ana şi Mohoş (După Juvigne et al., 
1994, modificat) 
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Polenul arborean (AP) cuprinde polenul de arbori şi arbuşti. Acesta este 
plasat în partea stângă a diagramelor, pe cât posibil în ordinea de apariţie în 
timp a taxonilor. Polenul non-arborean (NAP) a fost separat de AP prin curba. 
raportului AP /NAP. 

Datele radiometrice 
Şaisprezece eşantioane din secventa Ml (Mohoş 1) au fost datate prir:. 

metoda convenţională, la Institutul de Fizică al Universităţii Tehnice din Silezia 
(Gliwice, Polonia). Două nivele aparţinând zonei singulare Mlf, asupra cărora. 
au fost efectuate câte 2 măsurători şi un nivel al zonei M2e (Mohoş 2), con
siderat sincron, au fost datate prin metoda A.M.S., la laboratorul Gif sur Yvette 
(Franţa). Rezultatele datărilor radiometrice de la Mohoş 1 sunt prezentate pe 
diagrama polinică (Fig. 3), pe amplasamentul nivelelor datate. Toate datele 
radiometrice citate sunt exprimate în vârste necalibrate. 

Discuţii şi concluzii 
Forma circulară a craterului de la Mohoş sugerează că acesta s-a format 

printr-o explozie. Secvenţa turboasă s-a dezvoltat imediat deasupra nivelului cu 
cenuşa vulcanică, emisă de craterul de la Sf. Ana, situat în imediata apropiere 
(Juvigne şi colab., 1994). Vârsta acestei emisii de cenuşă ar fi de aproximativ 
10.700 B.P. Analiza polinică a secvenţei Ml confirmă aceste date tefrocrono
logice pentru că sedimentaţia debutează la sfârşitul Tardiglaciarului, printr-o 
turbă cu Cyperaceae, care acoperă primele 3 zone ale profilului. Grosimea 
turbei, atât în centrul cât şi la periferia craterului, depăşeşte 10 m. 

Răcirea climatica din timpul Dryasului recent este înregistrată în Mlb 
rintr-un recul al pinului şi o extensie a ierboaselor stepice, în special Artemisia. 
Această situaţie este comparabilă cu cea menţionată în situl de la Tăul 
Zănoguţii (Fărcaş şi colab., 1999), din munţii Retezat. 

Prima perioadă a Holocenului (Preborealul) este în mare parte lacu
nară în secvenţa Ml (C14: 9.750 ± 200 B.P.). Chiar dacă e destul de imprecisă, 
data de 9.150 ± 350 B.P. ce indică tranziţia Preboreal - Boreal şi modificarec1 
bruscă a procentelor de mesteacăn (Betula), ulm (V/mus), pin (Pinus) şi 

Cyperaceae, sunt revelatoare pentru existenţa unui hiatus de câteva secole. 
În această staţiune de altitudine medie, dinamica forestieră a foioaselor 

mezotermofile este bine înregistrată. Această dinamică urmează un model cla
sic pentru România. Este una din rarele zone ale Europei în care ulmul ( Ulmus) 
joacă un rol pionier, înainte de 9.150 ± 350 B.P., concurând cu mesteacănul 
(Betula). Frasinul (Fraxinus), stejarul (Quercus), teiul (Tilia) şi alunul (Cory/us) 
se instalează aproape simultan în această regiune, în jurul datei de 8. 930 ± 250 
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Fig. 3. Diagrama polinică a profilului turbos Mohoş 1 
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B.P. Această dată este mai recentă decât cea de 9.505 ± 85 B.P. obţinută I.a 
Tăul Zănoguţii pentru un stadiu asemănător (Fărcaş şi colab., 1999). 

V/mus, Fraxinus şi Tilia cunosc un optim simultan de lungă durată, care 
ia sfârşit către 3.000 B.P. Aceşti trei taxoni sunt principalii arbori ce alcătuiesc 
stejărişul amestecat ( Quercetum mixtum), procentele de Quercus fiind destul de 
rar mai mari de 10%. 

Corylus (alunul) cunoaşte un optim care se desfăşoară pe o perioadă 
cuprinsă între 6.660 ± 250 B.P. şi 5.070 ± 220 B.P. Până la această din urmă 
dată, polenul de Carpinus (carpen) este prezent într-un mod mai mult sau mai 
puţin regulat, întotdeauna cu frecvenţe sub 0,5 %. Vârsta atribuită instalării 
locale a carpenului este situată în jurul a 6.000 B.P. Reprezentarea fazei 
carpenului în diagrama polinică M 1 este însă segmentată de prezenţa unui 
nivel cu apă captivă între 450 şi 490 cm adâncime, care împiedică aflarea 
valorii procentuale maxime reale a carpenului în faza proprie. 

Din cauza slabei sale dispersii, polenul de Fagus (fag) este un bun indi
cator al prezenţei făgetelor într-o regiune, chiar şi atunci când apare cu 
frecvenţe slabe în spectre (Heim, 1970; Reille, 1975; Beaulieu, 1977). Polenul 
acestui taxon apare notat cu regularitate, în spectrele analizate la Mohoş, 
începând cu baza zonei locale 6, a cărei vârstă poate fi estimată la 8.000 B.P. 
Expansiunea regională, care conduce la dominaţia absolută a fagului intervine 
abia către 3.000 B.P. 

Aparitia bradului (Abies) în diagrama de la Mohoş devine constantă în 
urmă cu aproximativ 1.800 B.P., vârsta obţinută prin extrapolarea celor două 
datări care o delimitează (2.290 ± 170 B.P., 1.600 ± 150 B.P.), deşi primele sem
nalări disparate ale bradului apar pe la aproximativ 7.300 B.P. (vârstă obţinută 
prin extrapolare). Deoarece aceste semnalări sunt cu totul sporadice şi subunitare 
suntem tentaţi să le atribuim unui transport de la mare distanţă, momentul exact 
al expansiunii bradului în această zonă neputând fi deocamdată precizat. 

Primele semne de antropizare sunt perceptibile în secvenţa M 1 între 
6.660 ± 250 B.P. şi 6.230 ± 240 B.P., odată cu primele notaţii ale polenului de 
cereale. Câteva cereale apar în spectrele de la Mohoş încă din timpul optimu
lui pentru Carpinus şi pe toată durata fazei fagului. Polenul acestora apare în 
mod regulat împreună cu polenul de Plantago tip lanceolata (zonele locale 17, 
18, 19), un alt taxon indicator pentru antropizare. La fel ca şi în alte numeroase 
zone ale Europei, acţiunea umană a fost una din cauzele care a favorizat suc
cesul fagului şi propagarea acestuia. 

Primele notatii de nuc (Juglans) apar destul de târziu, în jurul datei de 
540 ± 160 B.P. După această dată încep să se manifeste consecinţele pertur
baţiilor regionale, prin procente fluctuante ale polenului de fag şi, în acelaşi 
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timp, prin creşterea sensibilă a celor de Pinus. Acest pionier oportunist care 
este pinul profită de deschiderea mediilor forestiere produsă de acţiunea 
umană într-o regiune. Ultima zonă locală (zona 19) care conţine polen de 
porumb (Zea mays) este de vârstă modernă. Este singura zonă în care procen
tele de AP (polen arborean} sunt întotdeauna inferioare la 80 %. 

Din punct de vedere biogeografic, România şi munţii Carpaţi reprezintă 
teritorii cheie, în care vine în contact fauna şi flora din vestul Europei, cu cea 
din Europa Centrală şi partea mediteraneană a Peninsulei Balcanice. În timpul 
Postglaciarului această regiune a constituit probabil o rută majoră în procesul 
de recolonizare cu anumiţi taxoni lemnoşi a Europei Centrale. 

Datele obţinute în această lucrare contribuie la un program de datări 
sistematice ale unor secvenţe polinice-cheie, care are drept scop diferenţierea 
regională a dinamicii vegetaţiei şi localizarea refugiilor glaciare. Ocurenţele 
regulate de Alnus, Ulmus, Quercus şi Picea găsite în baza secvenţei Mohoş 1, 
în timpul Dryasului recent pot numai să sugereze o imigrare regională a taxonilor 
respectivi. Ceilalţi taxoni ajung mai târziu în zonă. 

Se observă anumite asemănări între dinamica vegetaţiei postglaciare 
de la Mohoş şi evidenţele existente pentru vestul Europei din timpul ultimului 
interglaciar (Zagwijn, 1996}: ulmul (V/mus} a fost primul arbore mezofil care se 
instalează, iar expansiunea alunului ( Cory/us) se produce după expansiunea 
majoră a stejărişelor amestecate ( Quercetum mixtum}, în care stejarul n-a fost 
totuşi arborele dominant. Există însă şi unele diferenţe: în România, optimul 
pentru Corylus nu se corelează cu Borealul, aşa cum este considerat clasic în 
vestul Europei, ci cu începutul Atlanticului (Diaconeasa şi Fărcaş, 1995-1996}. 
Acesta corespunde unui optim climatic, atestat de prezenţa abundentă a 
iederei (Hedera} şi vâscului ( Viscum}, amândoi taxonii fiind indicatori pentru 
ierni moderat de reci. 

Prezenţa regională a fagului (Fagus} este înregistrată, în mod particular, 
mai devreme la Mohoş decât în alte regiuni ale României: cu un mileniu mai 
devreme decât la Tăul Zănoguţii (Munţii Retezat} şi cu 2-3 milenii mai devreme 
decât la Iezerul Căliman (Munţii Căliman} (Fărcaş şi colab., 1999}. Aceasta 
sugerează faptul că expansiunea s-a produs plecând de la populaţii situate 
la sud de lanţul muntos. În sprijinul acestei afirmaţii vin şi rezultatele obţinute 
de Bozilova şi colab. (1996} în lacul Durankulak, din Bulgaria, în apropierea 
frontierei cu România. Aici curba continuă de Fagus este înregistrată la 6.000 
B.P., în timp ce la noi, expansiunea pădurilor dominate de Fagus este datată în 
jur de 3.000 B.P. sau chiar mai devreme, fapt confirmat şi în Munţii 

Semenicului (Rosch şi Fischer, 2000}. Aceeaşi situaţie este întâlnită şi în SE 
Poloniei (Ralska-Jasiewiczowa şi Latalowa, 1996}. 
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Expansiunea majoră a carpenului ( Carpinus) este de asemenea datată 
în general, între 4.500 B.P. şi 4.000 B.P., excepţie făcând Tăul Zănoguţii, unde 
acest eveniment este datat la 6.500 B.P. Dinamica vegetaţiei holocene din 
Carpaţii româneşti prezintă câteva caracteristici originale în raport cu alte 
regiuni din Europa, dar puţinele datări C14 obţinute până în prezent nu dau 
posibilitatea unor interpretari care să permită diferenţieri regionale pe baza 
cronologiei absolute. 
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STUDIUL ECOLOGIC ŞI FITOGEOGRAFIC AL LICHENILOR FOLIACEI 
ŞI FRUTICULOŞI DIN REZERVAŢIA 

"CODRUL SECULAR SIĂTIOARA" (JUD. SUCEAVA). 

Rorin CRIŞAN *, Petru BURLUI** 

Studiul florei lichenilor foliacei şi fruticuloşi efectuat în rezervaţia 

"Codrul Secular Slătioara", a dus la identificarea a 54 de taxoni care, aparţin la 
29 de genuri, 17 familii şi 9 ordine. (v. Conspectul sistematic) 

Metoda de lucru 
În zona luată în studiu s-a făcut o explorare sistematică a arborilor, solu

lui şi stâncilor pentru a stabili locurile în care se află macrolicheni. S-au recoltat 
cu ajutorul unui cuţit de pe fiecare arbore care prezenta macrolicheni cel puţin 
câte un individ din fiecare specie, având grijă ca materialul să fie cât mai com
plet şi să prezinte corpuri de fructificaţie necesare determinării şi încadrării sis
tematice a speciilor. Recoltarea speciilor corticale s-a făcut de la baza trunchi
ului şi până la înălţimea de 2 m şi de pe crengile joase sau căzute pe sol. De 
fiecare dată s-a notat specia de arbore, expoziţia şi înălţimea la care s-a făcut 
recoltarea. 

Pentru analiza florei lichenologice s-au utilizat valorile indicilor ecologici 
(L, U, T, R) publicate de ELLENBERG, T (1992) şi WIRTH, V. (1995), folosind 
pentru fiecare o scară de apreciere cu 10 trepte, semnificaţia acestora fiind 
redată în continuare. Pentru fiecare specie din conspectul sistematic s-au redat 
indicii corespunzători. 

În ceea ce priveşte substratul pe care se dezvoltă lichenii identificaţi, cu 
un procent egal, de 33,33% sunt cei tericoli şi corticali. Urmează, în ordinea 
mărimii, cei saxicoli (25,93%) şi lichenii lignicoli (7,41%). (Tabel 1.). 

După răspândirea în România a acestor unităţi taxonomice, 88,89% 
sunt specii comune iar 11,11 % sunt rare. 

Analizând flora lichenologică în funcţie de preferinţele speciilor faţă de 
lumină (Fig. 1.) s-a constatat că, datorită faptului că luminozitatea în pădure nu 

* Facultatea de Biologie şi Geologie, Universitatea "Babeş-Bolyai" Cluj-Napoca. 
** absolvent Facultatea de Biologie şi Geologie, Universitatea "Babeş-Bolyai" Cluj-Napoca 

https://biblioteca-digitala.ro / https://complexulmuzealbn.ro/



42 Crişan F., Burlui P. 

Aprecierea Corticole Saxicole Tericole Lignicole Total 
răspândirii speciilor 

Comună 17 IO 17 4 48 

Rară I 4 I - 6 

Total 18 14 18 4 54 

Tabel 1. Repartiţia unităţilor taxonomice în funcţie de preferinţele lor 
faţă de substrat 

prezintă o constantă, ci e destul de schimbătoare , depinzând de luminozitatea 
integrală, o mare parte a speciilor identificate preferă lumina difuză a pădurilor 
închise, respectiv cele moderat fotofile (25,93%) cum sunt Parmelia crinita, P. 
vittata, Usnea laponica, etc. Având în vedere că luminozitatea creşte în raport 
cu altitudinea, o parte însemnată a speciilor de licheni preferă regiunea bah
nelor subalpine, unde se instalează fotofilele (24,07%), de ex. Cetraria is/andica, 
Umbilicaria polyphy/la şi cele puternic fotofile (9,26%) cum sunt Hypogymnia 
physodes, Caloplaca jungermaniae, ş. a . Procentele mai reduse înregistrate de 
speciile foto-schiafile 14,81 % (de ex. Leptogium lichenoides, Cladonia digitata) 
si de cele foto-schiafile-moderat fotofile 12,96% (de ex. Pertusaria pertusa, 
Umbilicaria crustulosa) se explică, în general, prin instalarea acestora pe ritido
mul molizilor, arbori cu coroana închisă şi umbroasă. Mai slab reprezentate 
sunt speciile moderat schiafile, respectiv moderat schiafile-foto-schiafile, cu câte 
5,5% şi speciile fotoindiferente (1,85%). 

Analiza florei lichenologice în funcţie de natura chimică a substratului 
arată preponderenţa speciilor moderat acidofile (20,37%), urmate de cele 
acidofile (18,52%) şi acidofile-moderat-acidofile (14,81%). Predominanţa aces
tor specii în inventarul nostru se explică prin prezenţa unui număr ridicat de 
·specii corticole care se dezvoltă pe ritidomul cu pH acid al molizilor 
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Fig. 1. Repartiţia procentuală a speciilor de licheni în funcţie de 
preferinţele faţă de lumină 

https://biblioteca-digitala.ro / https://complexulmuzealbn.ro/



Studiul ecologic şi fitogeografic al lichenilor ... 

7 ,41% 

11,51% 

7 ,41 % "'\ 
l 

r-18,52% 
I 

2 O , 3 7 % 

aE utllo n Ic• 

DA c Id o flit 

OA ,; lct o fUe • wt o d • r• t 
oo ld Dfll• 

- M o d • n I • c Id o III ·• 

•M o d •,. I a• Id o III• · 
a Mb l\•uttotllt 

•sub n • ~ tr,o fli• 

l!U+ • u tro fli• 

-· • ~1111• 

43 

Fig. 2. Repartiţia speciilor de licheni în funcţie de natura chimică a 
substratului 

(~·~ ~ /,.~.;-. 

tf-Iypogymnia physodes, Platismatia glauca, Menegazzia terebrata, etc.), 
respectiv specii lignicole instalate pe buturugi sau cioate putrede (de ex. 
Cladonia chlorophaea, C. belidiflora, etc.) şi neutrofile (11,11%). De asemenea 
am identificat un număr ridicat de specii tericole, din genul Peltigera, care 
preferă substraturi cu pH acid, procesul de neutralizare în humusul de pădure 
petrecându-se lent, motiv pentru care stratul de humus îşi menţine aciditatea 
mult timp, datorită constanţei tuturor factorilor climatici şi edafici din pădure. 

Analiza florei lichenologice în funcţie de natura chimică a substratului 
arată preponderenţa speciilor moderat acidofile (20,37%), urmate de cele 
acidofile (18,52%) şi acidofile-moderat-acidofile (14,81%). Predominanţa aces
tor specii în inventarul nostru se explică prin prezenţa unui număr ridicat de 
specii corticole care se dezvoltă pe ritidomul cu pH acid al molizilor 
(Hypogymnia physodes, Platismatia glauca, Menegazzia terebrata, etc.), 
respectiv specii lignicole instalate pe buturugi sau cioate putrede (de ex. 
Cladonia chlorophaea, C. belidiflora, etc.) şi neutrofile (11,11%). De asemenea 
am identificat un număr ridicat de specii tericole, din genul Peltigera, care 
preferă substraturi cu pH acid, procesul de neutralizare în humusul de pădure 
petrecându-se lent, motiv pentru care stratul de humus îşi menţine aciditatea 
mult timp, datorită constanţei tuturor factorilor climatici şi edafici din pădure. 
Speciile subneutrofile, 7,41 %, respectiv cele moderat acidofile - subneutrofile 
5,56 %, se dezvoltă pe substrat geologic calcaros (ex. Physcia caesia, 
Dermatocarpon miniatum, etc.), sau preferă ritidomul cu pH ridicat de Fagus, 
Acer sau Carpinus (ex. Graphis scripta). Impregnarea cu praf provenit de pe 
substrat calcaros poate duce Ja o creştere a pH-ului ritidomului până la 7 ,1, fapt 
care poate explica prezenţa pe aceşti arbori a speciilor de licheni subneutrofile 
(ex. Anaptychia ciliaris) . 
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În ceea ce priveşte umiditatea se remarcă prezenţa speciilor higrofile 
(3, 7%, de ex. Leptogium lichenoides) , mezo-higrofile (18,52%, de ex. 
Menegazzia terebrata, Thelotrema lepadinum, Cladonia digitata) , mezofile -
mezo-higrofile (7 ,41 % cum sunt Peltigera leucophlebia, Usnea lapponica) şi 

mezofile (22,22% de ex. Cetraria islandica, Umbilicaria hirsuta, etc.). 
Predominanţa acestui grup este, probabil, consecinţa climatului umed 

şi ploios din această zonă montană, iar în cazul în care precipitaţiile atmos
ferice lipsesc un timp mai îndelungat, în urma unei diferenţe mari de temper
atură dintre zi şi noapte, apar roua şi ceaţa care înlocuiesc pierderile. În bah
nele subalpine sau pe stâncile înclinate unde umiditatea nu persistă timp 
îndelungat, se dezvoltă speciile xerofile (1,85% de ex, Caloplaca cirrochroa) şi 

xero-mezofile (9,26% de ex. Dermatocarpon miniaturo) . Speciile eurihidre sunt 
prezente într-un procent ridicat, de 31,48% (Ex. Physcia caesia, Cladonia fim
briata, Rhizocarpon geographicum) . 

Preferinţele lichenilor foliacei şi fruticuloşi identificaţi faţă de tem
peratură se manifestă prin predominanţa speciilor microterme (27,78%, de ex. 
Menegazzia terebrata , Umbilicaria crustulosa , etc.) şi micro-mezoterme 
(25,93%, ex. Lecanora argentata, Evernia prunstri, etc.) , fapt datorat situării 

zonei cercetate în etajul montan. Cu un procent mai mic sunt prezente speciik~ 
criofile (ex. Umbilicaria cylindrica, Thamnolia vermicularis) şi moderat ter
mofilele, fiecare într-un procent de 7 ,4%. Dintre speciile euriterme identificah? 
(29,63%) fac parte Peltigera rufescens, Baeomyces rufus, Leptogium gelati
nosum, etc. 

Analiza spectrului elementelor floristice (Tabel 2) relevă predominanţa 
speciilor arcto-mediteraneene (16,67%), urmate de cele boreal-mediteraneene 
( 11,11 %) şi arcto-alpine (7 ,41 %) . Cu procente mai reduse sunt prezente elementele 
boreal-submediteraneene şi arcto-mediueuropean-mediteranean-montane, 
fiecare în proporţie de 5,56%, celelalte categorii având valori foarte scăzute . 

18,62~ 

7,41 'Y, 

22 ,22"/4 .... / 

···· 3 ,70¾ 

,: 
6 ,56o/, ... , ' 
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Fig. 3 Repartiţia speciilor de licheni în funcţie de preferinţele faţă de 
umiditate 
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Fig.4. Repartiţia procentuală a speciilor de licheni în funcţie de factorul 
temperatură 

Nr. Element floristic Număr specii Bioforme Nr. specii 
licheni licheni 

1 Boreal-mediteraneană 6 HEhyp 3 
2 Boreal-submediteraneană 3 HE ex 3 
3 Boreal-mediteranean-montană 2 ChCI 13 
4 Boreal-sub mediteranean-montană l ChCe 1 
5 Boreal-mediueurooean-montană 2 HCo 2 
6 Boreal-mediueurooean-mediteraneană 2 HE Pa 8 
7 Boreal-madiueuropean-mediteranean- 2 HERa 2 

montană 

8 Boreal-submontană I H E An I 
9 Sud boreal-mediteraneană 2 HEUs 2 
10 Sud boreal-mediteranean-montană I H Pa I 
li Sud borea l-mediueuropean- I HBa I 

mediteraneană 

12 Sud boreal-subatlantic-mediteraneană I H Pe 5 
13 Sud boreal-subatlantic-mediteranean- I HPI 3 

montană 

14 Sud boreal-mediueuropean-subatlantic- 2 HUm I 
mediteraneană 

15 Arcto-meditcraneană 9 H eoex 4 
16 Arcto-mediteranean-montană 2 HeoUm 4 
17 Arcto-boreal-mediteraneană 2 Total 54 
18 Arcto-boreal-mediueurooean-aloină 2 
19 Arcto-mediueuropean-mediteranean- 3 

montană 

20 Arcto-a loină 4 
21 Mediueurooean-mediteranean-montană 2 
22 Mediueuropean-subatlantic- 1 

mediteraneană 

23 Mediueuropean-subatlantic- I 
mediteranean-montană 

24 Mediueurooean-aloină l 
Total 54 

Tabel 2 Repartiţia taxonilor în funcţie de categoriile de elemente floris
tice şi bioforme 

https://biblioteca-digitala.ro / https://complexulmuzealbn.ro/



46 Crişan F., Burlui P. 

Analiza florei lichenologice din perspectiva bioformelor (Tabel 2), evi
denţiază predominanţa speciilor cu tal de tip Cladonia - licheni camefiţi -
(25%), urmate de cele cu tal de tip Parmelia - licheni hemicriptofiţi şi epifiţi 

hemicriptofiţi (19,23%) şi cu tal de tip Peltigera (9,26%). 

CONSPECTUL LICHENOFLOREI 
Încrengătura UCHENOPHYTA 
Clasa ASCOMYCOTINA 
Ord. LECANORALES 

Fam. CLADONIACFAE 
1. C/adonia chlorophaea (Flărke ex Sommerf.) Spreng. 
2. C. conioaaea (Flărke) Sprend. 
3. C. digitata (L) Hoffm. 
4. C. flmbriata (L) Fr. 
5. C. !urcata (Huds.) Schrad. 
6. C. pyxidata (L.) Hoffm. 
7. C. rangiferlna (L.) Weber. 
8. C. subulata (L.) Weber ex F.H. Wigg. 
9. C. bellidl/lora (Ach.) Schaer. 
10. C. arbuscula (Wallr.) Flot 
11. C. deformis (L.) Hoffm. 
12. C. cameo/a (Fr.) Fr. 

Fam. PHYSCIACFAE 
13. Physcia caesia (Hoffm.) Furnr. 
14. Phaeophyscia sdastra (Ach.) Moberg 
15. Physconia musdgena (Ach.) Poelt 
16. Anaptychla cillarls (L.) Koerb. 

Fam.COLLEMATACEAE 
17. Leptogium gelatinosum (With) J.R. Laundon 
18. Leptogium lichenoldes (L.) Zahlbr. 

Fam.LECANORACFAE 
19. Lecanora argentata (Ach.) Malme 
20. Squamarlna carti/aglnea (With.) P. James 
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Fam.PARMELIACEAE 
21. Evemia prunastri (L) Ach. 
22. Evemia divaricata (L) Ach. 
23. Hypogymnia physocles (L) Nyl. 
24. Parmotrema crinitum (Ach.) M. Choisy 
25. Hypogymnia v.ittata (Rohl) 
26. Platismatia glauca (L) W. L. Cuib.& C. F. Cuib. 
27. Cetrelia olivetorum (Nyl.) W.L. Cuib.& C.F. Cuib. 
28. Menegazzia terebrata (Hoffm.) A. Massal 
29. Usnea lapponica Mot. 
30. Usnea Jongissima Ach. 
31. Cetraria islandica (L) Ach. 

Fam. UMBILICARIACEAE 
32. Umbi/icaria hirsuta Ach. 
33. U. crustu/osa (Ach.) Frey. 
34. U. polyphylla Baumg. 
35. U. cy/indrica (L) Delise ex Duby 

Fam. RHIZOCARPACEAE 
36. Rhizocarpon geographicum (L.) D. C. 

FĂRĂ FAMILIE 
37. Thamno/ia vermicularls Schaer. 

Ord. LEOTIALES 
Fam. BAEOMYCETACEAE 

38. Baeomyces rufus (Huds.) Rebent 

Ord. PELTIGERALES 
Fam. PELTIGERACEAE 

39. Peltigera canina (L) Wild. 
40. P. rufescens (Weiss.) Humb. 
41. P. po/ydacty/a (Neck.) Hoffm. 
42. P. Jeucoph/ebia (Nyl.) Gyeln. 

Fam. LOBARIACEAE 
43. Lobaria pulmonaria Hoffm. 

47 
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Ord. PYRENUU&LES 
Fam. PYRENUu\CF.AE 

44. Pyrenula nitida (Weigel.) Ach. 

Crişan F., Burlui P. 

Ord. TELOSCHISTALES 
Fam. TELOSCHISTACEAE 

45. Ca/op/aca elegans Schaer. 
46. C. jungermanniae (Vahl.) Th. Fr. 
47. C. Ravovirescens (Wulfen.) Dalia Torre. et Sarnth. 
48. C. drrochroa (Ach.) Th. Fr. 

Ord. VERRUCARIALES 
Fam.VERRUCARIACEAE 

49. Dermatocarpon miniatum (L) W. Mann. 

Ord. OPEGRAPHALES 
Fam.OPEGRAPHACEAE 

50. Opegrapha var.ia Pers. 

Ord.PERTUSARIALES 
Fam.PERTUSARIACEAE 

51. Pertusaria pertusa (Weigel.) Tuck. 

Ord. GRAPHIDALES 
Fam. GRAPHIDACEAE 

52. Graphis scripta (L.) Ach. 

Fam.THELOTREMATACF.AE 
53. Diploschites scruposus (Nyl.) Lott. 
54. Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach. 
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METALELOR GRELE ÎN FRUNZE DE ARBORI DIN 

ECOSISTEME FORESTIERE POLUATE 
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Abstract: Seasonal variations of heavy metal accumulations in tree leaves in polluted forest 
ecosystems. The heavy metals analysed were: Pb, Cd, Zn, Cu. Investigation were focused on 
the Ampoi Valley and the town of Zlatna (Alba county) where the "Works for Processing non
Ferrous Metals" lie. The sites for sampling vegetal material (beech and hornbeam leaves) were: 1) 
rather severely polluted area with a sampling site about 15 km upstream from the polluting 
source, 2) highly polluted area lying in the close neighbourhood of the polluting source, 3) site 
lying about 25 km downstream from the polluting source, 4) control site in an unpolluted area 
located near Baia de Arieş. The heavy metals recording in leaves differ in the two species and 
reflect the degree of pollution correlated with the distance from the polluting agent. The high 
cantities of heavy metals were recorded in tree leaves on highly polluted area as following: 800 
µg Pb g-1 d. w., 500 µg Zn g-1 d. w., 120 µg Cu g-1 d. w. in the senescent leaves of beech and 
600 µg Pb g-1 d. w., in the senescent leaves of hornbeam. 
Key words: heavy metals, leaves, beech, hornbeam 

Acumularea substanţelor poluante în ţesuturile vegetale şi reacţia 

plantelor la acţiunea acestora constituie un indicator sensibil al gradului de 
poluare. Concentraţiile de metale grele din frunze în zonele industrializate 
depind de variaţia depunerilor contaminanţilor prezenţi în atmosferă, în sol, şi 
de specia vegetală receptoare. Cunoscută fiind relativa imobilitate în sol, se 
apreciază că mai mult de 60-70% din conţinutul în plumb din frunze provine 
din aer (Piotrowska şi colab., 1994), deşi, în condiţii de aciditate şi concentraţii 
mari în soluţia solului, poate fi o sursă de acumulare, mai ales în ţesuturile 
radiculare (Kahle, 1993, Punz şi Sieghardt, 1993). 

Contaminarea vegetaţiei se produce prin: 1) - absorbţia radiculară, 2) -
absorbţia directă prin frunze şi translocarea în plantă, 3) - depozitarea la 
suprafaţa organelor vegetative, sub formă de particule fine. În multe cazuri, 
cantităţile de metale grele din plante depind mai mult de ultimele două modalităţi 
de contaminare, decât de concentraţiile realizate de acestea în soluţia solului. 

Coronamentul arborilor constituie o adevărată şi eficientă "capcană" 

* Institutul de Cercetări Biologice, Cluj-Napoca. 
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pentru aerosoli iar sedimentele de metale grele contribuie semnificativ la 
realizarea conţinutul total din organismul vegetal (Berthelsen şi colab., 1995, 
Sawidis şi colab., 1995). Berthelsen şi colab., (1995) au examinat concentraţiile 
de Zn, Cu, Pb, Cd acumulate în câteva specii forestiere, Picea abies, Pinus 
sylvestris, Betula pubescens, Juniperus communis, în relaţie cu gradienţii de 
depunere ai metalelor, din două zone cu grade diferite de poluare. Conţinutul 
în Pb din plante a scăzut semnificativ de-a lungul perioadei de cercetare (1982-
1992), deşi în sol a rămas relativ stabil. Aceste observaţii, alături de constatarea 
că rata de depunere a plumbului din atmosferă a scăzut cu aproximativ 70% în 
zonele studiate, au sugerat concluzia că depunerile directe ale plumbului din 
atmosferă influenţează nivelul acestuia în organismul vegetal. Cantităţile de Zn, 
Cu şi Cd din plantele crescute în condiţii de poluare au fost semnificativ mai 
mari, în funcţie de concentraţiile din sol şi atmosferă. Buchauer (1973) a studiat 
contaminarea solului şi a vegetaţiei din împrejurimile unei topitorii de zinc şi a 
constatat că la Betula lenta conţinutul în Zn şi Cd din frunze a fost semnificativ 
mai mare decât la Quercus prinus, Q. rubra şi Acer rubrum. Autorul a sugerat că 
50-80% din conţinutul în metale s-a datorat absorbţiei foliare. 

În această lucrare sunt prezentate rezultatele obţinute ca urmare a 
realizării unui program complex de studiu ecofiziologic în Valea Ampoiului, 
datorită amplificării procesului de poluare şi deteriorării progresive a calităţii 
arboretelor din această zonă. Cercetările au avut drept scop monitorizarea 
reactivităţii arborilor la condiţiile de poluare (Bathory, 1998), în rândul cărora 
metalele grele ocupă un rol important. Scopul acestei lucrări este prezentarea 
acumulării în dinamica sezonieră a metalelor grele în ţesuturile foliare la arborii 
afectaţi de poluarea industrială a Văii Ampoiului (fag şi carpen). 

Material şi metodă 
Au fost luate în studiu populaţii de fag şi carpen din biotopuri dispuse 

la diferite distanţe faţă de sursa poluantă (Combinatul de prelucrare a metalelor 
neferoase din Zlatna, Valea Ampoiului): 

- amonte, 15 km faţă de sursa poluantă, pe versantul stâng al pârâului 
Roşioara (confluent cu Ampoiul în bazinul superior al acestuia), considerată 
zonă limită de influenţă; 

- în apropierea sursei, O km, pe versantul drept al râului Ampoi (zonă 
intens poluată); 

- aval, aproximativ 25 km faţă de sursa poluantă, pe versantul drept al 
râului Ampoi (zonă limită de influenţă); 

- populaţii martor de fag şi carpen dintr-un biotop (versantul drept al 
râului Arieş, comuna Muncel, Baia de Arieş) cu o compoziţie floristică similară 
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celor din Valea Ampoiului, nesupus acţiunii factorilor de poluare atmosferică, 
dar ţinându-se cont şi de importanţa datelor în perspectiva industrializării zonei. 

Datele obţinute au condus la identificarea unor trăsături distincte de 
toleranţă şi sensibilitate la ambele specii din biotopul aflat în apropierea sursei 
de poluare. Indivizii cu manifestări de sensibilitate şi toleranţă sunt distribuiţi 
intercalat în arealul ce îl deţin, ceea ce exclude existenţa unor microareale cu 
condiţii favorizante sau defavorizante în biotop. 

Determinarea cantitativă a metalelor grele. Frunzele au fost recoltate în 
fenofaze diferite (frunze tinere, frunze mature fiziologic, frunze senescente) şi 
spălate cu HNO3 4%. Materialul vegetal astfel pregătit a fost uscat la temperatura 

de 105°C şi mărunţit până la starea de pulbere fină. O cantitate de material a 
fost macerată cu HNO3 conc. şi mineralizată cu HNO3 + HC1O4. 

Dozarea metalelor grele Pb, Zn, Cu, Cd, s-a făcut la spectrofotometrul 
cu absorbţie atomică tip MS lN (Menden şi colab., 1977). Rezultatele au fost 
exprimate în µg g-1 substanţă uscată (ppm). 

Rezultate şi discuţii 
Pentru a obţine informaţii utile în explicarea modificărilor constatate la 

nivelul unor procese fiziologice şi biochimice cercetate la speciile de arbori din 
zona Văii Ampoiului (Bă.thory şi colab., 1988, Keul şi colab., 1979, 1984, 1985, 
Ştirban şi colab., 1988, 1991-1992) s-a realizat un sistem de monitorizare bio
logică pe o perioadă de trei ani consecutiv (1991-1993), prin analiza acu
mulărilor de metale grele din frunze. 

Fig. 1 - ilustrează acumularea metalelor grele în frunzele de fag din 
populaţiile afectate de poluarea din Valea Ampoiului, comparativ cu fagul mar
tor din Valea Arieşului (Muncel), în trei faze ale ciclului fiziologic de creştere: 
pornirea în vegetaţie (luna mai), maturitatea fiziologică a frunzelor (luna 
august) şi senescenţa (luna octombrie). Independent de perioada de recoltare, 
se constată conţinutul sporit în metale grele la frunzele arborilor din zona 
intens poluată. Comparativ cu martorul, concentraţiile de metale grele sunt 
mult mai crescute în frunzele de fag din zona aval. 

În dinamica sezonieră se constată acumularea progresivă a plumbului 
în ţesuturile foliare ale arborilor expuşi poluării intense: frunzele tinere de 
fag tolerant conţin Pb în concentraţia de 152 µg g-1 s.u„ La frunzele tinere de 
fag sensibil s-a obţinut o concentraţie de Pb de 106,31 µg g-ls.u. Spre sfârşitul 
perioadei de vegetaţie se realizează în frunze valori de peste 800 µg Pb g-1 s.u. 
Se evidenţiază concentraţiile mai crescute în frunzele arborilor din aval, com
parativ cu amonte şi fagul martor şi excesiv de crescute la arborii din zona 
intens poluată. Evoluţia concentraţiilor de zinc se caracterizează prin creşteri 
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progresive în frunzele arborilor din aval, o creştere bruscă, spre sfârşitul 

perioadei de vegetaţie, la arborii toleranţi (peste 500 µg g·1 s.u.) şi scăderi în 
luna august, la martor, amonte şi arborii sensibili. Aceeaşi dispunere a concen
traţiilor se înregistrează şi la cupru dar cu valori mai mici (până la 120 µg g-1 s.u). 
Cadmiul prezintă oscilaţii valorice pe parcursul sezonului de vegetaţie, cu un 
maxim în octombrie, amonte, aval şi la fagul tolerant. Arborii sensibili conţin Cd 
în cantităţi crescute în faza de creştere activă a frunzelor (până la 3 µg g-1 s.u). 

Spre sfârşitul perioadei de vegetaţie, în luna octombrie, se înregistrează 
acumulări sporite de metale. Plumbul este elementul dominant în frunzele de 
fag din zona intens poluată şi în frunzele de fag din zona aval. Concentraţiile 
cele mai mari de zinc se găsesc în ţesuturile foliare ale fagului tolerant. Cuprul 
se află în cantităţi mai mari în frunzele de fag tolerant. Valorile cadmiului se 
modifică semnificativ, în sensul realizării unor concentraţii scăzute în frunzele 
senescente ale arborilor sensibili, comparativ cu cei toleranţi şi faza iniţială de 
determinare. 

Distribuţia în spaţiu şi timp a concentraţiilor de metale grele constatată 
prin analiza frunzelor de fag din populaţii aflate la diferite distanţe faţă de sursa 
poluantă, este confirmată de rezultatele obţinute la carpen în perioada de moni
torizare. Fig. 2 demonstrează dependenţa acumulărilor de metale grele în frunze 
de cantităţile de metale grele din mediu, care sunt diminuate progresiv cu 
creşterea distanţei faţă de sursa de poluare. 

Frunzele tinere de carpen din zona intens poluată acumulează cantităţi 
mai mari de Pb, Zn şi Cu. Astfel, în frunzele tinere de carpen tolerant s-a con
statat o cantitate de 149,57 µg Pb g-1 iar la carpenul sensibil 214,94 µg g-1s. u. 
Frunzele senescente recoltate în octombrie au cantităţi de Pb mai mici compara
tiv cu fagul (până la 600 µg g-1 s. u), dar relativ apropiate la carpenul tolerant şi 
sensibil. Urmărită în evoluţie dinamică, acumularea plumbului se situează la 
valori comparabile cu cele din frunzele de fag. 

Concentraţia de zinc în frunzele tinere arată diferenţe semnificative 
între cele două specii de arbori şi mai ales între indivizii cu însuşiri de toleranţă 
şi sensibilitate. În perioada de monitorizare, carpenul tolerant deţine în frunze 
concentraţii mai mici de Zn, comparativ cu fagul sensibil şi cel tolerant. 
Frunzele senescente nu prezintă diferenţe de acumulare a zincului 

Concentraţia cuprului în frunzele de carpen are aceeaşi dispunere a 
valorilor ca şi la fag, caracterizate prin maxime în frunzele senescente. 
Acumularea în dinamica sezonieră evidenţiază, ca şi la fag, scăderea treptată a 
concentraţiilor de Cd în frunzele arborilor sensibili, începând cu luna august. La 
arborii toleranţi, scăderea cantităţilor de cadmiu este semnalată doar în 
octombrie. 
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Utilizarea eficientă a plantelor în acţiuni de monitorizare este depen
dentă de cunoaşterea relaţiilor dintre concentraţia metalelor din organismul 
vegetal şi factorii solului (Gjengedal şi Steinnes, 1994), dar interpretarea rezul
tatelor este complicată în condiţiile ecosistemelor naturale când absorbţia 
radiculară se desfăşoară în paralel cu absorbţia semnificativă la nivel foliar. 
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Fig. 1. Dinamica sezonieră de acumulare a metalelor grele (Pb, Zn, Cu, 
Cd) în frunzele de fag (Fagus sylvatica L) din biotopuri aflate sub diferite grade 
de influenţă a poluării. M=martor; Am=amonte faţă de sursa de poluare; T=fag 
tolerant, zona intens poluată ; S=fag sensibil, zona intens poluată; Av=aval faţă 
de sursa de poluare. 
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Fig. 2. Dinamica sezonieră de acumulare a metalelor grele (Pb, Zn, Cu, 
Cd) în frunzele de carpen (Carpinus betulus L) din biotopuri aflate sub diferite 
grade de influenţă a poluării. M=martor; Am=amonte faţă de sursa de poluare; 
T=fag tolerant, zona intens poluată; S=fag sensibil, zona intens poluata; 
Av=aval faţă de sursa de poluare. 

Rezultatele obţinute ilustrează expresiv relaţia dintre cantităţile de metale 
din frunze şi modificările în spatiu şi timp a diferiţilor componenţi toxici ai 
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emisiilor industriale. Prezenţa metalelor grele în frunzele arborilor martor nu 
este surprinzătoare. Datorită distribuţiei largi în scoarţa pământului, este 
inevitabilă detectarea lor în organismele vii (Schumacher şi colab., 1993). După 
Dmuchowski şi Bytnerowicz (1995), plantele din zonele nepoluate conţin în 
ţesuturi: Pb 10 ppm, Zn 10-100 ppm, Cu 4-12 ppm, Cd O, 05-0, 5 ppm. 

Concentraţiile mari de metale în frunzele arborilor din zona intens 
poluată se datorează în mare măsură depunerilor din atmosferă a Pb, Zn, Cu, 
fenomen constatat şi de alţi autori (Berthelsen şi colab., 1995, Harmsen, 1977). 
Cadmiul se caracterizează prin mobilitate relativ ridicată, absorbţia radiculară 
fiind susţinută de procese de transport mediate metabolic (Berthelsen şi colab., 
1995) şi urmată de acumulări în frunze (Moral şi colab., 1994). Concentraţiile 
scăzute de Cd din ţesuturile foliare ale arborilor sensibili sugerează mobilizarea 
şi transportul spre alte zone ale arborilor (scoarţă, rădăcini, muguri) datorită 
instalării senescenţei încă din luna august. Procesul se corelează cu conţinutul 
sporit în Cd al mugurilor de fag sensibil şi este întâlnit şi în cazul zincului şi 
cuprului (Bathory şi colab., sub tipar). Acumulările ulterioare se datorează 
pierderii integrităţii cuticulare, necrozelor şi leziunilor apărute în timp, care 
facilitează în frunzele senescente realizarea unor concentraţii substanţiale de 
metale (Sawidis şi colab., 1995). Conform rezultatelor obţinute s-ar părea că 
translocarea este relativ blocată în frunzele arborilor toleranţi, metalele fiind 
acumulate progresiv şi înlăturate odată cu căderea frunzelor. Concentraţiile 
crescute de Cu şi mai ales Zn, în frunzele arborilor toleranţi, reflectă atât nivelul 
noxelor din atmosferă, cât şi, probabil, o activitate enzimatică crescută. Se ştie 
că zincul intră în componenţa a cel putin 20-30 de enzime foliare (Păivărinta şi 
Lodenius, 1994). Dintre acestea, de importanţă maximă în condiţii de poluare 
sunt Cu, Zn-superoxid dismutazele, un grup de metaloizoenzime care neu
tralizează radicalul superoxid foarte reactiv (Karpinski şi colab., 1992, 
Madamanchi şi colab., 1994, Vangronsweld şi Clijsters, 1994, Wingsle şi 

Hăllgren, 1993). Ouzounidou şi colab., (1994) au presupus că toleranţa 
populaţiilor de Minurtia hirsuta la cupru poate rezulta din transportul redus din 
frunze spre tulpina, iar oscilaţiile de concentraţie sunt reacţii fiziologice generale 
la toxicitatea metalului. 

Pe baza rezultatelor obţinute se pot formula câteva concluzii: 
- Cantităţile de metale grele din ţesuturile foliare sunt diferite la cele 

două specii de arbori, pentru acelaşi element chimic şi aceleaşi condiţii locale 
de mediu, în funcţie de capacitatea de absorbţie, metabolizare şi translocare în 
alte organe. 

- Cele mai mari concentraţii de metale grele s-au obţinut în frunzele 
arborilor din zona intens poluată. 
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- Manifestarea caracteristicilor de toleranţă şi sensibilitate la poluare 
este semnalată mai ales în faza de frunză tânără şi evidenţiază deosebiri 
absorbtive ale ţesuturilor în formare, probabil datorită diferenţelor de perme
abilitate. 

- Cantităţile mai mari de zinc şi cupru din frunzele de fag tolerant la 
poluare s-ar putea datora şi unui conţinut crescut de enzime implicate în 
mecanisme de detoxificare. 

- Acumularea sporită a metalelor grele în frunzele arborilor din biotopul 
aval faţă de sursa de poluare, comparativ cu amonte, dovedesc transportul 
crescut de poluanţi spre această zonă. 
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Abstract: The paper presents the effects of Chrysanthemum balsamita and Calendula offic
inalis hydroalcoholic extracts administered in CCI4-intoxicated rat. To study the liver injury 

induced by CCI4 and hepatica) recover, we utilised histologica!, biochemical and histochemical 
methods. The plant extracts, especially Ch. balsamita, produce some positive effects such as the 
decrease of the histologica) lesions and transaminase levei (hepatocyt olisis) and favouring the 

liver recovery. 

Regenerarea hepatică reprezintă un fenomen vital pentru vindecarea 
bolilor acute necrozante ale ficatului, ca şi pentru restituţia masei hepatice 
după hepatectomia parţială. Necrozele pot să fie consecinţa unor boli viro
tice, parazitare, etc. cât şi a acţiunii unor substante toxice (hepatointoxicanţi) 
experimentale sau ambientale. 

Apreciind situaţia reală şi interesul major manifestat în multe ţări occi
dentale pentru cercetarea acţiunii unor xenobiotice cu posibil rol în hepatecto
mia chimică, precum şi precaritatea cercetărilor de acest tip din România, am 
considerat necesar să iniţiem o serie de studii cu acest obiectiv. 

Xenobioticele de natură chimică, pentru a-şi putea exercita influenţa 
asupra sistemelor vii, trebuie să pătrundă mai întâi în celule şi pe urmă în seg
mentele subcelulare. Cercetări recente au permis lămurirea accesului xenobio
ticelor în celule. Transportul orientat al xenobioticelor în celulele hepatice este 
mediat cu ajutorul unor proteine de transfer şi de transport care diferă prin 
specificitatea liganzilor. Xenobioticele după ce au ajuns în celule şi în zonele 
subcelulare, acţionează în ultimă instanţă la nivelul sistemelor enzimatice, pro
ducând în general diminuarea sau inhibarea totală a activităţii, realizându-se 
adevărate "leziuni biochimice", care sunt cauza unor modificări funcţionale şi 
structurale care apar ulterior local sau sistemic. Organele sunt afectate diferit, 
în principal în funcţie de rolul lor în bioactivarea (detoxificarea) xenobioticelor. 
Un rol central în aceste procese îl ocupă ficatul (Gibson si colab., 1996). 

* Institutul de Cercetări Biologice, str. Republicii nr. 48, 3400 Cluj-Napoca, România. 
*" Facultatea de Farmacie, U.M.F. "Iuliu Haţieganu", 3400 Cluj-Napoca, România. 
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Acesta are o poziţie anatomică favorabilă, fiind legat de tubul digestiv, 
care permite un acces rapid al xenobioticelor, de asemenea are şi un echipa
ment enzimatic foarte dezvoltat (40 % din proteinele hepatice sunt proteine 
enzime), ficatul fiind principalul organ al detoxifierii xenobioticelor, deşi la 
acest proces participă şi rinichii, plămânii şi chiar creierul. Ficatul are capaci
tatea de a detoxifica organismul, atât de produşii endogeni, cât şi de produşii 
exogeni. Această calitate însă, îi creşte vulnerabilitatea la agresiunile chimice 
din mediu, principalele sale funcţiuni fiind cea metabolică şi cea de detoxifi
care. În principal, ficatul se compune din numai 6 tipuri de celule (hepatocite, 
celule epiteliobiliare, celule endoteliale, celule Ito, celule Kupffer şi celule Pitt), 
(Rosembaum şi colab., 1991), care reprezintă o importantă heterogenitate 
functională a distribuţiei activităţilor enzimatice (Jungermann, 1992). 
Actualmente, se consideră că schema de structură acinară a ficatului aşa cum 
a fost descrisă de Rappaport, este cea mai aproape de realitate, fiecare acin 
hepatic având trei zone notate cu I, II şi III (Hanoune, 1991). 

Fenomenele de refacere hepatică, consecutiv toxicozelor diverse pro
duse prin agresiuni chimice, sunt mult mai puţin studiate decât acelea care 
rezultă în urma ablaţiei hepatice. 

În concluzie, mecanismele de acţiune ale xenobioticelor se desfăşoară 
la nivel enzimatic şi al organitelor celulare, unde de altfel se produc cu priori
tate procesele de refacere celulară. 

Anul acesta am utilizat în experimentele noastre CCl4 care este un 

hepatotoxicant foarte frecvent utilizat experimental, deoarece intoxicaţia este 
reproductibilă şi sigură la nivelul ficatului. CC14 este o substanţă chimică stabilă 

care se degradează foarte lent, ceea ce produce o acumulare graduală în medi
ul ambiant ca o consecinţă a activităţii umane, fiind volatilă la temperatura 
obişnuită. Majoritatea CCI4 din mediu se află în aer. CC14 se utilizează ca sol-

vent industrial, agent de curăţătorie, fumigant al cerealelor etc. Este cel mai stu
diat model de hepatointoxicare, producând leziuni de la steatoză-necroză, 

ciroză, hepatom (Faroon şi colab., 1994; Seifert şi colab., 1994). Administrarea 
CCl4 experimental la animale produce efecte majore la nivel celular şi subcelu
lar hepatic: 

- distrugerea reticulului endoplasmatic şi rugos şi a activităţii enzimelor 
cantonate acolo; 

- inhibiţia sintezei proteice; 
- inhibiţia secreţiei de trigliceride, ceea ce produce acumulare lipidică 

centrolobulară; 

- necroze centrolobulare, balonizare celulară, fibroze. 
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Bioactivarea CCI4 se face sub acţiunea citocromului P 450 2 El, 

rezultând radicalul liber CCli. Toxicitatea este produsă prin legarea radicalilor 

liberi de membranele celulare, ceea ce induce peroxidarea lipidelor din zona 
centrolobulară, unde apar şi necrozele ca răspuns la această afectare parenchi
mală. Celulele perisinusoidale sunt stimulate să elibereze proteine extracelulare 
de matrix ce contribuie la fibrogeneze hepatică, parţial mediată şi de celulele 
Kupffer care eliberează citokine. Radicalii liberi se pot lega şi de proteinele 
nucleare, lipide şi de ADN. De asemenea, este perturbată homeostazia nor
mală a Ca2+. Se produce eliminarea de Ca2+ în citosol din reticulul endoplas
matic şi se activează fosfolipaza A2, care poate contribui şi ea la lezarea ire
versibilă a membranei plasmatice. 

Apreciind situaţia reală şi interesul major manifestat în multe ţări occi
dentale pentru cercetarea acţiunii unor xenobiotice cu posibil rol în hepatecto
mia chimică, precum şi precaritatea cercetărilor de acest tip din România, am 
considerat necesar să iniţiem o serie de studii cu acest obiectiv 

În ultimele decenii fitoterapia se utilizează tot mai mult în medicina 
alternativă, inclusiv în tratarea a numeroase boli de ficat. Încă din preistorie, 
antichitate sau evul mediu, plantele serveau uneori ca remedii unice pentru 
tratarea bolilor la oameni şi la animale. Există mii de reţete empirice adunate 
în decursul vremurilor care utilizează plante ca remedii, toate acestea consti
tuind un bun al întregii civilizaţii omeneşti, majoritatea dintre ele aşteptând 
girul ştiinţific pentru a putea fi apreciate la adevărata lor valoare, pentru a 
debarasa adevărul de neştiinţă, superstiţie, magie, etc. Până la finele secolului 
al XIX-iea plantele încă mai constituiau cca 80% din totalul mijloacelor de trata
ment. Ulterior, dezvoltarea industriei chimice a creat posibilitatea ca majori
tatea medicamentelor să fie produse pe baza chimiei de sinteză, aspect 
deosebit de important pentru terapeutică, ce a dat mijloace foarte eficiente în 
lupta contra bolilor. Dar cu timpul, s-a observat tot mai mult, că unele dintre 
aceste medicamente pot să prezinte reacţii secundare nedorite, uneori foarte 
grave, care pot pune în pericol viaţa bolnavilor. Astfel, din considerente prac
tice, a apărut reconsiderarea fitoterapiei. Utilizarea fitoterapiei se bazează pe 
anumite argumente practice, după cum urmează: 

- fitoterapia este mai veche ca şi chimioterapia, ea a putut fi verificată 
de-a lungul secolului; 

- în general, medicamentele de origine vegetală sunt mai bine tolerate de 
organismul uman şi animal, în special în tratamente adjuvante, în boli cronice, etc.; 

- sunt unele boli, ca cele hepatice, când nu se poate renunţa la fitoterapie; 
- s-au descoperit noi plante medicinale cu calităţi necunoscute până în 

prezent; 
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- se cunosc şi se izolează multe principii active din vegetale, se caută 
standardizarea lor şi găsirea unor doze adecvate. 

Principiile active din plante se află în diferitele lor organe. În fitoterapie, 
în funcţie de scopul urmărit se utilizează mai multe forme farmaceutice ca: 
infuzie, decoct, macerat, tincturi, extracte, comprimate, granule, etc, pentru a 
obţine preparate cu o biodisponibilitate cât mai mare. 

Cel putin 100 de medicamente de bază au fost izolate din cca 90 de 
specii de plante (Baker şi colab., 1995). Criteriile pe care trebuie să le 
îndeplinească un produs fitoterapeutic sunt: un cost scăzut (să poată fi adminis
trat zilnic); să poată fi administrat oral; să aibă efecte toxice nule sau cât mai 
mici; să aibă eficacitate maximă; să aibă un mecanism cunoscut de acţiune. 

Materia primă a fitoterapiei o constituie plantele din flora spontană şi 
cea cultivată. Se consideră că cca. 400 de specii de plante din flora spontană 
ar avea principii active de interes medical. Sunt necesari cel puţin 5-10 ani pen
tru obţinerea şi introducerea în practică a unui preparat fitoterapeutic. 

În cazul experimentului nostru, ne-am propus să testăm eventualele 
calităţi hepatoprotectoare în hepatectomia chimică a două plante: 
Chrysanthemum balsamita şi Calendula officinalis. 

Chrysantemum balsamita este cunoscută sub denumirea populară de 
calapăr sau calomfir, fiind originară din Asia de Sud, face parte din familia 
Asteraceae. Este mult cultivată în aproape toate regiunile ţării, în grădini ca 
plantă aromatică, ornamentală şi medicinală. Planta are o tulpină înaltă de 60-
120 cm având frunzele bazale petiolate, oval-eliptice, cele superioare sunt 
sesile; are mai multe varietăţi. Noi am folosit varietatea tanacetoides. Medicina 
populară o utilizează ca medicament coleretic, colagog şi cu posibile efecte 
hepatoprotectoare. Butura (1979) arată că în medicina populara de la noi 
calapărul se recomandă în afecţiuni hepato-biliare, precum şi în anorexie. 

Extractul alcoolic de Chrysanthemum ba/samita conţine din categoria 
compuşilor ortodihidroxifenolici: acidul cafeic (29%), urmat de acidul claro
genic (24%), etc. Considerăm că pentru afecţiunile hepatice principiile active 
sunt reprezentate de compuşii fenil-propanici, la fel ca şi în cazul plantei Cynara 
sco/ynus (din care se prepară medicamentele Anghirol şi Cynarol). Aceste sub-
stante se pare că stimulează funcţia antitoxică a ficatului. 

Compozitia chimică cu derivaţi hidroxifenolici, precum şi renumele de 
care se bucură în etnoiatrie, ne-au determinat să încercăm efectele unui extract 
de Chrysanthemum ba/samita în cazul hepatectomiei chimice induse de CCI4 

(Tămaş şi colab. 1996). 
Cealaltă plantă folosită este Calendu/a officinalis. Aceasta este o specie 

anuală de cultură, de 40-80 cm înălţime, cu tulpina ramificată, cu miros bal-
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samic puternic. Florile sunt grupate în antodii terminale, câte 20-50 pe o tufă. 
În scopuri medicinale sunt solicitate varietăţile cu flori ligulate de culoare por
tocaliu închis, cele galben deschis nefiind admise. Calendula officinalis este cul
tivată mult pentru scopuri ornamentale şi medicinale. Se utilizează în special 
florile. 

Din compozitia chimică a acestei plante menţionăm: polifenoli, 
carotenoide, triterpene, etc. 

Scopul luaărll: studiul acţiunii extractelor vegetale de Chrysanthemum 
balsamlta şi Calendula offldna/Js asupra hepatectomiei chimice şi refacerii 
hepatice. 

Material şi metode 
- Organizarea experimentului: s-a făcut sub forma unui experiment unic 

cu 2 faze FI şi FII a câte 7 zile fiecare, având 4 loturi. 
- Animale de experienţă: şobolani albi Wistar, adulţi, femele, în greutate 

medie de 160 ± 20 g crescuţi în condiţii zooigienice corespunzătoare. 
- Durata experimentului: 14 zile (7 + 7). 
- Loturi de animale: 

• Lotul martor: M. 
• Lotul intoxicat cu CC14: C, fiecare şobolan a primit câte 0,1 ml 

CC14fl00 g greutate corporală. 

• Lotul intoxicat cu CC14 şi tratat cu extract alcoolic de 

Chrysanthemum balsamita: CCh. Fiecare şobolan a primit câte 1 ml extract de 
Ch. Balsamita/100 g greutate corporală. 

• Lotul intoxicat cu CC14 şi tratat cu extract alcoolic de 

Calendula officinalis: CCl, fiecare şobolan a primit câte 0,1 ml CC14fl00 g 

greutate corporală; după 30' s-a administrat câte 1 ml extract de C. officinalis 
/ 100 g greutate corporală. 

- Substanţe de tratament: - CC14 
- extract alcoolic de Chrysanthemum balsamita 
- extract alcoolic de Calendula officinalis 

- Calea de administrare: prin sondaj intragastric. 
În prima faza (FI), care a durat 7 zile, s-au intoxicat şobolani cu CC14 şi 

s-au administrat cele 2 extracte de plante, după care şobolanii au fost sacrifi
caţi. În faza a 2-a (FII), care a durat tot 7 zile, nu s-a mai administrat nimic 
şobolanilor, aceştia fiind sacrificaţi la finele perioadei. 

- Sacrificarea animalelor: s-a făcut prin secţionare cervicală, recoltându
se sânge pentru determinarea transaminazelor serice GOT şi GPT (metoda 
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Reitman-Frankel). De asemenea, s-a recoltat ficat pentru studiu histologic, his
toenzimologic şi histochimic. Pentru histologie s-a utilizat fixatorul Bouin şi col
oraţia cu hematoxilin eozină (HE). 

Pentru histoenzimologie şi histochimie fragmentele de ficat au fost 
congelate în azot lichid şi tăiate la 7 µ cu criotomul de tip Shandon AS. Am 
determinat activitatea unor enzime cu metode uzuale (Mureşan şi colab., 1976): 
lactat dehidrogenaza (LDH); succinat dehidrogenaza (SDH); glutamat dehidro
genaza (GtDH); citocromoxidaza (CyOx); adenozintrifosfataza Mg dependenta 
(ATP-aza); glucozo-6-fosfataza (G-6-P-aza). 

Histochimic s-au determinat lipidele totale cu ajutorul coloraţiei cu 
Sudan negru. 

Rezultatele biochimice au fost prelucrate statistic prin testul "t" al lui 
Student, valorile aberante fiind eliminate prin criteriul Chauvenet. Rezultatele 
au fost considerate semnificative statistic la un p I:.. 0,05. 

Rezultate şi discuţii 
Faza I: Experimentul s-a efectuat pe şobolani femele intoxicaţi cu CCl4 

un lot şi intoxicaţi cu CC14 şi trataţi cu extracte de Ch. Balsamita şi C. officinalis, 

alte două loturi, timp de 7 zile şi apoi sacrificaţi. 
Supravieţuire şi observaţii: supravieţuirea este totală la toate loturile. La 

lotul C, aspectul macroscopic al ficatului este mult modificat: are o culoare bej
galben şi este brobonat pe suprafaţă. La loturile CCh şi CCI apar acelaşi tip ele 
modificări dar sunt mai reduse. 

Indici biochimici: 
- Transaminazele serice GPT şi GOT: la lotul C valoarea GPT creşte cu 

344%, iar a GOT creşte cu 141,75% faţă de lotul M. La lotul CCh valoarea GPT 
creşte cu 134,75% iar la GOT scade cu -12,6%; la lotul CCl, GPT creşte cu 
270% iar GOT cu 148,4% (Fig. 1). 

- Indici histologici, histoenzimologici şi histochimici: 
Coloraţia cu hematoxilin-eozină - a relevat la lotul M o structurt, 

obişnuită a ficatului de şobolan. La lotul C sunt prezente modificări histologice 
intense, extinse şi grave, care constau în principal în necroze centrolobulare şi 
balonizări celulare. Aceste balonizări celulare care provin prin modificări 

hidroprotidice, fac ca celulele să devină ca un sac cu nucleul împins la periferie 
De multe ori aceste celule balonizate se unesc, confluează în majoritate ş:. 

circumscriu pseudolobuli, care reprezintă adevărate insule parenchimale. Le. 
disecţia parenchimului hepatic mai contribuie celulele necrotice şi numeroase 
celule încărcate cu lipide, care se unesc şi împreună cu celulele balonizate 
realizează imaginea unei "hepatectomii chimice" adevărate. 
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Fig. 1. Valoarea GPT şi GOT seric la şobolanii trataţi cu CC14 + 
Chrysanthemum balsamita şi CCl4 + Calendula officinalis, faza I. 

Se mai observă imagini de distrofie clară şi grasă, infiltraţii limfocitare 
şi infiltraţii cu fibre de colagen. La nivel celular se remarcă anizocarie, nudei 
hipertrofici alături de celule cu nudei picnotici. La loturile CCh şi CC! se 
observă aceleaşi modificări, dar mai reduse în special la lotul CCh: celulele bal
onizate şi necrozele sunt mai puţine. 

- LDH: este o enzimă citoplasmatică foarte intens exprimată, sub forma 
unei coloraţii albastre-violacee, cu o distribuţie zonată. Este mai abundentă în 
zona I acinara, deci periportal. Activitatea enzimatică scade puternic la lotul C. 
Rămâne o activitate aproape normală la nivelul pseudolobulilor insulari, dar în 
zonele disecante (celule balonizate + celule necrotice+ celule steatozice) - unde 
se realizează de fapt hepatectomia chimică, activitatea este aproape absentă, 
cu excepţia unor rare celule rămase active în masa de celule distruse. 

- SDH: enzimă mitocondrială exprimată prin granule albastre-violacee, 
cu distribuţie predominant periportală. Scade activitatea la lotul C. 

- GtDH: enzimă mitocondrială. Scade evident la lotul C. 
- CyOx: enzimă mitocondrială, se vizualizează sub forma unor granule 

negre-verzui distribuite zonat. Scade activitatea la lotul C. 
- ATP-aza: apare sub forma unor precipitate brun-negre, la nivelul 

canaliculelor biliare unde formează o reţea în citoplasma hapatocitelor şi în 
pereţii unor vase de sânge. La lotul C scade activitatea. 

- G6P-aza: este evidenţiată sub forma unei reacţii intense de culoare 
brună distribuită zonat. La lotul C scade activitatea enzimatică. La loturile CCh 
şi CC! activitatea enzimatică este mai scazută ca şi la lotul M, dar această 
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scădere este mai puţin accentuată ca şi la lotul C. Lotul CCh are activitatea 
enzimatică cea mai puţin afectată. 

- Coloraţia cu Sudan negru pentru lipide: la lotul M se observă prezenţa 
unor granule rare şi mici de culoare albăstruie. În schimb, la lotul C se observă 
o steatoză masivă, mixtă, macro-microveziculară, în special la nivelul spaţiilor 
dintre insulele de ţesut hepatic, dar chiar şi la nivelul insulelor. La loturile CCh 
în special. dar şi la CCl, steatoza hepatică este mai redusă. 

Faza a II-a: Timp de 7 zile nu s-a administrat nici un tratament 
şobolanilor. 

- Supravieţuire şi observaţii: supravieţuirea este totală. La examenul 
macroscopic al ficatului la lotul C se observă revenirea la aspectul normal, mai 
evidentă la lotul CCh şi CCL 

- Indici biochimici: nu sunt modificări semnificative. 
- Indici histologici, histoenzimologici şi histochimici: se observă 

revenirea la normal, aproape completă a structurilor afectate. La lotul C se mai 
remarcă rare celule balonizate. La loturile CCh şi CCl imaginea histologică este 
aproape normală. 

-Activitatea enzimelor: LDH, SDH, GtDH, CyOx, ATP-aza şi G6P-aza 
revine spre normal, situaţşie care este şi mai evidenăa la loturile CCh şi CCI. 
Nu se mai observă steatoza hepatică la nici un lot. 

Cercetările de anul acesta le-am efectuat pe şobolani adulţi, femele, 
intoxicaţi cu CCl4. Experimentul a durat 14 zile, fiind organizat în două faze a 

câte 7 zile fiecare. La finele fiecărei faze şobolanii au fost sacrificaţi, recoltân
du-se probele necesare (ficat şi sânge). În prima fază s-a administrat CCl4, iar 

în faza a II-a nu s-a mai administrat tratament. Am utilizat un complex de 
metode biochimice, histochimice, histoenzimologice şi histologice moderne. 

Noorden şi Jonges (1995) au arătat importanţa determinărilor his
tochimice, inclusiv histoenzimologice. Metodologia aleasă este necesară pentru 
a surprinde aspectele agresiunii chimice, precum şi ale proceselor de refacere 
consecutive. 

CCl4 este metabolizat în majoritate în ficat sub acţiunea citocromului P 

450, în radicalul liber triclormetil. Acest radical liber se leagă prioritar de hepa
tocitele centrolobulare, unde iniţiază peroxidarea lipidelor din membranele 
celulare şi intracelulare, provocând grave disfunctionalităţi, inclusiv moartea 
celulară (Faroon şi colab., 1994). Aceşti autori susţin că legarea radicalilor liberi 
de macromoleculele ca: proteine celulare, proteine nucleare, lipide, ADN etc., 
sunt cauze care produc agresiuni celulare şi subcelulare, ce afectează arhitec
tura hepatică şi funcţionalitatea ficatului. 
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În ceea ce priveşte acţiunea extractelor vegetale se constată că hepa
tocitoliza este mult mai redusă la aceste loturi şi în special la lotul CCh. De 
asemenea, hepatectomia chimică este mai diminuată, iar activitatea enzimelor 
analizate nu este atât de coborâtă ca şi la lotul C; la fel şi steatoza hepatică. 

În prima fază, sub acţiunea radicalului liber CC13 se produc în ficat 

leziuni care exercită o adevarată acţiune de "bisturiu chimic", ce instaurează o 
stare reală de hepatectomie chimică. În faza a II-a are loc un proces dinamic de 
refacere hepatică, datorită diviziunilor celulare. Refacerea hepatică prin diviziuni 
celulare reprezintă o strategie eficientă de realizare a unei stări care să con
tracareze efectele lezionale toxice induse de acţiunea a diferite xenobiotice. 

Concluzii 
Extractele vegetale de Ch. balsamita şi C. officinalis sunt eficiente atât 

în protecţia hepatică şi reducerea hepatectomiei chimice cât şi în faza de 
refacere, ulterioară agresiunii chimice. Efectele cele mai pozitive le are extractul 
de Ch. balsamita. 
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CONTRIBUŢII LA CUNOAŞTEREA FAUNEI DE MEGACHILIDAE 
(HYMENOPTERA) DIN DEPRESIUNEA SIBIULUI 

Mariana PASCU 
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Summary The prezent paper is a part of an ample study of the taxonomica!, faunistica! and 
ecologica! fauna of apoidee in the depression of Sibiu, drawing the conclusions of aur investi

gations of the ground and in the collections of the Museum of Natural Sciences in Sibiu. 

Lucrarea de faţă face parte dintr-o lucrare mai amplă legată de studiul 
texonomic, faunistic şi ecologic al faunei de apoidee din Depresiunea Sibiului
lucrare ce valorifică rezultatele investigaţiilor noastre în teren cât şi în colecţiile 
Muzeului de Istorie Naturală din Sibiu. 

Fam. Megachilidae cuprinde specii de "albine sălbatice" din suprafa
milia Apidae (Hymenoptera). 

Depresiunea Sibiului este situată în judeţul Sibiu având o suprafaţă de 
400 km este situată în şirul depresiunilor de contact dintre Podişul Transilvaniei 
şi Carpaţii Meridionali. 

Limita sudică a depresiunii este marcată de linia de fractură, ce consti
tuie limita morfologică dintre zona depresionară şi Munţii Cibinului. Limita 
vestică şi nordică a depresiunii o constituie dealurile Magului (Alexandru, M. 
1962) sau dealurile Amnaşului (Mihăilescu, V. 1966). 

Spre nord-est şi est limita depresiunii este marcată de abruptul de 
eroziune a Podişului Hârtibaciului. 

Limita nordică mai puţin netedă o formează cumpăna apelor dintre 
bazinul Cibinului şi bazinui văii Visei prin "curmătura Ocnei Sibiului" (Tufescu, 
V. 1956). 

Depresiunea Sibiului fiind un teren deosebit de vast şi divers, aspectele 
faunistice şi ecologice ale faunei de apoidee au fost studiate în 7 tipuri de 
staţiuni naturale şi antropizate: pădurea de foioasă, liziera pădurii, pajişti 

mezofile, pajişti mezo-higrofile, zona ruderală, grădini şi livezi, sărături . 

Material şi metodă de colectare 
Au fost luate probe calitative cu ajutorul fileului entomologic având 

dimensiuni standard (diametrul de 30 cm iar lungimea mânerului este de 50 
cm). Colectările s-au făcut de obicei în zilele senine şi fără vânt. De asemenea 
s-a recurs la observaţia directă în mediul de viaţă făcându-se cercetări asupra 
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florilor care constituie baza trofică a speciilor de apoidee cât şi locul de întâl
nire a celor două sexe în perioada de reproducere. De asemnea au fost făcute 
observaţii directe şi îndelungate asupra cuiburilor construite de către speciile de 
albine sălbatice. 

Materialul de apidee care a stat la baza studiului de faţă provine din 
colecţiile muzeale şi din colectări din teren. 

Colecţia Perioadă Număr 

Colecţia "Societăţii Ardelene de Şt.Naturii" 
Colecţia "Dr. Eugen Worell" 
Colecţia "H. Hannenheim" 
Colecţia "Prof. V. Weyrauch" 
Material colectat de autor 

Total general 

colectare 
1850-1945 
1920-1956 
1951-1963 
1950-1973 
1978-1994 

exemplare 
3.556 
1.548 
114 
310 
5.000 
10.528 

Colecţiile muzeale studiate personal se găsesc în patrimoniul Muzeului 
de Istorie Naturală din Sibiu, ele reprezintă o valoare istorică şi documentar 
ştiinţifică naţională şi mondială. 

Pentru fiecare specie am prezentat o "fişă de specie", ea cuprinde: 
RG. - răspândirea speciei în ţară şi Depresiunea Sibiului; M - materialul cie 
specie; H - tipul de hrană; C - tipul de cuib construit; P - dacă specia este 
parazită, specia pe care o parazitează; F - fenologia speciei. 

Fam. MEGACHIUDAE 
Trachusa Panzer 1804 
Traehusa byssina (Panzer 1798) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 68/78 Ocna 

Sibiului KL 77.2-34/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei; în restul ţării specia a mai fost 
semnalată la: Băile Herculane, Tăşnad, Reşita, Mehadia, Cristuru Secuiesc 
(Aftene, M.,1972); - M: 1 O, 2 99 (col.Wo.), 1 d, 1 9 (col. Soc.); - H: este specie 
oligofagă, preferă speciile fam. Fabaceae; - C: îşi construieşte cuibul în pământ; 
- P: Coelioxys quadridentata (Friese, H., Westrich, P.,1984); - F: este specie U, 
perioada de zbor este în iunie - august. Iernează sub formă de larvă (Westrich, 
P.,1984) 

Anthidium Fabricius 1804 
Anthidium cingulatum latreille 1802 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: Kl 77.2-3-4/87 Sibiu-Dealul 
Guşteriţei; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Oradea, Beclean, Aiud, 
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Zalău, Hodod, Ineu, Cazane (Aftene, M.,1972); - M: 3 99 (col. Wo), 

1 9(col.Wey.); - H: este specie oligofagă, preferă speciile fam. Fabaceae; - C: îşi 
construieşte cuibul în tulpini de plante; - F: este specie U, perioada de zbor este 
cuprinsă între lunile iulie-septembrie. 

Anthidium lituratum (Panzer 1801 ) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2-3-
4/87 Sibiu-Dumbrava Sibiului KL 68187 Ocna Sibiului; în restul ţării specia a 
mai fost semnalată la: Sibiu, Mehadia, Cazane, Ineu, Lugoj, Oradea, Beclean, 
Corund, Bocşa Montană, Hodod, Zalău, Aiud, Ocna Sibiului (Aftene, M., 
1972); - M: 6 99 (col. Wo.); - H: specie oligofagă, preferă speciile fam. 
Asteraceae; - C: îşi construieşte cuibul în tulpini de plante (Rubus, Cirsium); - P: 
Stelis ornatula (Enslin,E.,1923); - F: este specie U, perioada de zbor este 
începând din luna iulie până în august. 

Anthidium manicatum (Linnaeus 1758) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2-3-4/87 
Sibiu-Guşteriţa, KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 67 Ruscior; în restul ţării specia a 
mai fost semnalată la: Cluj, Turda, Covasna, Aiud, Oradea, Beclean, Bocşa 
Montană, Saschiz, Reghin, Sf. Gheorghe, Baziaş, Mehadia (Aftene, M.,1972); - M: 
4 od, 8 99 (col.Soc.), 17 âd, 8 99 (col. Wo.), 3 99: 15.VII.1992 (col.M.P.); -
H:este specie polifagă, preferJ speciile fam. Fabaceae, Lamiaceae; - C: îşi costru
ieşte cuibul în pereţi nisipoşi şi lutoşi; - P: Stelis punctulatissima (Westrich, P.1984) 
F: este specie U, perioada de zbor este iunie-octombrie. 

Anthidium oblongatum (Illiger 1806) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77.2-3-4/87 Sibiu-Dealul 
Guşteriţei, Ocna Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Turda, 
Mehadia, Saschiz, Aiud (Aftene, M.,1972); - M: 2 od, 1 9 (col. Soc.), 1 O (col. 
Wo.); - H: este specie polifagă, apare pe speciile fam. Fabaceae, Resedaceae; -
C: îşi construieşte cuibul în pământ; P: necunoscut; - F: este specie U perioada 
de zbor este în iunie-august. 

Anthidium septemdentatum Latreille 1809 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77187 Sibiu, KL 77.2-3-
4/87 Sibiu-Dumbrava Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: 
Cazane (Aftene M.,1972); noi o semnalăm la Techerghiol (col W); - M: 5 00, 
9 99 (col. Wo.); - H: este specie polifagă; - C: îşi construieşte cuibul în pământ; -

F: este specie U, perioada de zbor este cuprinsă între lunile iunie-august. 
Osmia Panzer 1806 
Osmia adunca (Panzer 1798) 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77187 Sibiu, KL 77.2 -3-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 75 valea Sadului, 
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KL 76 Cisnădioara; în restul ţării a mai fost semnalată la: Băile Herculane 
(Frivaldsky, 1873), Banat (M6czar, L., 1847); - M:3 dd, 16 99 (col. Soc.), 
2 dd, 3 99 (col.Wo.); - H: este specie oligofagă, preferă speciile fam. 
Boraginaceae; - C: îşi construieşte cuibul în lemnul putred sau în tulpinile 
plantelor; - P: Stelis punctulatissima (Westrich, P.,1984); F:este specie U, perioadâ 
de zbor este cuprinsă între lunile iunie - iulie. Iernează sub formă de larvă în 
cocon (Westrich, P., 1990) 

Osmia aurulenta (Panzer 1799) 
RG.: În Depresiunea Sibiului fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 68/78 
Ocna Sibiului, KL 77.2-3-4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 72.71-72.72 Sibiu
Dumbrava Sibiului, KL 67 /68/77 /78 Sura Mică, KL 67 Ruscior, KL 77.2-3-
4/87.Viile Sibiului; în restul ţării a mai fost semnalată în Transilvania 
(M6czar,L.,1897), Mehadia (M6czar, L.,1987), Aiud (Szlady, Z.,1914), Sibiului; -
M: 1 d, 29 99 (col. Soc.), 4 99 (col. Wo.), 399 : 23.VIII. 1992 (col.M.P.); - H: 
specie polifagă, apare pe speciile fam. Fabaceae, Boraginaceae, Lirniaceae, 
Plantaginaceae; - C: îşi construieşte cuibul în cochiliile de Helix pomatia; - F: 
este specie U, perioada de zbor începe în luna aprilie până la sfârşitul lunii 
iunie. 

Osmia bicolor (Schrank 1781 ) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: Ocna Sibiului - KL 68/78 'in 
restul ţării a mai fost semnalată la Aiud (Szilady, Z., 1914) şi Mehadia (M6czar, 
Alex.,1874); M: 5 99 : 2. Vll.1992 (col.M.P.); - H: este specie polifagă, apare 
pe speciile fam. Fabaceae, Limiaceae, Plantaginaceae; C: îşi construieşte 

cuibul în cochiliile de Helix pomatia; - F: este specie U, perioada de zbor este 
cuprinsă între mijlocul lunii mai şi sfârşitul lunii iunie. 

Osmla bidentata Morawitz 1867 
RG.: În Depresiunea Sibiului specia a fost colectată la: KL 77. 2-3-4/87 Sibiu
Dealul Guşteriţei, KL 77 /87 Sibiu, KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 67 /68/77 /78 
Sura Mică; - în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Tuşnad, Turda, 
Dumbrăveni Oraviţa (M6czar, Alex.,1874), Aiud (Szilady, Z., 1914); - M: 6 dd, 
9 99 (col. Soc.), 1 rJ (col. Wo.); - H: este specie oligofagă, preferă speciile farn. 
Asteraceae; - C: îşi construieşte cuibul în cochiliile de Helix; - F: este U, perioada 
de zbor este cuprinsă între lunile mai august. 

Osmia brevicomis (Fabricius 1798) 
Syn. O. atrocoenulea Schilling 1849, O. panzeri Morawitz 1869 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77.2 - 3- 4/87 Sibiu-Dea:.ul 
Guşteriţei, Kl. 77.2-3-4/87.2 Viile Sibiului KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 76.1-2 
Măgura Cisnădioarei; în restul ţării specia a mai fost semnalală la: Oraviţa şi 
Mehadia (M6czar, L., 1847), Aiud (Szilady, Z.,1914); - M: 3 99 (col. Soc.), 
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4 9<.? (col.Wo.), 2 dd: IV.1996 (col.M.P.); - H: este specie oligofagă, apare pe 
speciile fam. Boraginaceae; - C: îşi construieşte cuibul în lemnul atacat; - P: 
speciile g.Stelis (Westrich, P.,1990); - F: este specie U, perioada de zbor începe 
la sfârşitul lunii aprilie până în luna iunie. Iernează sub formă de Imago 
(Westrich, P., 1984). 

Osmia caerulescens (Linnaeus 17 58) 
Syn.: O.aenea Linnaeus 1761 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 67 /68/77 /78 Şura Mică, 
KL 68/ 78 Ocna Sibiului, KL 77 /87 Sibiu, KL 77. 2 - 3-4/87 Sibiu Dealul 
Guşteriţei; în restul ţării specia a mai fost semnalată în Banat (M6czar, L.,1874), 
Aiud (Szilady,Z.,1914), Cristuru Secuiesc (M6czar,L., 1947); M: 2 dd, 
13 9Q(col.Soc.), 8 99 (col.Wo.); - H: este specie polifagă apare pe speciile 
fam. Boraginaceae, Hyperaceae, Lamiaceae, Ranunculaceae. 
C: îşi construieşte cuibul în lemnul putred, tulpini de plante; - P: Stelis or natula 
(Westrich,P.,1990); - F: este specie U, perioada de zbor începe în luna aprilie până 
în luna august. Iernează sub formă de Imago în cocon (Westrich, P., 1990). 

Osmia comuta (Latreille 1805) 
RG.: În România specia a fost semnalată pentru prima dată în Depresiunea 
Sibiului la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2 - 3-4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 
72.71-72.72 Sibiu-Dumbrava Sibiului, KL 75 valea Sadului, KL 86 Veştem; -
M: 6 99 (col. Soc.), 3 od, 6 99 (col. Wo.), 3 99= 23.V. 1990 (col. M.P.); - H: 
este specie polifagă, apare pe speciile fam. Asteraceae, Fabaceae, 
Ranunculaceae, Rosaceae; - C: îşi construieşte cuibul în lemnul atacat sau în 
pereţii lutoşi; - P: necunoscut; - F: este specie U, perioada de zbor este cuprinsă 
între luna martie-mai. Iernează sub formă de Imago în cocon. 

Osmia fluviveniris (Panzer 1798) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77/87 Sibiu, KL 72.71-72.72 
Sibiu-Dumbrava Sibiului, KL 77.1-2-3-4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 76 
Cisnădie, KL 68/78 Ocna Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: 
Hodod, Cehu Silvanie, Ocna Sibiului, Eforie Nord (Aftene, M., 1974); - M: 8 92 
(col. Soc.), 3 99 (col. Wo.); - H: este specie oligofagă pe speciile fam. Fabaceae; -
F: este specie U, perioada de zbor este cuprinsă între lunile iunie-iulie. 

Osmia leaiana (Kirby 1802) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2 -3-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, Kl 7 5 valea Sadului; în restul ţării specia a mai 
fost semnalată la Sibiu (Aftene,M.,1994); - M: 3 00, 2 <?<.? (col.Soc.). H: este 

specie oligofagă, apare pe speciile fam. Asteraceae; - C: îşi construieşte cuibul 
în lemnul atacat; - Papeciile g.Stelis; - F: este specie U, perioada de zbor este 
cupinsă între Iunie iunie-iulie. 
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Osmla leucomelana (Kirby I 802) 
Syn.: O.parvuta Dufour&Perris 1840 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77.2-3-4/87 Sibiu Dealul 
Guşteriţei; în restul ţării specia a mai fost semnalată la Româneşti {M6czar, 
L.,1874), Mehadia (M6czar, M.&Henter, P.,1907), Ileanda (Zilahi, K., 1915), 
Cristuru Secuiesc (M6czar, L., 1947); - M: 2 99 (col.Soc.); H: este specie 
polifagă, apare pe speciile fam. Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae; - C: îşi constru
ieşte cuibul în lemnul atacat; -P: Stelis minuta; - F: este specie U, perioada de zbor 
este cuprinsă între lunile iunie-august. 

Osmia parietina Curtis 1828 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 68/78 Ocna-Sibilui, KL 
72.72-72.72-73.71 valea Stezii; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: 
Ocna Sibiului şi Valea Stezii (Aftene,M.,1994); -M: 5 00 {col.Soc) - H: este 
specie polifagă; - C: îşi construieşte cuibul în lemnul atacat; P: necunoscut; - F: 
este specie U, perioda de zbor este cuprinsă între lunile mai - iulie. 

Osmia rufa (Linnaeus 1758) 
Syn.: O.bicornis Linnaeus 1758 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77/87 Sibiu, KL 72.71. -
72.72 Sibiu-Dumbrava Sibiului, KL 77.2-3-4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 76 
Cisnădie, KL 67 /68/77 /78 Sura Mică, KL 8S/86 Tălmaciu; în restul ţării specia 
a mai fost semnalată la: Aiud şi Abrud (Szilady, z.,1914), Transilvania (M6czary 
Al., 1897); - M:13 Ocf, 9QQ (col. Soc.) 2 ocf, 7 22 (col. Wo); - H: este specie 

polifagă, apare pe speciile fam. Borginaceae, Fabaceae, Lamiacae; - C: 'işi 

construieşte cuibul în lemnul putred; - F: este specie U, perioada de zbor este 
cuprinsă între luna aprilie şi iunie. 

Osmia spinulosa (Kirby 1802) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77.2-3-4/87 Sibiu Dealul 
Guşteriţei, KL 67 /68 Sura Mică, KL 68/78 Ocna Sibiului; în restul ţării specia 
a mai fost semnalată la: Ocna Sibiului (Aftene,M., 1974); M: 2 âcJ, 4 22 {col. 
Soc.), 12 22 (col Wo.); - H: este specie oligofagă, preferă speciile fam. 
Asterace; - P: speciile g.Stelis; - F: este specie U, perioada de zbor începe in 
luna iunie până în luna august. 

Osmia uncinata Gerstăcker 1869 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77.2-3- 4/87 Sibiu Dealul 
Guşteriţei, KL 77 /87 Sibiu şi KL 76 Cisnădie; în restul ţării specia a mai fost 
semnalată la: Cisnădie şi Ocna Sibiului {Aftene,M.,1974); M: 2 2Q (col. Soc). 

1 O (col.Wo.); - H: este specie polifagă, apare pe speciile fam. Asteraceae, 
Boraginaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Ranunculaceae, Rosaceae; - C: îşi 
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construieşte cuibul sub scoarţa de pin; - F: este specie U, perioada de zbor 
începe la sfârşitul lunii aprilie până la începutul lunii iulie. 

Osmia villosa (Schenk 1853) 
Syn.: O. plathycera Gerstăcker 1869 

RG.: În România specia este semnalată pentru prima dată la KL 77.2-34/ 87 
Sibiu-Dealul Guşteriţei (col.Soc.); - M: 1 2 : 26.Vl.1930 A Muller. 

Megachile Latreille 1802 
Megachile apicalis Spinola 1801 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2 3-
4/87 Sibiu- Dealul Guşteriţei, KL 72.71-72.72 Sibiu Dumbrava Sibiului, KL 
68/78 Ocna Sibiului, KL 77.2-34.87 Sibiu-Dealul Guşteriţei; în restul ţării spe
cia a mai fost semnalată în Transilvania şi Banat (M6czary, Alex., 1874), 
Mehadia {M6czar, M.,&Henter, P., 1907); - M: 9 00, 1 <) {col. Wo) 2 ocJ, 1 2 
{col. Soc.), 3 ocf: 20.Vll.1992 {col. M.P.); - H: este specie polifagă, apare pe 
speciile fam. Asteraceae, Fabaceae, Apiaceae; - C: îşi construieşte cuibul în 
pereţii lutoşi sau tulpini de plante, cochilii; - P: speciile genunului Coelioxys; -
F: este specie U, perioada de zbor începe în luna mai până în luna iulie. 

Megachile centuncularis (Linnaeus 1758) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la.: KL 77 /87 Sibiu KL 77. 2-3-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 72.71-72.72 Sibiu-Dumbrava Sibiului KL 
68/78 Ocna Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la Haţeg 
{M6czary., Alex. 1874) Ocoliş, Poiana Aiudului {M6czar, L., 1947), Cristuru 
Secuiesc {Szilady, Z., 1914); - M: 4 d'd, 7 99 (col. Soc.), 19 22 (col. Wo) 2 22: 
28.Vl.1979 (col. M.P.); - H: este specie polifagă, apare pe speciile fam. 
Asteraceae, Fabaceae; - C: îşi construieşte cuibul în cochilii părăsite; - F: specie 
U, perioada de zbor este cuprinsă între lunile iunie - septembrie. 

Megachile circumcincta (Kirby 1802) 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 68/87 Ocna Sibiului KL 
77 /87 Sibiu, KL 77.2-34/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 72. 71 - 72. 72 Sibiu
Dumbrava Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Mehadia 
(M6czary Alex.,1874); - M: 1 O, 1 S? (col. Soc.), 9 âcf, 2 22 (col. Wo.); - H: 
este specie polifagă, apare pe speciile fam. Campanulaceae, Fabaceae; - C: îşi 
construieşte cuibul în pământ; - P: Coelioxis quadriden tata; - F:este specie U, 
perioada de zbor începe în luna mai, până în luna august. 

Megachile dorsalis {Perez 1902) 
RG.: În România specia nu a fost încă semnalată; noi o semnalăm pentru prima 
dată în Dobrogea şi în Depresiunea Sibiului la : KL 77 /87 Sibiu. - M: 3 00: VII, 
19.VII. {2ex.), 1 2 5.VII {col. Soc.); - H: este specie polifagă, apare pe speciile 
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fam. Asteraceae, Fabaceae; - C: îşi construieşte cuibul în lemnul atacat; - F: este 
specie U, perioada de zbor este cuprinsă între lunile iunie-iulie. 

Megachile ericetorum Lepeletier 1841 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.23-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 67 /68/77 /78 Şura 
Mică; în restul ţării specia a mai fost semnalată în Transilvania şi Banat 
(M6csary, Alex., 1874), Aiud, Remetea (Szilady, 2., 1907); - M: 8 Oâ' 2 22 
(col.Soc.), 21 00 (col.Wo.), 3 00: 23.VI.1991 (col.M.P.); - H: este specie 
oligofagă preferă speciile fam. Fabaceae; - C: îşi construieşte cuibul în pământ: 
- P: g.Coelioxys (Stoeckert, F.K., 1933); - F: este specie U, perioada de zbor 
începe în luna iunie până la sfârşitul lunii iulie. 

Megachile lagopoda (Linnaeus 1781 ) 
RG.: În Depresiun Sibiului specia a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 
72.71-72.72 Sibiu- Dumbrava Sibiului, KL 77.2-34/87 Sibiu Dealul Guşteriţ:ei, 
KL 76 Măgura Cisnădiei; în restul ţării specia a mai fost semnalată în Banat şi 
Transilvania (M6csary, Alex., 1874), Mehadia (M6czar, M.,&Henter, P., 1907); 
- M: 1 O, 21 22 (col. Wo.); - H: este specie polifagă, apare pe speciile farn. 
Asteraceae, Fabaceae, Plantaginaceae; C: îşi construieşte cuibul în pământ; - F: 
este specie U, perioada de zbor începe în luna iunie până în luna septembrie. 

Megachile leachella Curtis 1828 
Syn.: M. argentata (Fabricius 1793) 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 68/78 
Ocna Sibiului, KL Sura Mică; în restul ţării specia a mai fost semnalată \:n: 
Banat, Transilvania (M6csary, Alex.1881), Mehadia {M6czar, M., 1907), Filiaşi 
(Aftene, M., 1972); - M: 5 cJd', 15 22 (col. Soc.), 8 00, 3 22 (col. Wo.), 3 22= 
17.Vll.1991 (col.M.P.); - H: este specie polifagă, apare pe speciile farn. 
Fabaceae, Asteraceae; - C: îşi construieşte cuibul în nisip; - P: speciile 
g.Coelioxys; - F: este specie U, perioada de zbor începe la sfârşitul lunii iunie, 
până la sfârşitul lunii august. 

Megachile melanopyga Costa 1863 
R.G.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 68/78 Ocna 
Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Aiud (Szilady, Z., 1914) şi 

Revetiş (M6csary, Alex., 1874); - M: 8 Od'(col.Wo.). H: este specie polifagă, apare 
pe speciile fam. Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae; - C: nu este cunoscut, după 
Friese 1911 se pare că îşi construieşte cuibul în iarbă; - P: necunoscut; - F: este 
specie U, perioada de zbor cu prinsă între lunile iunie-august. 

Megachlle rotundata (Fabricius 1784) 
Syn.: M.pacifica Panzer 1798 

R.G.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2-3-
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4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 67 /68/ 77 /78 Şura 
Mică; în restul ţării specia a fost semnalată la:Tuşnad (M6csâry, Alex.,1874); -
M: 15 ocf, 79_9_ (col.Wo.), 7 00, 8 <29. {col.Wo.), 3 Ocf: 17.Vll.1993, 2 99_: 

15.VIII.1992 (col.M.P.); - H: este specie polifagă apare pe speciile fam. Apiaceae, 
Fabaceae; - C: îşi construieşte cuibul în solul nisipos sau lutos; - P: g. Coelioxys; 
- F: este specie U , perioada de zbor este în lunile iunie-august. 

Megachile versicolor Smith 1844 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2-3-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 72.71-72.72 Sibiu-Dumbrava Sibiului, KL 88 
Seica-Hamba; în restul ţării specia a mai fost semnalată la Sighişoara (M6csary 
Alex., 1874), Aiud (Szilady, Z., 1914); - M: 8 22 (col. Wo.), 2 22= 28.Vl.1979 
(col.M.P.); - H: este specie polifagă apare pe speciile fam. Asteraceae, 
Boraginaceae, Fabaceae, Plantaginaceae; - P: Coelioxy; - C: îşi construieşte 

cuibul în lemnul putred;- F: este specie U, perioada de zbor este cuprinsă între 
lunile iunie-septembrie, iernează sub formă de larvă în cocon. 

Megachile willughbiella (Kirby 1802). 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2-3-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 75 Valea Sadului, KL 68/78 Ocna Sibiului, 
GR 36/37 Orlat; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Sibiu, Sighişoara, 
Buziaş, Mehadia (Aftene, M., 1972); - M: 3 00, 6 2<? (col. Soc) 3 29 (col. Wo.); 
- H: este specie polifagă, apare pe speciile fam. Asteraceae, Campanulaceae, 
Fabaceae; - C: îşi construieşte cuibul în lemnul atacat; - F:este specie U, perioada 
de zbor este cuprinsă între lunile iunie - august. 

Chelostoma Latreille, 1809 
Chelostoma fuliginosum (Panzer 1798) 
Syn.C. nigricorne (Nylader 1848) 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, Kl 77.23-
4/87 Sibiu-Guşteriţei, KL 75 Valea Sadului, KL 68/78 Ocna Sibiului KL 
67 /68/77 /78 Şura Mică; în restul ţării specia a mai fost semnalată la Sibiu 
(Henrich, 1880), noi o semnală la: Saschiz, Cehu Silvaniei, Pilis, Munţii Retezat, 
Munţii Făgăraş Negai (col. Soc.); - M: 7 ocf, 5 9_2 (col. Soc.), 3 92= 15.VIII.1991 
(col. M.P.); - H: este specie oligofagă, preferă speciile fam. Campanulaceae; - P: 
Stelis breviuscula (Friese, 1894); - F: este specie U, perioada de zbor este 
cuprinsă între lunile iunie-august. 

Heriades Spinola 1808 
Heriades crenulatus Nylander 1856 

RG.: În Depresiunea Sibiului la: KL 77.2-3-4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei KL 
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67 /78 Ocna Sibiului; în restul tării specia a mai fost semnalată la: Beclean şi 
Ineu; - M: 3 Od'(col. Soc.), 3 00, 3 22 (col. Wo.). 

Heriades truncorum (Linnaeus 17 58) 
RG.: În Depresiunea Sibiului la: KL 77187 Sibiu, KL 68/78 Ocna Sibiului, KL 
67 /68/77 /78 Şura Mică~ în restul ţării specia a mai fost semnalată la: 
Târnăveni şi Ineu; - M: 1 O, 1 2 (col. Soc.), 2 00, 1 2 (col. Wo); H: este specie 
oligofagă, apare pe speciile fam. Asteraceae.; - C:îşi construieşte cuibul în lemnul 
atacat.- P: Stelis breviuscula (Westrich,P.,1984); - F: este specie U, perioada de 
zbor este cuprinsă intre lunile iunie-septembrie. Iernează sub formă de larvă în 
cocon (Westrich, P.,1984). 

Stelis Panzer 1806 
Stelis punctatissima (Kirby 1802) 
Syn. S. aterima (Panzer 1798) 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 734/87 
Sibiu-Dealul Guşteriţei, KL 72.71-72.72 Sibiu-Dumbrava Sibiului în restul ţării 
specia a mai fost semnalată la: Sighişoara şi Tuşnad (Aftene, M. 1972); - M: 
4 22 (col. Wo.); - G: Osmia adunca (Muller,M., 1907), Osmia fulviventris 

(Bischoff, H., 1927), Osmia brevicornis (Bllithgen, P., 1916); - F: este specie U, 
perioada de zbor este iunie-august. 

Dioxys Lepeletier&Serville 1825 
Dioxys dncta Jurine 1807 

RG.: este semnalată pentru prima dată la KL 77.2-34/87 Sibiu-Dealul 
Guşteriţei; - M: 1 (l : 8.VI.1946 (col. Wo.) 

Coelioxys Latreille 1809 
Coelioxys inermis (Kirby 1802) 
Syn.: C. acuminata Nylander 1852 

RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 72.71-
72. 72 Sibiu - Dumbrava Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: 
Sibiu, Tuşnad (Aftene, M.,1972); - M: 3 d'â, 1 Q (col.Wo.) G: Megachile cen
tuncularis; - H: se hrăneşte cu nectarul florilor de Lotus corniculatus, Knautia 
arvensis, Trifoium repens; - F: este specie U, perioada de zbor este cuprinsă 
intre lunile iunie-septembrie. 

Coelioxys elongata Lepeletier 1841 
RG.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la: KL 77 /87 Sibiu, KL 77.2-3-
4/87 Sibiu-Dealul Guşteriţei; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: 
Sfântul Gheorghe, Sibiu şi Tiha (Aftene,M., 1972); - M: 1O,322 (col. Wo.); -
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G: Megachile centuncularis, M.willughbiella; - H: se hrăneşte cu nectarul florilor 
de Lotus corniculatus, Trifolium repens, T.arvense, Echium vulgare; - F: este 
specie U, perioada de zbor este cuprinsă între mijlocul lunii iunie şi sfârşitul 
lunii septembrie. 

Coeliaxys polycentris Forster 1853 
R.G.: În Depresiunea Sibiului a fost colectată la KL 77 /87 Sibiu, KL 68/78 
Ocna Sibiului; în restul ţării specia a mai fost semnalată la: Ocna Sibiului 
(Szilady, Z., 1914); - M: 6 d'd, 8 29 (col. Wo.); - G: Tetralonia nana. H: se 
hrăneşte cu nectarul florilor de Reseda Iutea, Lotus corniculatus; F: este specie 
U, perioada de zbor începe în luna mai, până în luna iulie. Iernează sub formă 
de larvă în cocon (Westrich, P.,1990). 

Coelioxys rufescens Lepeletier 1825 
R.G.: În Depresiunea Sibiului a fost colectat la: KL 77 /87 Sibiu, KL 68/87 
Ocna Sibiului; în restul ţării a mai fost colectat la: Băile Herculane, Aiud, Sibiu, 
Sânt Martin (Aftene, M., 1972); - M: 8 99 (col. Wo.); G: pe speciile g. 
Anthophora; - H: se hrăneşte cu nectarul florilor de Trifolium repens, Rubus 
fruticosa, Echium vulgare, Lotus corniculatus; F: este specie U, perioada de 
zbor începe în luna iunie până la sfârşitul lunii septembrie. Iernează sub formă 
de larvă în cocon (Westrich, P.1990). 

Lithurgus Latreille 1802 
Lithurgus chrysurus Fonsc. 

R.G.: În Depresiunea Sibiului a fost semnaltă la Sibiu-Dealul Guşteriţei; în 
restul ţării specia a mai fost semnaltă la Tuşnad, Haţeg, Mehadia (Afte ne, M., 
1972); - M: 4 Od'(col.Wo.); - F: este specie U, perioada de zbor începe în luna 
mai şi se continuă până în luna iulie. 

Din cele peste 825 de specii existene în fauna României au fost identi
ficate în Depresiunea Sibiului 245 de specii de apoidee. Din totalul de 245 de 
specii identificate ceea ce corespunde la 29,69% din fauna României, 125 de 
specii au fost identificate de noi în ecosistemele studiate. 

Conspectul faunistic pentru Depresiunea Sibiului. Din totalul de 245 
specii, am identificat 49 specii de Megachi/idae ceea ce reprezintă 20% din 
totalul de apoidee. 
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Fig. 1. Spectrul apoideelor din Depresiunea Sibiului: 
1. Fam. Colletidae 8% 6. Fam. Anthophoridae 26% 
2. Fam. Halictidae 17% 7. Fam. Apidae 8% 
3. Fam. Andrenidae 
4 . Fam. Melittidae 
5. Fam. Megachilidae 

17% 
4% 
20%. 

RASPANDIREA SPECIILOR fam . Megachilidae (Tab. 1) 

S-a constat prezenţa mai frecventă a speciilor de Megachilidae în liziera 
pădurii, aici găsindu-se şi hrană mai abundentă pentru aceste specii. 

Tabel 1. Speciile de Megachilidae din Depresiunea Sibiului, ecosis
temele pe care le populează. 1-pădure; 2-liziera pădurii ; 3-pajişti mezofile; 4-
pajişti mezo-higrofile; 5-zone ruderale; 6-grădini , livezi; 7- sărături. 

TAXONI 1 2 3 4 5 6 7 
Fam. M E G A C HI L I DA E 
Trachusa byssina (Panzer 1798) + 
Anthidium cimrul.atum Latreille 1805 + 
Anthidium interruptum Fabricius 1804 + 
Anthidium lituraturn (Panzer 1801) + + 
Anthidium manicatum (Linnaeus 1758) + + 
Anthidium montanurn Morawitz 1864 + 
Anthidium septemdentatum Lepeletier 1841 + 
Anthidium oblonwitum (Illiger 1806) + 
Osmia adunca (Panzer 1798) + 
Osmia aurulenta (Panzer 1799) + 
Osmia brevicomis (Fabricius 1798) + 
Osmia caerulescens (Linnaeus 1758) + 
Osmia comuta (Latreille 1805) + 
Osmia fluviventris (Panzer 1798) + 
Osmia leaiana (Kirby 1802) + 
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T A X O N I 1 2 3 4 5 6 7 
Osmia leucomelena (Kirby 1802) + 
Osmia oarietina Curtis 1828 + + 
Osmia rufa (Linnaeus 1758) + 
Osmia spinulosa (Kirby 1802) + 
Osmia uncinata Gerstăcker 1869 + + 
Osmia villosa (Schenck 1853) + 
Osmia bicolor (Schrank 1781) + 
Osmia bidentata Morawitz I 8 72 + 
Megachile apicalis Spinola 1808 + 
Mega.chile centuncularis (Linnaeus 1758) + 
Megachile circumcincta (Kirby 1802) + 
Megachile ericetorum Lepeletier 1841 + 
Megachile leachella Curtis 1828 + 
Megachile melanopyga Costa 1863 + 
Megachile rotundata (Fabricius 1784) + 
Megachile versicolor Smith 1844 + 
Chelostoma campanularum (Kirby 1802) + 
Chelostoma distinctwn Stoecken 1929 + 
Chelostoma foveolatum (Morawitz 1868) + 
Chelostoma fulicinoswn Panzer 1798 + 
Chelostoma florisomne (Linnaeus 1758) + 
Heriades crenulatus Nylander 1856 + 
Heriades truncorwn (Linnaeus 1758) + 
Heriades nigricomis Nylander 1856 + 
Stelis breviuscula (Nylander 1848) + 
Stelis punctatissima (Kirby 1802) 
Dioxys cincta Jurine 1807 + 
Coelioxys elongata Lepeletier 1841 + 
Coelioxys inermis (Kirby 1802) + 
Coelioxys polycentris Forster 1853 + 
Coelioxys rufescens Lepeletier 1825 + 
Lithurgus chrysurus Fousc. + 
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CARACTERISTICI BIOLOGICE ALE SPECIILOR 
fam. Megachilidae (Tab.2) 

Se ştie că speciile fam. Megachilidae îşi construiesc tipuri diferite de 
cuiburi şi anume - s-a constatat că speciile de Megachilidae îşi construiesc 
cuibul de tip hypogeic, fapt care se explică prin condiţiile pedologice favorabile 
existente în staţiunile studiate. 

În ceea ce priveşte numărul generaţiilor sunt specii univoltine (U); iar în 
ceea ce priveşte spectrul hranei - speciile de Megachilidae sunt polifage. 

Tabel 2. 
Legenă: Tip cuib: En. = endogeic; Hy.= hipogeic; P.= paraziţi; Nr.gen.= număr 
generaţii. U. = univoltine ; Stad.diapauză: I.= prevernal; 2.= vernal; 3.= estival; 
4.= seritoneal; 5.= autumnal; Spectrul hranei; 6 = Olig.-oligofag; 7 = Poly.= 
polifag. 

Tip cuib Nr. Stad. Spect 
TAXONI gen. diap rul 

auză hraei 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Trachusa byssina (Panzer 1798) + u 3.4. + 
Anthidium cingulatum Latreille 1805 + u 3.4. + 
Anthidium interruptum Fabricius 1804 + u 3.4. + 
Anthidium lituratum (Panzer 1801) + u 3.4. + 
Anthidium manicatum (Linnaeus 1758) + u 3.4. + 
Anthidium montanum Morawitz 1864 + u 3.4. + 
Osmia adunca (Panzer 1798) + u 3. + 
Osmia aurulenta (Panzer 1799) + u 2.3. + 
Osmia caerulescens (Linnaeus 1758) + pB 2.3.4 + 
Osmia comuta (Latreille 1805) + u 2.3. + 
Osmia fluviventris (Panzer 1798) + u 3. + 
Osmia leaiana (Kirbv 1802) + u 3. + 
Osmia leucomelena (Kirby 1802) + u 2.3. + 
Osmia parietina Curtis 1828 + u 2.3. + 
Osmia rufa (Linnaeus 1758) + u 2.3. + 
Osmia soinulosa (Kirbv 1802) + u 3.4. + 
Osmia uncinata Gerstâcker 1869 + u 2.3. + 
Osmia villosa (Schenck 1853) + u 2.3. + 
Osmia bicolor (Schranck 1781) + u 2. + 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
Osmia bidentata Morawitz 1872 + u 3. + 
Megachile apicalis Spinola 1808 + u 2.3. + 
MeRachile centuncularis (Linnaeus 1758) + u 2.3.4 + 
Megachile circumcincta (Kirbv 1802) + u 2.3. + 
Megachile dorsalis Perez 1902 + u 3. + 
Me1Zachile ericetorum Leoeletier 1841 + u 3. + 
Megachile l~opoda (Linnaeus 1781) + u 3. + 
MeRachile leadiella Curtis 1828 + u 3. + 
Megachile melanoov2a Costa 1863 + u 3. + 
Megachile versicolor Smith 1844 + u 3. + 
Me2achile willughbieUa (Kirby 1802) + u 3. + 
Chelostoma fuliginosum (Panzer 1798) + u 3.4. + 
Chelostoma camoanularum (Kirby 1802) + u 3.4. + 
Chelostoma distinmientum Stoecken 1929 + u 3.4. + 
Chelostoma foveolatum (Morawitz 1868) + u 3.4. + 
Chelostoma florisomne (Linnaeus 1758) + u 3.4. + 
Heriades crenulatus Nylander 1856 + u 3.4. + 
Heriades nigricomis Nvlander 1850 + u 3.4. + 
Heriades truncorum (Linnaeus 1758) + u 3.4. + 
Stelis breviuscula (Nylander 1848) p u 3. + 
Stelis punctatissima (Kirby 1802) p u 3. + 
Dioxys cincta Jurine 1807 p u 3. + 
Coelioxys elon2ata Leoeletier 1841 p u 3.4. + 
Coelioxys polycentris FlSrster 1853 p u 3. + 
Coelioxys rufescens Lepeletier 1825 p u 3.4. + 
Lithurgus chrvsurus Founcs. p u 3.4. + 

CONTRIBUŢII TAXONOMICE 
Au fost identificate, 5 specii noi pentru fauna României: Heriades 

crenulatus Nylander 1856, Chelostoma distinctum Stoeckert 1929, Osmia 
comuta (Latreille 1805), Osmia villosa (Schenck 1853), Dioxys cincty 
Lepeletier & Servilie 1825; şi 3 specii noi pentru fauna Transilvaniei: 
Megachile dorasalis Perez 1902, Megachile circumcincta (Kirby 1802), 
Chelostoma foveolatum (Morawitz 1868) 

Analizând biodiversitatea specifică a ecosistemelor studiate am constatat 
că cel mai mare număr de specii de apoidee apare în pajişti mezofile, valoarea 
biodiversităţii se explică în special prin condiţiile ecologice: în special bogăţia 
bazei trofice existente în fiecare ecosistem. Majoritatea lor fiind polenizatoare 
prezenţa lor este în mare parte determinantă de prezenţa unui număr mare de 
specii de plante cu flori. 
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CONCLUZII 
În cele 7 staţiuni cercetate: pădurea de foioase, lizirea pădurii, pajişti 

mezofile, pajişti mezo-higrofile, zona ruderală, grădini şi livezi şi zona de sără
turi au fost identificate 245 de specii de apoidee, ceea ce reprezintă 29,69% din 
fauna de apoidee a României. 

Dintre cele 245 de specii au fost identificate 50 specii de Megachilidae 
de asemenea au fost identificate 5 specii noi pentru fauna României şi anume: 
Heriades crenulatus Nylander 1856, Chelostoma distinctum Stoeckert 1929, 
Osmia comuta (Latreille 1805), Osmia villosa (Schenck 1853), Dioxys cincty 
Lepeletier & Serville 1825; şi 3 specii noi pentru fauna Transilvaniei şi anume: 
Megachile dorasalis Perez 1902, Megachile circumcincta (Kirby 1802), 
Chelostoma foveolatum (Morawitz 1868) . 

Rezultatele cercetărilor noastre indică faptul că ecosistemele studiate 
din Depresiunea Sibiului îşi păstrează încă caracteristicele de ecosisteme natu
rale, influenţa activităţilor antropice fiind relativ redusă. 

Rezultatele cercetărilor noastre analizate în ansamblu, indică existenta 
unuei mari diversităţi ecologice a Depresiunii Sibiului prin spectrul faunistic al 
apoideelor. 
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ELEMENTE ZOOGEOGRAFICE PRIVIND FAUNA DE 
CERAMBICIDE DIN MUNŢII NEMIRA 

GABRIEi.A GURĂU* 

89 

Abstract: The paper presents the results of our studies, of the period 1999-2002 in Nemira 
Mountains. The number of colected specimens is 2922 and are included in 43 species, 28 genera 
and all three subfamilies of Cerambycidae family (Prioninae, Cerambycinae and Lamiinae). 

In order to caracterise the fauna of cerambicids from Romania, we found out that the 
zoogeografical elements are in general europeans, siberian-europeans, with or without pontica! 
or oriental-mediteraneean influence. In this fauna we have found also elements south-est euro
peans. Central-europeans elements are present, and mezo-asiatice and occidentals are missing. 

The fauna of cerambicids from Nemira Mountains is grouped in europeans elements 
(46,52%), central europeans with meridional influences (32,56%), or just central europeans 

without such influences (6,98%). 
Keywords: cerambicide, elemente zoogeografice 

Introducere 
Munţii Nemira au înălţimi modeste, doar trei vârfuri depăşesc 1600 m, 

sunt situaţi în partea sudică a Carpaţilor Orientali între Munţii Ciucului şi 

Munţii Vrancei. Vegetaţia Munţilor Nemira este caracteristică ramurii 
răsăritene a Carpaţilor Orientali, cu unele particularităţi datorate climei, 
solurilor şi în special altitudinii. 

Fauna de cerambicide din România cuprinde aproximativ 251 specii 
(Panin S. şi Savulescu N.). Acest număr reprezintă probabil 90% din totalitatea 
speciilor de cerambicide existente pe acest teritoriu, deoarece pe de o parte 
existenţa mai multor specii ale faunei ţărilor vecine nu este exclusă în ţara noas
tră şi pe altă parte, se descoperă mereu specii noi, cu totul neaşteptate, datorită 
cercetărilor entomologilor români. 

Cercetările noastre s-au realizat în 4 staţii de colectare -figura nr.1-
(lzvorul Alb, Sărărie-Dofteana, Parcul Dendrologic Dofteana şi Poiana Sărată) 
în Munţii Nemira şi rezultatele obţinute sunt parte a tezei de doctorat cu tema 
"Biodiversitatea cerambicidelor ( Coleoptera, Cerambycidae) din Munţii 

Nemira şi semnificaţia lor ecologică". 

* Complexul Muzeal de Ştiinţele Naturii "I.Borcea" Bacău, str. Gh. Vrânceanu, nr.44, Bacău, 
cod 5500. 
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Figura nr.l. Staţiile de captură reprezentate pe harta Munţilor Nemira 
I-Izvorul Alb; 2-Sărărie-Dofteana; 3-Parcul Dendrologic Dofteana; 4-Poiana 
Sărată. 

(după D. Mititelu şi N. Barabas) 

Rezultate şi discuţii 
Luând ca bază numărul total de 251 specii de cerambicide semnalate 

de Panin şi Săvulescu în fascicula din colecţia "Fauna R.P.R" constatăm că 
fauna de cerambicide a ţării noastre este dominată mai ales de elementele euro
pontice şi euro-siberiene, fiecare dintre aceste grupe reprezentând câte 13% din 
totalitatea speciilor. Urmează apoi elementele euro-ponto-mediteraneene 
orientale (10,57 %), cele euro-ponto-mediteraneene (9,25 %), euro-ponto
siberiene (7,48 %) , sud-est-europene (6,60 %) şi euro-siberiene-ponto
mediteranean orientale (5,29 %). 

Celelalte elemente, ce intră în compoziţia faunei cerambicidelor din 
ţară sunt reprezentate mult mai slab şi anume: elemente euro-mediteraneene 
orientale şi cele euro-siberiene-ponto-mediteraneene reprezintă câte 3,52% din 
totalitatea speciilor, cele central europene - 2,64 %, iar cele mediteraneene ori
entale - 0 ,87 %. Grupe mici cu nuanţă occidentală foarte slabă reprezintă în 
total 6, 13 % din totalitatea speciilor din fauna ţării. 

Aceste date publicate de S.Panin şi N. Săvulescu în colecţia "Fauna 
R.P.R." le-am grupat în tabelul nr. 1 şi le-am reprezentat în graficul nr. 1. 
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În general, se poate afirma, că nucleul faunei cerambicidelor din 
România, este format din elemente europene şi euro-siberiene cu sau fără 
amprenta pontică sau mediteraneană orientală. În afară de aceasta, în com
ponenţa acestei faune intră un grup de specii sud-est europene. Elementele 
central-europene sunt puţin numeroase în această faună iar cele mezasiatice şi 
occidentale tipice lipsesc. 

În sfârsit, din această faună fac parte: o specie balcanică (Evodinus bal
canicus Hampe), una carpatică ( Gaurotes excellens Brancs.), una central-euro
peană-mediteraneană (Agapanthia osmanlis Reiche şi Phytoecia praetextata 
Stev.), una mediteraneană (Purpuricenus oblongomaculatus Guer.) şi una euro
siberiană-mediteraneană ( Oberea erythrocephala Schrnk.). 

Dintre cerambicidele din România, speciile cu areale întinse până în 
Siberia orientală fac adesea parte din fauna palearchearctică, iar 18 dintre ele 
se mai găsesc în partea de nord a provinciei mongole. Din acestea, 11 fac parte 
din fauna provinciei Sumerice şi una din Asia occidentală: Oberea erythro
cephala Schrnk. 

Dintre speciile de cerambicide ale ţării, şase specii aparţin atât faunei 
palearctice cât şi celei nearctice, anume: Rhagium inquisitor L., Nathrius bre
vipennis Muls., Hylotrupes bajulus L., Phymatodes testaceus L., P. lividus 
Rossi. şi Saperda popu/nea L., iar trei specii (Pachyta lamed L., Dinoptera 
pratensis Laich. şi Judo/ia sexmaculata L.) sunt holarctice. 

În privinţa răspândirii locale a cerambicidelor, se poate spune că, aceas
ta este subordonată complexelor climatice şi izotermelor perioadei vegetative 
(şi anuale) existente în ţară. 

Elementele zoogeografice folosite în această lucrare, sunt acelea publi
cate de C. Pessarini şi A. Sabbadini în 1994 în 11 Insetti delia Fauna Europea 
Colleoteri Cerambicidi11 în capitolul "Catalog al speciilor de cerambicide 
prezente în Europa 11

• 

Există de asemenea în fauna ţării specii de cerambicide care, atât cât se 
pare, sunt transgrediente din ţările limitrofe. Aşa de exemplu, este aproape 
sigur că Evodinus balcanicus Hampe, Trichoferus griseus F., Callimelus adonis 
Perrin., Purpuricenus oblongomaculatus Guer., Neodorcadion balcanicum 
Tourn., şi Phytoecia praetextata Stev. sunt transgrediente din nordul Bulgariei 
iar Dorcadion pussillum Ki.ist şi D. holosericeum Kryn. provin din partea occi
dentală a fostei U.R.S.S. 

În Munţii Nemira, din punct de vedere a elementelor zoogeografice 
prezente în fauna de cerambicide situaţia este cea din tabelul nr. 2. 

Pe baza tabelului nr. 2 am realizat tabelul cu nr. 3 unde se regăsesc valo
rile elementelor zoogeografice pentru Munţii Nemira. În datele pe care le avem 
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pentru Munţii Nemira se regăsesc 8 asemenea elemente. Nucleul faunei de cer
ambicide din Munţii Nemira e constituit din elemente europene (46,52%) şi 

central europene cu influenţe meridionale (32,56%) sau doar central europene 
fără asemenea influenţe (6,98%). Valori semnificative întâlnim şi cazul ele
mentelor central europene septentrionale alpine (4,66%), (grafic nr. 2). În 
fauna Munţilor Nemira, nu se regăsesc (sau nu am întâlnit noi) elemente zoo
geografice cum sunt cele balcanice, alpin-carpatice european-central orientale, 
central balcanic septentrionale, elemente prezente în datele publicate de Panin 
S. şi Savulescu N. 

În general, din punct de vedere al răspândirii geografice a cerambi
cidelor se constată o conformitate cu situaţia generală, la nivelul faunei de 
cerambicide a României. 

Tabel nr.1 Elementele zoogeografice la familia Cerambycidae 
în România 

Nr.crt. Elementul zoogeografie 

1. Euro-Pontic 
2. Euro-Siberian 
3. Euro-Ponto-Mediteraneean-Oriental 
4. Euro-Ponto-Mediteraneean 
5. Euro-Ponto-Siberian 
6. Sud-Est-European 
7. Euro-Siberian-Ponto-Mediteraneean-Oriental 
8. Euro- Mediteraneean-Oriental 
9. Euro-Siberian- Ponto-Mediteraneean 
10. Central-European 
11. Mediteraneean-Oriental 
12. Occidental-total 

Panin şi Săvulescu 
(România) 

13% 
13% 
10,57% 
9,25% 
7,48% 
6,6% 
5,29% 
3,52% 
3,52% 
2,64% 
0,87% 
6,13% 
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Grafic nr. 1. Valorile elementelor zoogeografice în fauna de cerambi
cide a României (după Panin şi Săvulescu). 

Tabel nr.2 Speciile de cerambicide din Munţii Nemira şi răspândirea lor 
geografică (E-european; ECM-european central meridional; EC-european cen
tral; ECS MONT-european septentrional montan; E S MONT-european septen
trional montan; E OR-european oriental; E C OR BALC-central european ori
ental balcanic; BALC-balcanic; E C S ALP-european septentrional central 
alpin; ALP CP-alpin carpatic; E C OR-central european oriental; BALC C S
central balcanic septentrional. 

Nr. 
crt. SPECIA ELEMENT ZOOGEOGRAFIC 
1. Subfamilia Prioninae 

Prionus coriarius E 
2. Subfamilia Cerambycinae 

Spondylis buprestoides E 
3. Rhagium mordax E 
4. Pachyta quadrimaculata ECSMONT 
5. Oinoptera collaris E 
6. Gaurotes virginea ESCALP 
7. Pidonia lurida E 
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8. Alosterna tabacicolor E 
9. Leptura aurulenta ECM 
10. Leptura quadrifasciata E 
11. Leptura maculata E 
12. Leptura arcuata EC 
13. Pseudovadonia livida pecta ECM 
14. Corymbia fulva ECM 
15. Corymbia maculicornis ECM 
16. Corymbia rubra E 
17. Corymbia scutellata E 
18. Anastrangalia sanguinolenta E 
19. Anastrangalia dubia E 
20. Judolia sexmaculata ES MONT 
21. Pachytodes cerambyiciformis E 
22. Pachytodes erraticus ECM 
23. Strangalia attenuata E 
24. Pedostrangalia pubescens ECM 
25. Stenurella melanura E 
26. Stenurella bifasciata E 
27. Stenurella nigra ECM 
28. Stenurella septempunctata EOR 
29. N ecydalis ulmi ECM 
30. Cerambyx scopolii ECM 
31. Stenopterus rufus ECM 
32. Rosalia alpina ECM 
33. Hylotrupes bajulus E 
34. Cyrtoclytus capra EC 
35. Chlorophorus varius E 
36. Chlorophorus herbsti EC 
37. Chlorophorus sartor ECM 
38. Chlorophorus figuratus ECM 
39. Subfamilia Lamiinae 

Morimus funereus ECORBALC 
40. Monochamus sartor EC SALP 
41. Monochamus galloprovincialis ECM 
42. Agapanthia villosoviridescens E 
43. Oberea oculata E 
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Tabel nr.3. Elementele zoogeografice ale speciilor de cerambicide din 
Munţii Nemira 

Nr. 

crt. ELEMENT ZOOGEOGRAFIC NUMĂR DE SPECII PROCENT 

1. E 20 46,52% 
2. ECM 14 32,56% 
3. EC 3 6,98% 
4. ECS MONT 1 2,32% 
5. ES MONT 1 2,32% 
6. EOR 1 2,32% 
7. ECORBALC 1 2,32% 
8. BALC o o 
9. E C S ALP 2 4,65% 
10. ALPCP o o 
11. ECOR o o 
12. BALCCS o o 
13. ALPORBALCS o o 

TOTAL 43 100 

Concluzii 
Nucleul faunei de cerambicide din Munţii Nemira, este alcătuit în gen

eral, în ţara noastră, din elemente europene şi euro-siberiene cu sau fără 
amprentă pontică sau mediteranean orientală. În afară de aceasta, în compo
nenta acestei faune intra un grup de specii sud-est europene. Elementele cen
tral-europene sunt puţin numeroase în această faună iar cele mezasiatice şi 
occidentale tipice lipsesc. Nucleul faunei de cerambicide din Munţii Nemira e 
constituit din elemente europene (46,52%) şi central europene cu influenţe 
meridionale (32,56%) sau doar central europene fără asemenea influenţe 
(6,98%). Valori semnificative întâlnim şi în cazul elementelor central europene 
septentrionale alpine (4,66%). În fauna Munţilor Nemira, nu se regăsesc (sau 
nu am întâlnit noi) elemente zoogeografice cum sunt cele balcanice, alpin
carpatice european-central orientale, central balcanic septentrionale, elemente 
prezente în datele publicate de Panin S. şi Săvulescu N. 

În general, din punct de vedere al răspândirii geografice a cerambicidelor 
se constată o conformitate cu situaţia generală, la nivelul faunei de cerambicide 
a României. 
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SURFACE WATERS BIOLOGICAL ACTIVllY ASSESSMENT 
ON THE JIULUI VALLEY AREA: A CASE STUDY 

Mădălina IONICĂ*, Eugen TRAISTĂ*, Aronel MATEI*, 
Anca OPRIŞOREANU*, Vlad CODREA**, CNidiu BARBU** 
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Abstract: Biologica! activities, respectively aquatic flora and fauna have a special role regarding 
polluted surface water selfepuration. Pollution rate of surface water may be identified through 
different biologica! and chemical analysis. As a resuit of our studies macle in order to determine 
surface water pollution rate we establish that chemical method are more efficient than biolog
ica! methods. Proposed paper presents a date base and advantages and disadvantages of 
chemical method for biologica! activity in surface water. 
Key words: biologica! activity, flora, fauna, productivity of oxygen. 

Microorganisms in water 
The principal microorganisms in water include bacteria, fungi, algae, 

protozoa, worms, rotifers, crustaceans, and viruses. 
Bacteria. Bacteria are single-cell protists. Although there are hundreds 

of bacteria, most bacteria can be grouped by form into four general categories: 
spheroid, rod, curved rod or spiral, and filamentous. Spherical bacteria, known 
as cocci (singular, coccus), are about 1 to 3 µm in diameter. The rod-shaped 
bacteria, known as bacilii (singular, bacillus) are quite variable in size, ranging 
from 0.3 to 1.5 µm in width (or diameter) and from 1.0 to 10.0 µm in length. 
Escherichia coli, a common organism found in human feces, is described as 
being 0.5 µm in width by 2 µm in length. Curved rod-shaped bacteria are 
known as vibrios and typically vary in size from 0.6 to 1.0 µm in width (or 
diameter) and from 2 to 6 µm in length. Spiral bacteria known as spirilla (sin
gular, spirillum) may be found in lengths up to 50 µm. Filamentous forms, 
known under a variety of names, can occur in lengths of 100 µm and longer. 

Fungi. Fungi are aerobic, multicellular, nonphotosynthetic, heterotrophic, 
eucaryotic protists. Most fungi are saprophytes, obtaining their food from dead 
organic matter. Along with bacteria, fungi are the principal organisms responsible 
for the decomposition of carbon in the biosphere. Ecologically, fungi have two 
advantages over bacteria: They can grow in low-moisture areas, and they can 

* Petroşani University, Faculty of Mining, 20 Universităţii Str., 2675 Petroşani, Romania 
e-mail e_traista@upet.ro, e-mail i_madalina@upet.ro 
** Babeş-Bolyai University, 1 Kogălniceanu Str., 3400 Cluj-Napoca, Romania 
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grow in low-pH environments. Because of the above characteristics, fungi play 
an important role in the break down of organic materials in both terrestrial and 
aquatic environments. As organic matter is decomposed, fungi release carbon 
dioxide to the atmosphere and nitrogen to the terrestrial environment. Without 
the presence of fungi to break down organic material, the carbon cycle would 
soon cease to exist and organic matter would start to accumulate. 

Fungi vary in size from microscopic organisms to mushrooms and are 
often divided into the following five classes: Myxomycetes, or slime fungi; 
Phycomycetes, or aquatic fungi; Ascomycetes, or sac fungi; Basidiomycetes, or 
rusts, smuts, and mushrooms; Fungi imperfecti, or miscellaneous fungi. With 
respect to water quality, the first two classes are of greatest importance. 

Algae. The name algae is applied to a diverse group of eucaryotic 
microorganisms that share some similar characteristics. Typically, algae are 
autotrophic, photosynthetic, and contain chlorophyll. Although there îs much 
controversy about the classification of individual alga! species, the major group
ings mast often used are summarized in Chlorophyta, Chrysophyta, 
Cryptophta, Euglenophyta, Phaeophyta, Pyrrhophyta, Rhodophyta and 
Xanthophyta. The principal feature that is used to distinguish algae from fungi is 
the presence of chlorophyll in the algae. In addition to chlorophyll, other pigments 
encountered in algae include carotenes (orange), phycocyanin (blue), phycoery
thrin (red), fucoxanthin (brown), and xanthophylls (yellow). Combinations of these 
pigments resuit in the various colors of algae observed in nature. 

Metabolically, algae utilize the C02 present in water for the synthesis of 

cell carbon. Three classes of pigments-chlorophylls, carotenoids, and phyco
bilins-are used to absorb light energy for photosynthetic cell reproduction and 
cell maintenance. Oxygen îs produced during the photosynthetic process. At 
night, in the absence of light, algae utilize oxygen. Although tespiration also 
occurs in the presence of sunlight, the amount of oxygen released usually 
exceeds the amount used during daylight. Algae are very important microor
ganisms with respect to water quality. In an aquatic environment, algae will 
form a symbiotic relationship with bacteria. If allowed to predominate, they can 
affect the dissolved oxygen balance by causing anaerobic conditions to exist cJ 

night. ln the absence of bacteria or other sources of C02, some alga! species can 

obtain the C02 needed for cell growth from the bicarbonate present in the wate,. 

Protozoa. Protozoa are single-cell eucaryotic microorganisms without 
cell walls. Mast protozoa are free-living in nature, although severa! species are 
parasitic, living on or in a host organism. Hosts can vary from primitive organisms 
such as algae to highly complex organisms, including human beings. The 
majority of protozoa are aerobic or facultative anaerobic heterotrophi,, 
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although some anaerobic types have been reported. The are four major groups 
of protozoa: Ciliata, Mastigophora, Sarcodinia and Sporozoa. 

Worms. A number of worms are of importance with respect to water 
quality, primarily from the standpoint of human disease. Two important worm 
phyla are the Platyhelminthes and the Aschelminthes. The common name for 
the phylum Platyhelminthes is flatworms. Free-living flatworms of the class 
Turbellaria are present în ponds and quiet streams all over the world. The most 
common form is planarians. Two classes of flatworms are composed entirely of 
parasitic forms. They are the class Trematoda, commonly known as flukes, and 
the class Cestoda, commonly known as tapeworms. The most important mem
bers of the phylum Aschelminthes are the nematodes. About 10,000 species of 
nematodes have been identified, and the !ist is growing. Most nematodes are 
free-living. Of greater interest to humans are the parasitic forms. The most seri
ous parasitic forms are Trichine/la, which causes trichinosis; Necator, which 
causes hookworm; Ascaris, which causes common roundworm infestation; and 
Filaria, which causes filariasis. 

Rotifers. Rotifers are the simplest of the multicellular animals. The 
name îs derived from the apparent rotating motion of the cilia located on the 
head of the organism. The cilia are used for motility and for capturing food. 
Metabolically, rotifers can be classified as aerobic chemoheterotrophs. Bacteria 
are the principal food source for rotifers. 

Crustaceans. Like rotifers, crustaceans are aerobic chemoheterotrophs 
that feed on bacteria and algae. These hard-shelled, multicellular animals are 
an important source of food for fish. 

Viruses. Viruses are obligate parnsitic particles consisting of a strand of 
genetic material-deoxyribonucleic acid (DNA) or ribonucleic acid (RNA)-within 
a protein coat. The particles do nat have the ability to synthesize new com
pounds. Instead, they invade living cells, where the viral genetic material redi
rects cell activities toward production of new viral particles at the expense of the 
host cell growth and maintenance. When the infected cell dies, large numbers 
of viruses are released to infect other cells. Ali viruses are extremely host-spe
cific. Thus a particular viral type can attack only one species of organism. In 
addition, genetic subspecies will be either particularly susceptible or immune to 
attack. A number of viral diseases are commonly transferred via w~ter. Thus 
methods of inactivation and enumeration of viruses are of great interest to 
engineers. Unfortunately, the host specificity of viruses makes their enumera
tion difficult, and their structural simplicity makes mechanical or chemical 
methods of inactivation costly. In combination these characteristics make 
monitoring the effectiveness of treatment both difficult and costly. 
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Biological activity assessment 
The first stage of most baseline studies is a review of existing data. This 

can often supply historical data about the site, together with background infor
mation such as past and present management regimes. lt may also provide 
data about areas or species of particular value. Additional survey work will almost 
certainly be needed to create adequate baseline descriptions of individual sites. 

The process of gathering new field data can be divided into three phases: 
Phase 1 survey involves brief site visits to identify freshwater habitats. 

Care should be taken to ensure that small and apparently insignificant fresh
water habitats have been included, such as springs, seepages and temporary 
pools. lt is also essential that all the areas of freshwater habitat that may be 
impacted by a development be identified. For example, it is often forgotten that 
impacts on a river running through a development site are likely to extend 
some distance down stream. Similarly, some developments may bring major 
changes to regional groundwater levels, affecting freshwater habitats many 
kilometers away. 

Phase 2 survey provides the baseline for most freshwater. It mainly 
involves description and assessment of the conservation value of freshwater 
plants and animals in habitats identified by Phase 1 survey. 

Phase 3 surveys involve more intensive sampling, often to provide 
detailed quantitative information about species communities. Collection of 
quantitative data can also be relevant where there are species or communities 
of particular value that require detailed investigation. 

There are two ways of determining whether a site supports valuable 
plant and animal communities: by recording the species present, and by meas
uring environmental factors believed to indicate that a valuable community 
may occur. The advantage of recording species (e.g. aquatic invertebrate 
species, mammals, birds, fish, wetland plants) is that it allows direct assess
ments of the conservation value of the communities, based on the community 
type, species diversity and rarity. The main disadvantage is that it can be timc
consuming and expensive to collect adequate species lists. 

Environmental indicators - usually water quality, but sometimes habitc:)t 
diversity - are used as indirect measures of the quality of the whole system. They 
are based on assumptions, e.g. if water quality is high, it is assumed that the 
conservation value of that ecosystem will also be high, and that special protec
tion measures should be implemented to protect the habitat. The advantages of 
this approach are: 

- it is usually relatively quick and inexpensive, because less time is spent 
identifying species, and 
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- it treats the system as a whole, rather than perhaps focusing attention 
on a few rare species. 

The main problems with this approach are: habitats with low water 
quality may be written off as having little conservation value when valuable 
species may be present, and it gives no indication about the species and 
communities present. 

ln general, surveys that identify species are much more valuable than 
indicator data, simply because they provide more information and therefore 
facilitate more informed decision-making. 

Surveys of species are primarily used to assess the conservation value 
of communities. In fresh waters, looking at normally does this: the range and 
number of species recorded and the presence (and sometimes abundance) of 
uncommon or rare species in al! water bodies likely to be affected by the develop
ment. In addition, plant, invertebrate (and sometimes fish) communities are often 
assessed in terms of community type, because this gives more information about 
their value and about the physicochemical conditions that influence them. 

Surveys to assess community type must use the standard survey 
methods established for each water body type. If the development could physically 
damage a water body, it will be important to accurately tocate and map impor
tant habitats or species. 

This paper presents our resuit in fresh water biologica! activity assess
ment using environmental indicators namely dissolved oxygen. 

Dissolved oxygen 
The presence of dissolved oxygen is of fundamental importance in 

maintaining aquatic life and the aesthetic quality of waters. Because of this 
importance, oxygen is the most widely used water quality parameter, and deter
mining the impact of contaminants on the oxygen resources of a stream or lake 
is a major factor in the development of any water quality management plan. 
The impact is normally measured as oxygen demand, a parameter that can be 
interpreted as a gross measure of the concentration of oxidizable materials 
present in a water sample and as a potential load on the receiving water. 
Oxygen consumption also may be determined. 

Photosynthesis. Photosynthesis by phytoplankton, particularly algae, is 
a major oxygen source in lakes and slow-moving streams. Photosynthetic 
organisms, like other autotrophic groups, utilize CO2 as a carbon source. 

Net phytoplankton growth rate is usually described as the sum of the 
specific growth, respiration, settling, and predation rates. Growth and respira
tion rates are usually measured in controlled laboratory systems and then 
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extrapolated to field conditions. Settling rates are not significant in rivers but 
may be a factor in lakes. Predation by zooplankton and fish has been consid
ered in a number of studies but is difficult to measure in the field. 

Photosynthetic oxygen production is a function of the algae concentra
tion (often measured as chlorophyll), water depth. and temperature, and light 
intensity and duration. Because there is more incident radiation when the sun 
is high in the sky than when it is near the horizon, the rate of photosynthesis is 
assumed to be sinusoidal. Respiration, on the other hand, is assumed to h2 
constant because it does not depend on light radiation. 

ln streams the principal algae mass is attached to bottom materials, 
particularly rocks. This allows the algal culture to extract nutrients from the 
passing water. Not surprisingly, the photosynthetic contribution to the oxygen 
balance îs greatest in clear, shallow streams. Lakes are generally deeper than 
streams, and light extinction usually prevents significant contributions from 
attached algae. Suspended alga! concentrations of 10 g/m3 (dry mass) are con
sidered large and contribute significantly to the oxygen balance. 

Deoxygenating. Both biochemical and chemical oxidation reactions 
take place in the aquatic environment, but the principal reactions in natural 
waters are biochemical. ln terms of oxygen consumption, the mast important 
type of biochemical reaction involves the oxidation of organic material. In this 
case the reduced carbon in the organic material is oxidized to its lowest energy 
state, CO2, through the metabolic action of microorganisms (principally bact(i-

ria). Products other than CO2 are energy, water, new cell tissue, and minerals. 

The same basic reactions are carried out at all trophic levels; frorn 
microorganisms to fish. However, their demands are low, and the rates of oxy
gen transfer across the surface are normally great enough for fish to prosper. If 
the fish are overfed organic material will accumulate. Bacteria utilize the 
deposited organics, and because of their high growth rates, the bacteria! respi
ration rate may exceed the oxygen-transfer rate across the water surface. In this 
case the dissolved oxygen concentration decreases, often to the point that the 
fish suffocate. 

Large benthos oxygen demands are quite often localized to short reaches, 
where sludge accumulates. 

ln well-managed rivers, organic sludge should not accumulate to an 
extent where demand is a problem. Many rivers have been subjected to uncon
trolled municipal and industrial discharges for long periods, however, and 
deposits exist. In cases where removing the deposits is impractical, prediction 
of the effects on the oxygen balance is necessary. 
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A second source of benthos oxygen demand is from the growth of 
attached organisms such as the filamentous bacteria often released in 
wastewater discharges. Control of these growths is not always possible, and 
evaluation of their effects is necessary. 

In order to check this method we macle oxygen analysis along the Roşia 
Valley River. 

Roşia Valley River has 7 km length and it collect his waters from the 
eastern side of Boului Hill and western side of Jiu Hill. Rivers has its origin in 
the saddle between Soma top and Boului top. Its course is typically for an 
abrupt valley without curves. Close to forest chalet Roşia Valley it collects tributary 
river that run off from Preluca Hills. ln this point are sampled two water sam
ples from left river - Roşia Valley and right tributary rivulet that drainage 
Preluca Hills. Visually it may be observed that water from Roşia Valley River is 
more turbid because probable of some manure wastewater flow into the river 
from the small farms from these area. From this point river has a quieter course 
crossing a forest. After river leaves the forest, in a deforested area it collects a 
small tributary rivulet from the Frunţilor Valley. ln this point were sampled two 
water samples both from the Roşia Valley River and from Frunţilor Valley. 
Immediately after this point the rive slope increase abruptly and river cross the 
narrow and spectacular canyon formed in the limestone massif between Piatra 
Roşie top and Piatra Leşului top. Both side of the canyon are crossed by many 
holes and caves in which river water disappear until bed river remain dry. ln 
this area valley Jet down abruptly and immediately after canyon by a few gushing 
out springs river regain its waters. Beginning by this point on the bed river 
appears aquatic flora elements. In this point river receive another tributary 
rivulet that drainage the southeastern side of Piatra Leşului top. In this point 
are sampled waters from the river before confluence and from the tributary 
river. On the last portion river crosses a residential area - Roşia village. From 
this area were collected two water samples before and after residential area. lt 
must be mention that in this area, on the right bank is a manure ramp. The bed 
river along the last part is regularized. Roşia River crosses an area that is not 
affected by industrial activities and moderate affected by agricultural activities, 
especially along the Roşia village. 

Dissolved oxygen register an increasing trend downstream in comparison 
with upper areas. Decreasing of the dissolved oxygen concentration are along 
the karst area were appear an important underground water contribution and 
downstream of residential area because of water contamination with organic 
mater. Dissolved oxygen increasing during flowing is because of relative rapidly 
course, characteristic for mountain waters that favors this gas dissolving. 
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Oxygen production evolution along the Roşia Valley River. Between 
tributary rivulets that contribute to Roşia River appear great differences. Thus, 
on Preluca Valley and Frunţilor Valley oxygen productivity is greater because of 
aquatic flora development (Fig. 1). On Roşia Valley, before the confluence with 
Preluca Valley oxygen productivity is almost zero because of aquatic flora 
absence, fact proved experimentally by biologica! analysis. Oxygen productivity 
decrease abruptly from 1.5 mg 02fdm3 24h to 0.1 mg 02fdm3 24h because of 

water filtering along the underground course. Downstream of residential are 
oxygen production register great values because of water enrichment with 
nutrients that favors algae development. 

Figure 1. Oxygen production evolution along the Roşia Valley (Ionică , 

2002) 
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Oxygen consumption evolution along the Roşia Valley. Oxygen con
sumption registered a constantly increasing along the course of this river 
because of its enrichment in aquatic organisms (Fig. 2). The fact that after 
underground course not take place a decrease of oxygen consumption, but 
there are an oxygen consumption increasing denote fact that aquatic organisms 
are represented by bacteria which because of microscopic size are not retained 
by filtering in the bed river during crossing into underground course. 
Downstream of residential area this parameter registered a significant increasing 
because of contamination with organic mater, especially manure. 

Figure 2. Oxygen consumption evolution along the Roşia Valley River 
(Ionică , 2002) 
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Conclusions 
Biologic analysis even there are very suggestive, are very difficult to 
assess and especially to be make; 
Because these analyses strangle surface water quality assessing and 
monitoring processes, by biologica! point of view, this paper propose a 
chemical method to assess surface waters biologica! activity; 
Proposed method based on oxygen production and oxygen consumption 
determination; 
Experimentally results show that proposed method allows assessing 
correctly surface waters biologica! activity. 
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UTILIZARFA PREPARATELOR ENZIMATICE EXOGENE IN CAZUL 
MALŢURILOR DE CALITĂŢI DIFERITE 

Corina BERKESY*, Laszlo BERKESY**, Uviu FLOCA *** 

Abstract: Using of exogene enzymes in case of different qualities of ma/ts. 
The wort production resuit is influenced by the quality of the raw materials, namely 

malt and raw grain adjuncts. Heterogeneity of the quality of the raw materials, the brewing pro
cedures and the optimisation of the process is the reason of the fact that the exogen enzymes 

were introduced in the beer production. 

In this work we propose to show the effect of ussing of enzymes , the modality of 
correction of malt problems to obtain a beer with a constant quality. 

ln this way we can obtain a standardisetion of the process and an increase of the 
productivity. 

Ksy words: malt quality, exogene enzymes,brewing procedure, brewing process. 

Într-o societate competitivă, producătorii de bere trebuie să obţină în 
unităţiile lor de producţie rezultate din ce în ce mai bune . Una din sarcinile lor 
cele mai importante este maximizarea producţiei fără a afecta calitatea berii 
finite . Acest lucru se poate realiza prin standardizarea producţiei . 

Heterogenitatea calităţii malţului, a materiilor prime nemaltificate, a 
procedeelor de brasaj şi optimizarea proceselor este raţiunea principală pentru 
utilizarea preparatelor enzimatice exogene. Un mare număr de programe de 
cercetare vizează modul de utilizare a preparatelor enzimatice exogene pentru 
corectarea unor defecte ale malţului utilizat pentru a obţine un produs uniform 
calitativ. În acelaşi timp se urmăreşte standardadizarea procesului de producţie 
care rezolvă aceste probleme prin ridicarea productivităţii şi eficienţei în secţia 
fierbere şi creşterea calităţii berii. 

Impactul materiilor prime 
Cum malţul este componenta principală a măcinişului, producătorii de 

bere acordă o exigenţă deosebită calităţii acestuia. Chiar dacă se cunosc indi-
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catarii de calitate ai malţului nu se poate prevedea comportamentul acestuia în 
secţia de fierbere, la faza de filtrare. Aceasta se datorează următoarelor ele
mente de interferenţă: 

- B-glucanii cu greutate moleculară mare care măresc vâscozitate,:1 
plămezii şi a mustului 

- hemicelulozele care reţin apa din stratul filtrant, reduc rata de filtrare 
şi determină ca o parte din extract să rămână în borhot 

- fracţiunile proteice formează geluri care sunt responsabile de co'
matarea filtrelor 

În cazul utilizării cerealelor nemaltificate această stare este înrăutăţită 
prin prezenţa amidonului remanent, a B-glucanilor şi uneori a hemicelulozelor. 

Impactul procesului 
Pentru un anume sortiment de bere producătorul defineşte materiile 

prime şi programul de brasaj. În condiţiile în care se cere o creştere a extrac
tului fermentescibil în must, modificări pot fi făcute în cazul proteolizei, 
lichefierii şi zaharificării. Ca şi consecinţă a programelor speciale apar ele
mente nedorite ca amidon nelichefiat, B-glucani, hemiceluloze, uneori proteine 
în cazul malţurilor suprasolubilizate, care le regăsim în plămadă. Utilizarea pro
cedeului 11high gravity11 duce la obţinerea unei cantităţi mai mari de extract, dar 
creşte şi cantitatea relativă de B-glucani şi hemiceluloze. Nivelul acestor substanţe 
sunt de cele mai multe ori răspunzătoare de defectele de filtrare la must şi bere. 

Brasajul cu cereale nemaltificate 
Din motive tehnologice şi interese economice cerealele nemaltificate se 

utilizează tot mai frecvent în industria berii tot ele fiind şi răspunzătoare de 
problemele de zaharificare, filtrare, fermentare şi turbiditate în cazul produsului 
finit. Ca sursă de enzime pentru fabricarea berii se foloseşte în general malţul. 
Acesta conţine complexul de enzime necesare degradării hidrolitice a ami
donului, proteinelor, hemicelulozelor şi a altor substanţe complexe. Folosirea 
unui procent mai mare de cereale nemaltificate este limitată de activitatea 
a-amilazică, proteazică şi B-glucanazică a malţului. 

Variabilitatea malţului, a carealelor nemaltificate a procedeelor de 
brasaj constituie raţiunea principală pentru utilizarea preparatelor enzimatice. 
Acestea sunt necesare pentru hidroliza amidonului cerealelor nemaltificate, 
hidroliza proteinelor dar şi pentru corectarea vîscozităţii, a filtrării atât a mus
tului de malţ cât şi a berii şi creşterea randamentului. 
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Materiile prime folosite 
Pentru experienţele executate şi care au stat la baza lucrării de faţă s-au 

utilizat materii prime de calităţi diferite, preparate enzimatice în funcţie de 
necesităţiile materiilor prime. 

Malţu] 

S-au utilizat pentru experiment trei loturi de malţ din orzoaica de primă
vară cu indicatori de calitate diferiţi. Pentru a obţine o bere relativ uniformă din 
punct de vedere al calităţii trebuie să se adauge preparate enzimatice exogene 
de corecţie în funcţie de deficienţele malţului şi să se utilizeze aceeaşi diagramă 
de brasaj. 

Caracteristicile calitative ale malţurilor utilizate. Malţurile cu care s-a 
lucrat se caracterizează în general printr-o cantitate de proteină relativ redusă 
şi randamente în extract bune. 

Din analiza mustului Congres (tabel nr. 1) se poate observa că lotul nr 
1 prezintă o slabă solubilizare proteolitică indicată de o Cifră Kolbach mică 
34,2%. Cifra de prelucrabilitate la 45°C are de asemenea o valoare scăzută, şi 
anume 32% faţă de 36% cât este normal la o bună solubilizare proteolitică. 
Acest indice serveşte şi la aprecierea activităţii enzimei alfa-amilază. Diferenţa 
între măcinişul fin-grosier este de asemenea mare (2.3%) ceea ce ne indică o 
mai slabă solubilizare a hemicelulozelor cât şi o activitate citolitică mai redusă. 
Un alt parametru care se corelează foarte bine cu solubilizarea malţului (prote
olitică, citolitică) este vâscozitatea - care în cazul de faţă este crescută faţă de 
valorile normale. 

Activitatea enzimelor amilolitice este caracterizată prin parametrii putere 
diastatică şi timp de zaharificare. Malţul din lotul nr. 1 se caracterizează printr-o 
activitate amilolitică mai scăzută (putere diastatică - 220°WK şi un timp de 
zaharificare de 25 min.) 

Pentru a se obţine un must de malţ de calitate bună se impune în cazul 
malţului din lotul 1 adăugarea unui preparat enzimatic complex cu conţinut în 
enzime proteolitice, beta- glucanaze, hemicelulaze, citaze. De asemenea în cazul 
utilizării cerealelor nemaltificate se impune adăugarea de alfa-amilază exogenă. 

Malţul din lotul nr. 2 se caracterizează printr-o suprasolubilizare prote
olitică (Cifra Kolbach 41% şi un indice de prelucrabilitate la 45°C de 38 %), o 
solubilizare citolitică uşor sub limitele normale (2,0% faţă de 1,8%), şi o bună 
activitate amilolitică (putere diastatică 253°WK şi un timp de zaharificare bun. 
(15 min). 

Faţă de aceşti indicatori se impune utilizarea unui preparat enzimatic 
exogen cu conţinut în beta-glucanază şi hemicelulaze. 
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Lotul nr.3 de malţ se caracterizează printr-o activitate proteolitică rela
tiv bună dar cu o activitate citolitică slabă (indicele de prelucrabilitate la 45°C 
31,5 %}. Activitatea amilolitică este în limitele unui malţ de calitate bună. 

Tabel nr 1 
Indicatorii de calitate ai malţului 

Nr. Indici de calitate 
crt. 
1. Umiditate, % 
2. Randament subst. uscată,% 
3. Diferenţa de măciniş fin-grosier,% 
4. Zaharificare, min. 
5. Filtrare, min. 
6. Turbiditate, EBC 
7. Vâscozitate, cP 
8. pH 
9. Culoare, EBC 
10. Proteine totale, % 
11. Proteină solubilă, mg./l00g.s.u. 
12. Cifra Kolbach, % 
13. Indice de preclucrabilitate la 45° 
14. Farinozitate, % 
15. Putere diastatică, 0WK 
16. Aminoacizi, mg/lO0gs.u. 

Cereale nemalţificate 

Lot 1 
4.8 
78.33 
2.3 
25 
60 
2.9 
1,7 
5.8 
2.6 
11.76 
530 
34,2 
32 
78 
220 
110 

Malţ blond din orzoaică 
Lot2 
4,6 
82.1 
2.0 
15 
38 
2.6 
1,6 
5.68 
2.8 
11.5 
650 
41 
38 
90 
253 
140 

Lot3 
5,2 
80.46 
2,5 
18 
30 
2.6 
1.65 
5.9 
2.77 
11.32 
710 
39 
31,5 
83 
245 
130 

Ca şi cereale nemalţificate s-a utilizat orz din producţie indigenă cu indi
catori de calitate corespunzători. Este ştiut faptul că cerealele nemalţificate nu 
conţin a-amilază iar capacitatea alfa-amilazică a malţului nu este suficientă 
pentru dezagregarea amidonului şi din adausuri mari de cereale nemalţificate. 
Endo şi exo-peptidazele din malţ nu pot face faţă dezagregărilor proteolitice din 
cerealele nemalţificate, dacă proporţia acestora depăşeşte un anumit procent. 
În acest caz insuficienţa aminoacizilor din must ar îngreuna procesul de fer
mentare, iar substanţele proteice macromoleculare nedezagregate ar influenţa 
negativ stabilitatea coloidală a berii. Amidonul cerealelor nemalţificate necesită 
însă un tratament prealabil deoarece el se deifică dificil. 

Cu toate acestea se utilizează pe scară tot mai largă cereale nemalţificah!. 
Prin înlocuirea unei cantităţi tot mai mari de malţ cu cereale nemalţificate se 
are în vedere pe de o parte reducerea costurilor pentru fabricarea berii, uti
lizarea materiilor prime indigene mai ieftine, reducerea consumurilor energetice 
şi a pierderilor la malţificare. 
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Pentru menţinerea calităţii constante a berii în condiţiile în care se uti
lizează materii prime neomogene, adaos de cereale nemalţificate în proporţii 
diferite este necesară utilizarea de preparate enzimatice exogene. 

Preparate enzimatice exogene 
- cu conţinut de a-amilază fungică sau bacteriană care cuprind enzime 

termostabile utilizate în cazul brasajului cu cereale nemalţificate sau la prelu
crarea malţurilor cu unele deficienţe calitative 

- B-ghlucanazele, preparate fungice şi bacteriene 
- complexele enzimatice ce cuprind beta-glucanază şi hemiceluleză sau 

beta-glucanază, protează neutră şi hemicelulaze care acoperă întreaga gamă de 
probleme care pot apărea în cazul utilizării cerealelor nemalţificate în diferite 
proporţii şi a malţurilor slabe din punct de vedere calitativ şi anume rezolvă 
problemele de filtrare a mustului şi berii, cele de stabilitate coloidală şi realizează 
o creştere a extractului. 

Dozajele enzimatice 
Dozarea preparatelor enzimatice s-a făcut luând în considerare calitatea 

materiilor prime şi indicaţiile din fişele tehnice ale preparatelor enzimatice. 
Pentru lotul nr 1 în cazul în care s-a lucrat numai cu malţ 100%, s-a utilizat 

preparatul enzimatic Filtrase BR cu un conţinut de protează neutră, beta-glu
canază, hemicelulaze şi citaze. Dozajul cu care s-a lucrat a fost de 250 g/to malţ. 

Pentru lotul nr. 2 în cazul în care s-a lucrat cu 100% malţ, s-a utilizat ca 
preparat enzimatic Filtrase NLC cu conţinut de beta-glucanază cu un dozaj de 
150 g/to malţ. 

Pentru lotul nr. 3 în cazul în care s-a lucrat cu 100% malţ s-au utilizat 
următoarele preparate enzimatice Filtrase BR, în dozaj de 200g/to malţ şi 

Filtrase NLC în dozaj de 70 g/to malţ. 
Pentru lotul nr. 1 în cazul în care s-a utilizat o diagramă cu 90% malţ şi 

10% cereale nemalţificate, în acest caz porumb, s-a utilizat preparatul enzimatic 
Filtrase BR în dozaj de 250 g/to malţ şi pentru nemalţificate preparatul enzi
matic Brewers amiliq TS 300 g/to cereale nemalţificate. 

Diagrame de brasaj utilizate 
Pentru probele de bere obţinute din malţ 100% cu adaus de preparate 

enzimatice s-a utilizat următoarea diagramă de brasaj: 
Plămădire la 45°C // pauză 20 min. / / 
ridicare temperatură la 52°C // pauză 20 min.// 
ridicare temperatură la 64 °C / / pauză 90 min. // 
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ridicare temperatură la 72°C // pauză 20 min / / 
ridicare temperatură la 77°C filtrare 
Pentru probele obţinute din malţ în proporţie de 90% cu adaus de 10% 

porumb s-a utilizat aceiaşi diagramă de brasaj cu adăugarea preparatelor enzi
matice. La 63°C a fost adăugat porumbul care a fost pregătit în modul următor: 

plămădire la 45°C // 
ridicare temperatură la 72°C // pauză 20 min./ I 
ridicare temperatură la 100 °C I I răcire 

amestec la 63°C cu plămadă de malţ 

Berea rezultată 
După cum rezultă din parametrii de calitate prezentaţi în Tabelul nr. 2 

berea produsă din malţuri de calităţi diferite la care s-au adăugat preparate 
enzimatice exogene a prezentat o calitate constantă din punct de vedere fizico
chimic. Parametrii de calitate în totalitate au corespuns standardelor în vigoare 
iar uniformitatea calităţii este un rezultat deosebit. Din punct de vedere 
organoleptic berile obţinute nu au putut fi deosebite, ceea ce arată uniformi
tatea berelor obţinute şi din acest punct de vedere. Tabel nr. 3. 

Tabel nr.2 
Indicatorii de calitate ai beril obţinute clin malţ de calităţi diferite i;i 

adaus de preparate enzimatice 

Nr. crt. Bere/Lot de malţ Berea A Berea B Berea C Berea D 
Malţ 100% Malţ 100% Malţ 100% Malţ 90% 

Porumb 10% 
Lot nrl Lot nr.2 Lot nr. 3 Lot nr.I 

1. Extract must primitiv, % 11,15 11,12 11,23 11,0 
2. Grad de fermentare, % 81.8 82,2 82,6 82.0 
3. Grad final de fermentare, % 82,2 82,6 82,9 82,4 
4. Culoare, EBC 7.8 7.9 7,2 7,2 
5. Valoare amară, BE/1 21.0 21,4 20,8 21,0 
6. pH 4,30 4,4 4,38 4,44 
7. Spumă, sec 205 208 210 220 
8. Turbiditate, EBC 0,12 0,13 0,12 0,11 
9. Azot total, mg/lO0ml 85,5 84,9 85,3 85,0 
10. Stabilitate, zile 128 122 120 120 
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Tabel nr. 3 
Caracteristicile organoleptice ale berilor obţinute din malţuri de calităţi 

diferite cu adaus de preparate enzimatice exogene 

Nr. crt. Indicatori de calitate 
(organoleptici ) Berea A Berea B Berea C Berea D 

1 Miros curat 5 curat 5 curat 5 curat 5 
2 Aromă curat 5 curat 5 curat 5 curat 5 
3 Gust curat fin 5 curat fin 5 curat fin 5 curat fin 5 
4 Plinătate potrivită 4 potrivită 4 bună 5 potrivită 4 
5 Spumă potrivită 4 potrivită 4 potrivită 4 potrivit:!i 4 

24 24 25 24 

Discuţii 

Variabilitatea malţului, a cerealelor nemaltificate a procedeelor de 
brasaj constituie raţiunea principală pentru utilizarea preparatelor enzimatice 
exogene. Acestea sunt necesare pentru hidrolizarea amidonului cerealelor 
nemalţificate, dar şi pentru completarea echipamentului enzimatic malţului cu 
deficit în enzime, ceea ce se evidenţiază în producţie cu reducerea vâscozităţii 
malţului, îmbunătăţirea filtrării mustului de malţ şi a berii şi creşterea randa
mentului în extract. 

În cazul utilizării malţului de calităţi diferite, adausul de preparate enzi
matice exogene în funcţie de deficienţele malţului şi de tehnica folosită duce la 
obţinerea unor beri de calitate uniformă. Testele efectuate în această lucrare şi 
nu numai, pot sta la baza standardizării procesului de producţie cât şi la ridi
carea productivităţii şi eficienţei. 
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