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CONTRIBUTIONS TO THE ULTRASTRUCTURAL STUDY
OF THE BLUE-GREEN ALGA SPIRULINA PLATENSIS
(NORDST.) GEITL.

BY

H. TITU, M. PARASCHIV and VIORICA SALAGEANU

The cell morphology in Swvirulina platensis is analysed in this work, based on the
electron microscopic examination of the ultrathin sections. The most abundant
protoplasmic structures consist of filaments 1000 — 4000 A long and 250 A thick,
occurring either isolated or — generally — in packets. Numerous globular parti-
cles were also noticed with a complex structure forming aggregates similar to
a crystalline network. The above-mentioned structures are considered to represent
a normal constituent of protoplasm in S, platensis,and they appear owingto an
intense photosynthetic activity.

Some microscopic algae were the object of numerous studies, because
of their rich content in proteic substances. In this respect a special atten-
tion was paid to blue-green alga Spirulina platensis whose dry biomass
contains 45 — 709, proteins [10] , [18]. The works concerning the mass
cultivation of this algarevealed its physiological characteristics, establish-
ing the best concentration of different macro-and microelements, the illu-
mination conditions, temperature, a.8.0., for obtaining a large percentage
of proteins [14], [16]. On the other hand there are relatively few works
concerning the cytology of g. Spirulina species. Thus, the mesosomes
[1] and raphidosomes [3] were described in Spirulina strain 6313 ; in
other papers the phycobilisomes [20] and cross walls [9] ultrastructure
Were analysed in Spirulina major.

Most of the above-mentioned structures are common to all blue-
green algae that were analysed from a cytological point of view. Up to
now, no ultrastructural investigations were made in Spirvlina platensis,
and that is why some details in this field will be presented.

MATERIAL AND METHOD

Spirulina platensis was obtained from the Leningrad University
collection of algae owing to Dr. V.V. Pinevitch kindness. The nutritive
medium suggested by Zarrouk (quoted in [14]) was used for growing this
blue-green alga : NaHCO, 16.8, KHPO, 0.5, NaHO, 2.5, K,S0, 1.0,
MgSO, -TH,0 0.2, CaCl, 0.04, FeSO, -TH,0 0.01, EDTA 0.08 g/l;
microelements : 1) H,BO, 2.86, MnCl, - 4H,0 1.81, 7ZnS0, - TH,O 0.22,
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CuS0, -5H,0 0.08, MO, 0.015 g/l and 2) NH,VO;-230.107%, K,Cry(S0y), -
-24H,0 960.107%, NiSO,-7TH,0 478.5.107%, Na,WO,-2H,0 179.4-1074,
Ti(SO,); 400.1074, Co(NOj,), ‘6H,0 440.10* g/l. For 1 liter nutritive medium
about 1 ml of both solutions of microelements was added. The illumination
was made with fluorescent lamps of 8000 lux at 30 — 35°C. Other details
of the experimental procedure were mentioned in a previous paper [16].

For ultrastructural studies samples of the culture were taken in the
growing active phase, when the trichomes were made up of 10 — 15 cells.
After centrifugation, the samples were washed with phosphate buffer
0.1 M, after which the fixation with glutaraldehyde 4 %, followed, in phos-
phate buffer, for 2 hours at 4°C,pH 7.4. The postfixation was carried out
in osmium tetroxide 19, in the same phosphate buffer, for 1 hr at room
temperature. After washing with buffer and dehydration in graded ace-
tone series, the material was embedded in Durcupan according to the stan-
dard procedure. Sections were made on a Tesla BS 490a ultramicrotome,
stained in uranyl acetate and lead citrate and examined with an electron
microscope JEM —7.

RESULTS

- Figure 1 presents the image of a longitudinal section through a tri-

chome of Spirulina platensis, whose cells are delimited by a multilayer
envelope and have a protoplasm containing many organelles of different
shapes and sizes ; at higher magnifications of the micrographs important
details of these cellular structures can be seen (Fig. 2).
A The cell wall (CW) is made up of several layers : a thick, electron-
dense inner layer (L) detached from the plasma membrane (PM); a
layer having the thickness and the profile of a unit membrane (L,); an
outer layer (L), thinner and electron-dense, that appears in close contact
with the undulating fibrillar sheet (S). Details concerning some proto-
plasmic structure such as ribosomes, polyhedral bodies, nucleoplasm,
2.8.0., were presented on another occasion [17]. '

Thylakoids are quite frequent ; in cross sections through cells they
appear under the form of canaliculi isolated from each other and disposed
radially (Figs 2,3, Th), that come into contact with the plasma membrane.
Particles with a diameter of 250 A are attached to the thylakoids’ outer
suifaces ; they have a less clear outline, but seem to be made up of several
subunits (Fig. 3, arrow). These particles represent phycobilisomes that
formerly belonged to the red alga Porphyridium crewntum [7], and then
to blue-green algae [5]. Using several fixation procedures Wildman and
Bowen [20] obtained important data concerning the ultrastructure of
numerous blue-green algae, Spirulina major included, where the phyco-

in Spirulina platensis the phycobilisomes of the external face of a thyla-
koid alternate with the phycobilisomes of the other face of the same thy-
lakoid (Fig. 3, encircled zone). On the other hand, in some micrographs
(Fig. 4, arrows) numerous particles appear in the interlamellar spaces,
disposed in a single array between two surfaces belonging to two adjacent
thylakoids, but in no contact with them.

T
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PLATE IV

-

Plates I, IT, III, IV. — Ultrastructure of blue-green alga Spirulina planiensis: GW, cell
wall; V, vacuole; TW, cross walls; PB, polyhedral bodies; N, nucleoplasm; r, ribosomes;l,
lipids ; Th, thylakoids; S, undulating fibrillar sheet. Insets in figs 6, 7 : higher magnification of
globular particles marked with arrows (see the text).
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The most abundant constituents observed in the cell of Spirulina
latensis consist of straight or flexuous filaments about 250 A thick and
1000 — 4000 A long, either isolated or grouped in packets. Figure 5 pre-
sents a cross section through the cell, where isolated filaments with the
same orientation as the photosynthetic lamellae are pointed out. On the
same figure one can see numerous globular particles that probably result-
ed from the filaments fragmentation or are the image of cross sections
through these latter.

In our work we met many cases where the filamentous structures
covered more than 759, of the cellular content and generally appeared
grouped into aggregates with a high level of organization, similar to a
crystalline granule (Fig. 6, zone indicated by the arrow). We consider that
such images appear as a consequence of the cross sectioning of the above-
mentioned filaments, a conclusion that can be derived especially from
the fact that in one and the same aggregate (Figs 6, 9) some filaments
were sectioned transversally (T) and others obliquely (O). At the same time,
it does not seem unlikely that these images similar to a crystalline net-
work should actually represent a section through a crystalline granule
made up exclusively of globular elements. This conclusions results from
figure 7 where the globular particles are grouped into regular hexagons
made up of 7 such particles : one of them is central and 6 marginal. In
its turn each globular particle (Fig. 7, arrow) is made up of numerous
subunits but in some cases the hexamerous structure is easy to notice
(Figs 6, 7, insets). Our morphological data do not explain how are the
subunits disposed in order to form filaments of different sizes. However,
in some samples we met situations where all the filaments that formed
one and the same aggregate appeared longitudinally splitted on wide
zones (Figs 8, 9, arrows). At a higher magnification one can clearly dis-
tinguish the granular structure of the elements that probably resulted
from the fission of each filament (Fig. 10). At the same time, some of these
aggregates (Fig. 9, arrow) look like isolated grana made up of closely
stacked membranes.

DISCUSSIONS

Of the present study it results that the protoplasm of Spiruline
platensis contains numerous organelles of a filamentous shape, that are
frequent in the whole analysed material. Round particles with a complex
structure were also noticed. The literature data prove the presence of some
particles, called «-granules, in the space between the photosynthetic
lamellae in Symploca muscorum [13], Phormidium wncinatum [12] and in
other blue-green algae [15]. But the similarity of the a-granules with the
images in our material is only superficial, as the globular particles in Spi-
rulina platensis have a clear shape and are made up of numerous subunits H
besides, most of these structures appear as a consequence of the filamen-
tous aggregate cross sectioning, as described above. At the same time the
aggregates of particles occurring as a crystalline network do not present
structural similitudes with the glycogen granules previously noticed either
In ultrasections of some blue-green algae [8], [11], [20], or in the samples
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obtained by differential centrifugation during the phycobiliproteins puri-
fication in Synecoccocus sp. [6]. However, it will be necessary to analyse
in a further work the results obtained after the treatment with diastase
of Spirulina platensis ultrasections, as it was noticed that in some section
planes the glycogen granules diameter is, in other algae, similar to that of
phycobilisomes [21]. On the other hand, in spite of the similitude between
some particle aggregates and a virus crystal (Fig. 7), we never noticed
the phenomenon of cellular lysis. Ueda [19] described structures similar to
viruses in the Oscillatoria princeps cells and stated that such crystalline
granules did not represent an obligatory constituent of the cell, but up
to now no experimental papers confirmed the existence of viral crystals
in this alga.

 The literature data concerning the rich content in proteins of the
alga Spirulina platensis allow us to make some speculations regarding
the role of different organelles in the metabolism of blue-green algae. In
this respect, we do not exclude the possibility that the filamentous aggre-
gates and globular particles should represent phycobiliproteins as well as
other compounds rich in proteins (probably glycoproteins) that are syn-
thesized during photosynthesis. Of the present work it also results that the
globular particles of about 250 A have a complex structure, being made in
some cases of six subunits grouped like a rosette round the seventh subunit.
These data, obtained after the analysis of ultrasections, are somehow
similar to the results presented by Berns and Edwards [2] concerning the
ultrastructure of C-phycocyanin particles having a round shape, with a
central hole and six globular subunits; each C-phycocyanin particle has
a diameter of 130 A, about twice smaller as compared to the globular
structures observed in Spirulina platensis.

Some considerations can also be made in connection with the strue-
tured aspect of the filaments in the Spirulina platensis cells as it results
from the analyses of cross sections of these constituents. As regards this
latter detail we consider necessary to refer to a recent study concerning
the assembly forms of C-phycocyanin in some blue algae. Thus, from
Riserling and Glazer’s work [6] it results that the predominant structures
of fresh samples of phycobiliproteins in Synecoccocus sp. obtained by
differential centrifugation, at 4°C, consist of 120A discs, that are con-
sidered a major component of C-phycocyanin, as well as of short rods
resulted from the joining, in a specific manner, of several paired discs ;
when such C-phycocyanin samples are left at room temperature (under
strictly controlled conditions) for 24 — 72 hours, aggregates appear hav-
ing the form of| filamentous structures along which a strict periodicity
of the paired discs is noticed.

Our researches do not allow us to bring data concerning the forma-
tion mode of filaments in the protoplasm of Spirulina platensis. Some
micrographs (Figs 8, 9, arrows) seem to indicate that the 250 A-thick
filaments are obtained by juxtaposition of two thinner filaments, but at
higher magnifications (Fig. 10, encircled zone) the granular structure of
two such adjacent elements is similar to the phycobilisome arrays with an
interdigitate aspect in the blue-green alga JMicrocoleus vaginaius [20].
Further cytochemical and biochemical investigations are necessary in
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order to obtain new data concerning the filamentous and globular struc-
tures described in this work.
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CORRELATION OF NUMERICAL ABUNDANCE WITH
SPATIAL DISTRIBUTION OF SOME HERBACEOUS
SPECIES OF MIXED FIR AND BEECH FORESTS

BY

MIHAELA PAUCA-COMANESCU, AURELIA BREZEANU and FL. TACINA

The relationship between two structural elements of the species making up the
herbaceous layer of the mixed fir and beech forest abundance, respectively density
and frequency, is presented. In most species the relationship has a linear correla-
tion. Frequency is considerably influenced by spatial distribution. Most species are
distributed into aggregates belonging to the negative binomial theoretical distri-
bution at a high confidence limit (95 — 99%) and only two are randomly distri-
buted (Poisson distribution).

Mixed fir and beech forests cover wide areas in the Romanian moun-
tain zone, their phytocenological study being undertaken fairly minutely
by numerous authors [3], [4]; associations of various mountain massifs
are identified, and their ecology and structural elements are qualitatively
analysed. Some quantitative aspects of the structural elements remain
less investigated ; we refer in the first place to abundance and frequency,
indispensable elements for the characterization of plant associations,
though their current assessment is made by various scale systems with
international value but liable to subjectivity. The importance of spatial
relationships of herbaceous forest plants is rendered evident by the inves-
tigations of several authors [1], [2], [12]. If the study of trees is often
quantitatively effected as a requirement of sylviculture and forestry
operation, the grass layer is, in this respect, less taken into consideration.

As we consider this problem an open field in our country, we under-
took certain observations and measurements of the main herbaceous spe-
cies of the mixed forests (Pulmonario(rubro)Abieti-Fagetwm Knapp, 1942,
So00, 1962 assoc.) in the Bucegi mountains, at the foot of Piatra Arsi and
on Platoul Izvor. Under the coenotic aspect the areas are homogeneous.

The edifying species in the tree belt are to be found in a close pro-
portion in both stations. :

The differentiation of stations is given by soil trophicity, degree of
lighting through crowning, production of herbaceous layer.

RESEARCH METHOD
In the research surfaces, plots of 1 ha each,as homogeneous as pos-

sible, were chosen and were divided into 100 squares with 10-m gides.
In each large square, at the opposite ends, two small ones with 0.5-m sides

REV. ROUM. BIOL. — BIOL. VEG., TOME 22, NO 2, p. 91—98, BUCAREST, 1977
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were fixed. In all the 200 squares the fern and angiosperm species were
inventoried. ‘

; Frequency was computed according to the number of occurrences
in series of 20 squares each, while density by summing up the individuals
on the surface of the 20 squares in view of the identification of their rela-
tionship.

For the identification of distribution patterns, the species frequ-
ency and density on the entire surface were taken into consideration.

Correlation was computed by Lamotte’s formula, » o Y

. . Sx : 8
in \yhlph @, y represent value rows, z, y = average value, s,,e, = stanéal‘d
deviation. '

: .Spa,tia,'l distribution analysis was made in accordance with the
empiric variance/empiric average relationship (David and Moore’s aggre-
gation index, quoted by [9]) for the 200 replicates and confirmed by the
empiric frequency calculus as against the theoretical ones by the x? test.

RESULTS AND DISCUSSIONS

The facility of frequency measurement as against abundance or
more exactly as against density caused many attempts to find their mu-
tual relationship. Generally in a phytocenosis,in species with high density
a high frequency likewise occurs. As soon as this statement is checked by’
calculation, it is found that frequency is not entirely dependent on den-
sity. Th(_a species chosen by us as demonstrative material and presented in
table 1 indicate this situation. It is found that the existence of a linear
,c‘orrelatlo:n is, as a rule, not ensured in all the species and in all the stations.
The species occurring with great abundance (Owalis acetosella, Galium
odoratum or Lamium galeobdolon) have a high correlation coefficient
while other species, with a less wide distribution and a smaller coefficient,
may appear either slightly correlated or uncorrelated, like Myosotis sylvaz
tica and Viola reichenbachiana. A slight correlation also exists in species
with great density, particularly in the vernal ones, as observed in Anemone
nemorosa and Cardamine glanduligera, or in plants with one of the numeric
maxima oceurring in spring — Carex sylvatica.

The best correlation is evidenced in both stations in fern species.

: Stational differences influence the correlation relationship of den-
sity Wlth frequency to a various extent. In Salvia glutinosa and Geranium
robertianum, the relationship changes in both stations from correlation
into lack of correlation (Table 1), probably as a result of the spatial dis-
tribution ; this fact is evident in the case of Geranium robertianum, in which
at the Piatra Arsd station, the reduced density in most squares a.ppearé
as a supplementary cause. Smaller variations of the correlation coefficient

b_etw_een stations, in species of wide distribution, are also due to spatial
distribution.

A worth noticing value constancy of this relationship is met in
Circaea lutetiana, Dryopteris fliiw-mas and Athyrium filiz-femina, as for
these the stational conditions are constant. ;

— ==
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Table 1
Density and frequency rate in the researched species
; Frequ- | Correl. :
No. Species Station Dcl?;xty el;/cy coreff. s(fg;ffellc?;lzg
0o
1 |Anemone P.-Arsa 13,200 7 0571 4 | insignific.
nemorosa Pl. Izvor 60,800 38 0.690 10 | significant
2 |Cardamine P. Arsa 300,000 77 0.676 10 | significant
glanduligera Pl. Izvor 185,000 62 0.524 10 | insignific.
3 |Isopyrum P. Arsa 110,200 35 0.893 9 | dist. signif
thalictroides Pl. Izvor 34,600 13 0.585 9 | insignific.
4 |Cardamine P Arsfs - 3,400 2 — 2 —
bulbifera Bl. -1zvor 88,800 48 0.924 10 | dist. signif.
5 Pulmonaria P. Arsa 14,800 13 0.684 9 | significant
rubra P1. Izvor 45,400 28 0.852 10 | dist. signif,
6 |[Mercurialis P. Arsa 54,200 36 0.877 10 | dist. signif,
perennis Pl. Izvor 63,400 33 0.910 10 | dist. signif,
7 |Galium P. Arsa 51,800 36 0.967 10 | dist. signif.
odoralum Pl. Izvor 259,800 72 0.774 10 | dist. signif,
8 |Oxalis P. Arsa 1,452,800 81 0.845 10 | dist. signif.
acelosella Pl. Izvor 1,707,000 75 0.763 10 | ‘dist. signif.
9 |Lamium P. Arsd 214,600 74 0.912 10 | dist. signif,
galeobdolon Pl. Izvor 81,800 25 0.971 9 | dist. signif.
10 |Geranium P. Arsa 15,800 21 0.345 7 | insignific.
robertianum Pl. Izvor 68,000 60 0.800 10 | dist. signif.
11 |Impatiens P. Arsa 90,000 36 0.512 10 | insignific.
nolitangere Pl. Izvor 78,600 33 0.597 9 | insignific.
12 |Circaea P. Arsa 9,800 12 0.910 10 | dist. signif.
lutetiana Pl. Izvor 22,400 19 0.908 9 | dist. signif.
13 |Viola P. Arsa 3,800 6 0.479 6 | insignific.
reichenbachiana | Pl. Izvor 47,400 48 0.494 10 | insignific.
14 |Salvia glutinosa P. Arsa 5,600 4 0.569 7 | insignific.
Pl. Izvor 16,400 15 0.964 10 | dist. signif.
15 |Muyosotis sylvalica | P. Arsd 6,600 4 0.483 5 | insignific.
Pl. Izvor 5,000 4 0.633 6 | insignific.
16 |Mycelis P. Arsi 2,400 6 0.992 5 | dist. signif.
muralis Pl. Izvor 12,400 25 0.996 10 | dist. signif,
17 |Carex sylvalica P. Arsa — — — — -
Pl. Izvor 83,400 23 0.562 7 | insignific.
18 |Luzula P. Arsa — — — — —
luzuloides Pl. Jzvor 9,600 5 0.838 5 | significant
19 |Athyrium P. Arsi 4,000 10 0.990 7 | dist. signif.
filix-femina Pl. Izvor 2,200 6 0.990 8 | dist. signif.
20 [Dryopfteris P. Arsid 2,000 5 0.990 7 | dist. signif.
filix-mas Pl. Izvor 600 2 2 = —

Some authors consider that the relationships between density and

frequency are not linear, but logarithmic, of the type m = — loge(l - Il(i);o)
[9]. In table 1 at least 9 cases are presented in which correlation is
linear and statistically ensured; it is however possible that the other
species which appeared with uncorrelated density and frequency should
comply with the above-mentioned relation.

The obtention by computation of the density according to frequency
measurements, a method which would greatly spare time and effort, is
possible, according to the same authors, only in the case of random dis-

lid
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tributions. We endorse these views, as in the case of aggregate distribu-
tions supplementary and toilsome calculations would be necessary. Like-
wise, in order to be able to identify the spatial characteristic feature of
distribution, the number and size of samples should be considerably
increased.

The knowledge of this relationship has a much greater importance
in the study of the multiannual dynamics of the populations of the inves-
tigated associations. In this situation regression equations of right lines
can be computed, which maintain their validity also in subsequent periods.

The main cause of the small practical use of the density-frequency
relationship is the great variability of the distribution of each population.
Distribution is modified, on the one hand, by environment microcondi-
tions, and that is why it may vary from one station to another, and on
the other hand it is influenced by interval factors of the species [2], prin-
cipally by the mode of multiplication, and in the second place by allelo-
pathic phénomena, [1].

In the investigated stations, the spatial distribution determined by
environment conditions is illustrated by figure 1 a, b, ¢. Generally, the
species are represented in about the same proportion in both stations,
with the exception of Anemone nemorosa, Cardamine bulbifera and Viola
reichenbachiana, which are well represented only in one of the stations,
and of a Juncaceae and a Cyperaceae species — Luzula luzuloides and
Carew sylvatica — which are altogether absent at the Piatra Arss station.

While certain species occurring with great abundance (Ozalis aceto-
sella, Galium odoratum) or with a smaller one (Geranium robertianum )
cover, with a few exceptions, uniformly the entire surface, other species
(the majority) completely avoid certain zones. Highly illustrative for this
case are the graphs of Lamium galeobdolon, at Platoul Izvor, Mycelis mura-
lis at Piatra Arsd or Myosotis sylvatica (Fig. 1 b).

This distributional aspect raises difficulties for frequency measure-
ment, because the fixing of test squares must take place on a much larger
surface and with a fairly precise regularity (Circaea lutetiana or Mycelis
muralis) ; it is true that in species which cover the entire surface, such as
Oxalis acetosella, this drawback disappears.

Spatial distribution considered under the aspect of grouping plants
of the same population, though it may be influenced by the uniformity
of environment, is tributary, in the first place, to the population organi-
zation level. It is known that casual, random distribution is rarer and
plants of the same species are currently grouped into aggregates or are
distributed so uniformly that the mutual influence of individuals becomes
possible. By using David and Moore’s aggregation index, we consider that
the species investigated by us fit into distributions of the aggregate and
regular type (Table 2). Aggregate distribution is considered according to

2

S
the value of the o relationship greater than 1 and is most often met in

18 of 20 species investigated by us.If the value of the relationship is smal-
ler than 1, distribution is regular, but when equal to 1, distribution is
random. As the two fern species have the aggregation index below 1 they
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£13tra Arsd Piatra Arsd Platoul /zvor

Platoul /zvor

Geranium robertianum Impatiens nolitangere

Circaed luletiana Myosotis sylvatica

Viola re/bﬁcnbach/a}za Salvia _glutinosa

¢ - 1-Windividvals omore fhan 100 individuals
Fig.1a,b, c. — Spatial distribution of the investigated species, influenced by environment
microconditions.

fit into a uniform distribution. Their value very slightly below 1 (0.90 for
Athyrium filiz-femina and 0.95 for Dryopteris filiz-mas) and a little above
1 (Mycelis muralis — 1.15) prompted us to verify to what extent the dis-
tributions observed by us approached the assumed theoretical distribu-
tions.

Most species with aggregate distribution remain in this category
also after the comparison by the y?2 test, with the negative binomial dis-
tribution (Table 2) at a high confidence limit. Mycelis muralis also fits
into the binomial distribution at a confidence level of 99 %, ; the two ferns,
however, do not correspond to the negative binomial distribution but to
Poisson distribution at the high confidence limit of 95 %,. These species are
therefore the only studied ones which are distributed randomly in the mix-
ed fir and beech forests.

The grouping of species in the fir and beech forest may be due, in
the case of perennial plants which form the majority, to the annual sprout-
ing of the initially installed plants : Lamium galeobdolon, whose number
of shoots increases considerably from spring to autumn [6] in all the areas
in which it establishes itself, does never extend to new ones. In annual

7 RESEARCHES ON SOME HERBACEOUS SPECIES 97

plants grouping also occurs in aggregates : Impatiens nolitangere throws
out its seeds to rather small distances, so that the appearance of real colo-
nies may be accounted for. Under similar (deciduous forests) or very dif-
ferent (desert) conditions, other authors [2], [12] likewise find preferen-
tially aggregate distributions. We consider that in this problem an expla-
nation of random distributions should be looked for, considering as current
the aggregate distributions.

Table 2

Species distribution

No. Species Stations Aggir;:g:)t{mn Distributions
1 Anemone nemorosa P. Arsa 2.43 aggregate *
Pl. Izvor 4.97 aggregate *
2 Cardamine glanduligera P. Arsa 7.37 aggregate *
Pl. Izvor 8.94 aggregate *
3 Isopyrum thalictroides P. Arsid 12.08 aggregate **
Pl. Izvor 702 aggregate
4 Cardamine bulbifera P. Arsa =
Pl. Izvor 7.53 aggregate *
5 Pulmonaria rubra P. Arsa 5.57 aggregate *
Pl. Izvor 5.77 aggregate *
6 Mercurialis perennis P. Arsa 5.91 aggregate *
Pl. Izvor 7.83 aggregate *
7 Galium odoratum P. Arsa 6.22 aggregate *
P1. Izvor 8.42 aggregate *
8 Oxalis acelosella P. Arsia 43.44 aggregate *
Pl. Izvor 49.86 aggregate *
9 Lamium galeobdolon P. Arsa 5.54 aggregate *
Pl. Izvor 4.87 aggregate *
10 Geramium robertianum P, Arsi 1.67 aggregate *
Pl. Izvor 4.54 aggregare *
11 Impatiens nolitangere P. Arsi 30.41 aggregate *
Pl. Izvor 17.53 aggregate *
12 Circaea luletiana P. Arsi 3.25 aggregate *
: Pl. Izvor 7.38 aggregate ¥
13 Viola reichenbachiana P. Arsa 3.28 aggregate ™
P1. Izvor 3.21 aggregate *
14 Salvia glutinosa P. Arsi 6.32 aggregate *
Pl. Izvor 4.82 aggregate *
15 Mpyosolis sylvatica P. Arsa 6.94 aggregate *
PlL. Izvor 8.08 aggregate *
16 Mycelis muralis P. Arsi 1.15 aggregate ¥
Pl. Izvor 1.34 aggregate *
17 Carex sylvatica P. Arsi — —
Pl. Izvor 15.39 aggregate ™
18 Luzula luzuloides P. Arsi - =
Pl Izvor 8.75 aggregate *
19 Atlyrium jiliz-femina P. Arsd 0.90 random *
Pl. Izvor —_ —
20 Dryopleris filix-mas P. Arsa 0.95 random *
Pl. Izvor —_ —

* Confidence 999%.
** Confidence 959%,.
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CONCLUSIONS

1. Certain herbaceous species of the mixed fir and beech forest pre-
sent a high correlation coefficient between density and frequency, parti-
cularly in the estival ones occurring with great abundance (Ozalis aceto-
sella, Galiwm odoratum), while in other species — especially the vernal,
abundant ones — linear correlation is slight or lacks entirely (Viola réi-
chenbachiana).

2. Spatial distribution determined by stational conditions groups
the species into two categories : spread on the entire investigated surface,
as for instance Owalis acetoselle and Cardamine glanduligera, and with
preferential spreading within zones with certain microconditions, for
instance Mycelis muralis and Miosotis sylvatica. Sy

3. Spatial distribution of the investigated herbaceous population is
of a negative binomial type, in aggregates, for most species and random,
of the Poisson type, only for Dryopteris filiz-mas and Athyrium filiz-
-femina.
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OPTIMIERUNG DES NAHRWERTES EINIGER
ABWASSER FUR DIE ALGENZUCHTUNG

VON

S. PETERFI, ADRIANA BARNA, FR. NA GY-TOTH, M. STIRBAN und V. BERCEA

Untersucht wurden die Verianderungen im Wachstum und in der Zusammensetzung
der Algenkulturen von Scenedesmus acutiformis in verinderter Tamiya-Lésung bzw.
in Knop-Pringsheim-Felfsldy-Losung (Kontrollen) und in einigen durch die Kom-
bination von Thermalwasser, Abwiissern einer Thermozentrale, einer Bierbrauerei,
einer Zuckerfabrik und von Mineralwasser hergestellten Kulturmedien. Dic
Stickstoffquelle im Medium wurde durch Zugabe von Harnstoff, KNO; und
(NH,),HPO, gesichert.

In diesen Medien zeigt Scenedesmus acutus gegeniiber Sc. acutiformis besseres
Wachstum und mehr Biomasse und Proteingehalt, ein Beweis fiir die Selektivitit
der beiden Algen gegeniiber den gebotenen Nihrstoffen, sowie fiir die Tatsache,
daf} die Produktivitat der Algen durch die Niitzung (bzw. Wiederbeniitzung) der
Stickstoffquellen der Umwelt gesteigert werden kann.

Die durch die Vermischung von Abwéssern einer Zuckerfabrik und einer Thermo-
zentrale, bzw, Thermalwasser mit Zugabe von (NH,),HPO, hergestellten Lésungen
forderten in den ersten 4—5 Tagen das Algenwachstum im Vergleich zur Kontrol-
le, wonach sich der Wachstumsrhythmus umkehrte. Damit erweist sich diese
Mischung als geeignate Niahrlosung fiir kurze Kulturetappen, die besonders bei
Dauerkulturen zu empfehlen sind.

Die Zusammenwirkung natiirlicher und kiinstlicher Umweltfak-
toren bedingt bei den Algen innerhalb des Bereiches der genetischen
Moglichkeiten die Richtung und die Intensitit der Stoffwechselvorginge
(das Gleichgewicht der Synthesen) die sich in ihrer Gegenwart abspielen.
In rein kiinstlichen Medien ist es schwieriger eine vollstindige Zusammen-
wirkung der Faktoren zu erzielen, als in Medien denen natiirliche Sub-
stanzen zugefiigt wurden.

Die Forschungen der letzten Jahren zeigen, daf fiir viele Algen,
die durch Mischung von verschiedenen Abfillen, bzw. Abwéissern erhal-
tenen Losungen unter Zugibe von wichtigen Nutzelementen, eine ent-
sprechende Versorgung sichern. Die bei verschiedenen Organisierungs-
stufen durch die Binwirkung der Faktoren in unterschiedlichen Verhélt-
nigsen aufgetretenen Verdnderungen bilden ein reiches Forschungsgebiet.

MATERIAL UND METHODE

Die Nahrm>lien wardsn durch Mischung einiger Abw dsser erhalten
wobei die Stickstoff- und Phosphorquelle durch Zugabe von jenen Salzen
gesichert wurde, die als chemische Diingemittel verwendet ‘werden. Die
Menge der zugefiigten Salze entsprach der Stickstoffmenge aus der
Knop-Pringsheim-Losung (KNO,), bzw. Tamiya-,,Urea EH"-Lésung

REV, ROUM. BIOL. — BIOL. VEG., TOME 22, N 2, p. 99-135, BJCAREST, 1977
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dichte, einen giinstigen Einfluf}, da sie die Kulturen vor moglicher starker
Beleuchtung schiitzt.

Es wurden bestimmt (Tabelle 1) :

1. Zelldichte ; y

2. Optische Dichte;
Anhand dieser beiden Parameter wurde der Vermehrungsfaktor errechnet
(Soeder 1967) und das allgemeine Wachstum der Kulturen bestimmt
(Abb. 1).

3. Trockengewicht ; :

4. Proteingehalt der Zellen und des Supernatants (Uberstehenden)
der Kulturen (durch die Methode Lowry);

5. Pigmente (Chlorophylle und Karotinoide) chromatographisch
(Hager & Bertenrath) und spektrophotometrisch (Spectral-Kolorimeter
Specol) bestimmt

ERGEBNISSE UND DISKUSSIONEN

Die Nitrate und der Harnstoff [13], [14], [15] sind fiir die beiden
Versuchsalgen die besten Stickstoffquellen, sowohl in reinkiinstlichen
Nihrlosungen wie auch im allgemeinen. Die in den vorliegenden Experi-
menten erzielten Ergebnisse heben jedoch eine optimale Korrelation des
(NH,),HPO, mit den verwendeten Abwéissern, bzw. mit deren Substanzen
hervor.

Die Versuche mit Chlorella sp. [1] und Scenedesmus acutiformis
[2], [12] auf Losungen aus den Abwéissern der Zuckerfabrik und Mineral-
wasser ,,Zizin‘ haben bewiesen, dafl deren Produktivitit sich mit jener,
die auf vollsténdig kiinstlichen Medien erreicht wurde, vergleichen 1aft
und sogar gréBer ist. Durch die Mischung der Abwisser der Thermozen-
trale, der Zuckerfabrik und der Bierfabrik wurden nicht die erwar-

' teten additiven Effekte erzielt (Tabelle 1/I); alle Parameter sind fortlau-

fend geringer als jene der Kontrolle, abgesehen davon ob die Stickstoff-
quelle KNO; oder Harnstoff ist. Die Hemmung wird offensichtlicher bei
der Zelldichte und bei ungefdhr 50 9,-iger optischer Dichte, auch in der
durch Photosynthese hergestellten Biomasse.

Die Nichtiibereinstimmung der Anzahl der Zellen mit der optischen
Dichte und der Trockensubstanz, bezeugt eine Storung des Stickstoff-
wechsels in dem Sinn, daf die Alge durch ihre Dimensionen, durch den
Pigmentgehalt und folglich durch die Zusammensetzung und die Menge
des erzeugten Materials unterschiedlich auf die ihr zur Verfiigung stehen-
den Nahrstoffquellen reagiert, obwohl diese Nichtiibereinstimmung ihren
Ursprung auch in den, groben Fehlern, die wihrend der Bestimmung hétten
unterlaufen konnen, haben kann.

Die mikroskopischen Untersuchungen haben, im Einklang mit den
Werten des Vermehrungsfaktors, bewiesen, dafl in den Versuchsvarianten
die Zellen groBer sind, die Bildung der Chromatophoren mangelhaft ist und
daB oft Abnormititen auftreten. Die Hemmung der Zellteilung und dadurch
das Erscheinen von Autosporen bei Chlorella pyrenoidosa in Gegen-
wart von verschiedenen Zuckern [16], ist dem Ubergewicht der Stickstoff-
assimilierung zu verdanken. Die unvollstdndige Organisierung der Chro-

DER NAHRWERT EINIGER ABWASSER FUR DIE ALGEN

B4

matophoren wird auch durch den geringeren Gehalt an Pigmenten bei den
Versuchsvarianten in bezug auf die Kentrolle sichtbar. Obwohl reich an
Substanzen, ist die aus Mineralwasser ,,Zizin* erzeugte Variante (Tabelle
1/Ib) dennoch die schwiichste ; die Ursache liegt in dem Effekt der Nihr-
stoffe in supraoptimaler Konzentration.

Die beste Korrelation der Nihrstoffe wurde bei den Varianten fest-
gestgllt, die durch Zugabe von (NH,),HPO, im Abwasser der Zucker-
fabrik, verdinnt im Verhiltnis 1: 1 mit Abwasser der Thermozentrale
oder Thermalwasser, erhalten wurden. Eine sichtbare Uberlegenheit
kennzeichnet die ersten Tage bei den Versuchsvarianten, wihrend der
Latenzphase kommen die Kulturen im allgemeinen zu recht und passen
sich den neuen Bedingungen an. Am 4.—5. Tag erscheint ein umgekehrter
Wachgfcumsrhythmus (Abb.1), wahrscheinlich vom Mangel, von der
Unzulidnglichkeit oder gar vom Fehlen einiger N#hrstoffe bewirkt, so
daf ihr anfangs optimales Verhiltnis gegeniiber dem Stickstoff sich w’eni-
ger giinstig fir die Kulturen verdndert; der Bedarf an Stickstoff wird
durch die quantitative Aquivalenz mit jenem aus dem Vergleichsmedium
gedeckt und durch seine Bestimmung in der Kulturlésung bewiesen.

__Die optische- und die Zelldichte kénnen mit jenen der Kontrolle
gleichgestellt werden ; der Pigmentgehalt, das Verhiltnis stickstoffhalti-
ger Substanzen im Supernatant und in den Zellen, folglich auch die wah-
rend der Photosynthese erzeugte Biomasse sind nach 14 Tagen viel groBer
als jene der Kontrolle. In der Variante mit Abwissern der Zuckerfabrik
und des Wirmekraftwerks (Tabelle 1/ITTa) verlangsamt sich das Wachs-
tum in den ersten 4—5 Tagen, dann hort es auf, es bleibt also hinter den
von der Kontrolle erzielten Werten zuriick. Die beiden Arten reagieren
sehr dhnlich, der Verlauf ihres Wachstums ist beinahe parallel (Abb. 1).
Folglich ist dieses Medium giinstig fiir kurze Ziichtungszeit die den Dauer-
kulturen angemessen ist, welche durch fraktionierte Ernten und Brfri-
schupgen aufrecht erhalten werden [15]. Das Verhalten der Algen in dem
Medium bestehend aus den Abwissern der Zuckerfabrik, verdiinnt mit
Ther_malwasser unter Zugabe von (NH,),HPO, 148t auf eine bessere Kor-
relation der Nahrstoffe schlieBen (Tabelle 1 [I1Ib) ; das Wachstum und die
Biomasse von Scenedesmus acutus kénnen jenen der Kontrolle gleichge-
stpllt werden, der Proteingehalt ist jedoch bedeutend grofer, obwohl der
Plgmentgehalt in der Exponentialphase wie auch in der Stationdrphase
geringer ist. Die andere Scenedesmus-Art hat auf die Zusammengetzung des
Mediums reagiert : sie hat ihr Wachstum verlangsamt, die erzeugte Bio-
masse war gering und mit kleinem Proteingehalt. Die passendere Korrela-
thn (.ler Faktoren in der Variante mit Thermalwasser (Tabelle 1/I1Ib)
wird im Wachstum und in der vorteilhaften biochemischen Zusammenset-
zung widerspiegelt, besonders fiir Scenedesmus acutus wurde in grofBerer
Masse ein reicherer und giinstigerer Gehalt an Mineralstoffen in diesem
Wasser gesichert, welche die Verarbeitung der Stoffe aus den Abwissern
der Zuckerfabrik erleichtert haben. Die Unterschiede, die in diesem Fall bei
den zwei Arten aufgetreten sind, weisen auf die Verschiedenheit ihrer
BErnéihrung, auf ihre heterotrophische Moglichkeit hin.

. Das Wasser der Zuckerfabrik enthélt eine erhebliche Menge kol-
loidale Stoffe (200—580 mg/l), organische Stoffe (COD = 300—2400 mg/1,
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BOD = 820—1545 mg/l) und anorganische Stoffe (fester Abfall =
867—4900 mg/l), so wie Zucker und bestimmte stickstoffhaltige Sub-
stanzen [9]. Der Nahrwert der organischen Stoffe fiir die Algen wird schon
in alten Arbeiten erwihnt, es geht besonders um mehrere Zuckerstoffe.
Dies sind verheilende Voraussetzungen fiir kiinftige und gegenwértige Ver-
suche, die Algen fiir die Reinigung der Abwisser aus den Zuckerfabriken
zu beniitzen [3], [9], [16], [17].

Die Ergebnisse vieler Forschungen erwiahnen, daf die von der Alge
ing Medium abgesonderten Substanzen von den Umweltbedingungen
(qualitativ und quantitativ) abhingig sind ; die Sekretion gilt als gewdhn-
licher Mechanismus fiir die Selbstregelung der Algenpopulation [10];
dies ist ein Hinweis auf die Verschlechterung der Lebensbedingungen
[8], folglich auf einen zusitzlichen Energieverbrauch fiir die Erhaltung
des Lebens.

Wenn wir die Menge der Proteine aus dem Supernatant der Varianten
und der Kontrolle beurteilen, stellen wir fest, dafl die III. Serie die Kon-
trolle iiberfliigelt, oder ihr gleich ist ; bloB die IT. Serie ist ihr untergestellt.

Wenn wir den Proteingehalt der Zellen vergleichen (100 9,) ergeben
sich die Varianten :

IMTa Supernat. bei Se. acutiformis: 399, bei Sec.acutus : 419,
IIIb 2] 7)) b 45 1 1 16

IIIC bR 2 :7 17 2 bR 22
7 2 b N bR} M
E% s bR ] 1 2 2 M o)1) gg

Dieser Vergleich hebt die Tatsache hervor, daB Se¢. acutus in der
Variante mit Wasser aus der Zuckerfabrik, gemischt mit Thermalwasser
und mit Zusatz von (NH,),HPO,, einen groBeren Stickstoffwechsel auf-
weist, als in der vollstdndigen kinstlichen verdnderten Tamiya-Losung.
Durch diesen Vorgang unterscheidet er sich von Se. acutiformsis.

Das unterschiedliche Verhéltnis zwischen dem synthetisierten Pro-
teingehalt und den Pigmenten der beiden Arten ist ein Beweis fiir ihre
Selektivitat den Niahrstoffen gegeniiber. Scenedesmus acutus paft sich
den Nahrstoffen aus der Liosung mit Thermalwasser, Abwésser der Ther-
mozentrale und der Zuckerfabrik besser an. |

Dieselben Ergebnisse unterstreichen, dafl die Ausniitzung der Licht-
quelle vom Verhiltnis der Nédhrstoffein den verschiedenen Wachstums- und
Vermehrungsphasen abhéngig ist. Das Verhédltnis zwischen dem Chloro-
phyll und den Karotinoiden bei den zwei Arten,in allen Medien,deutet an,
daB der Faktor Nahrstoff in geringem Zusammenhang mit der Photosyn-
these und mit der Verinderung des Gleichgewichts steht. Sein Einflu wird
durch die Beschleunigung der Stoffwechselvorginge merkbar ; diese fiih-
ren zur Foérderung des Pigmentgehalts und der Proteosynthese.

Die angefiihrten Vergleiche deuten eine bessere Verwertung (bzw.
Neuverwertung) der stickstoffhaltigen Substanzen aus der Umwelt an,
die Produktivitdt der untersuchten Algenkulturen kann auch in diesen
anscheinend einfachen Medien erhoht werden.
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I’INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA
CROISSANCE DES ORGANES DES PLANTULES DE BLI
BEZOSTAIA 1 ET DE SEIGLE DANAE

PAR

N. SALAGEANU et ALISA PISICA-DONOSE

Le travail contient les résultats expérimentaux sur Iintensité de la croissance de
certains organes des plantules de blé Bezestaia 1 et de seigle Danae.

Sont donnés les points cardinaux de la croissance ainsi que les valeurs extrémes
de la température jusqu’a laquelle la croissance se produit.

Il existe pour chaque plante certaines valeurs dela croissance : les
soi-disant «points cardinaux » représentés par un minimum, un optimum
et un maximum de croigssance. Ces valeurs varient en fonction de 1’espcce
de la plante et de la phase de végétation [3] [6].

Le but de ce travail est d’établir les points cardinaux de la croigsance
des organes du blé Bezostaia 1 et du seigle Danae, ainsi que de déterminer
les valeurs extrémes de la température (basse et élevée) jusqu’a laquelle
la croissance peut encore avoir lieu. Pour étudier l'influence des tempéra-
tures basses et élevées sur les principales céréales — blé d’automne et
seigle dans les conditions de laboratoire — on a maintenue constants
I'intensité de la lumiére et le degré d’hydratation, en variant seulement la
température. '

MATERIEL ET METHODE

On a mis germer les caryopses de blé et de seigle sur des papiers de
filtre humectés d’eau de conduite,dans des vases Petri. Aprés la germina-
tion, on a mesuré la croissance de chaque organe & part, en considérant
comme température minimum la température la plus basse & laquelle
commen c¢ait le processus de croissance, comme température optimum celle
a laquelle la croissance pouvait étre maintenue au niveau le plus élevé,
sans décroitre en intensité, et comme température maximum, la valeur des
températures élevées auxquelles la croissance avait & peine lieu.

Apres la germination, on a mesuré la croissance de chaque organe
a part, de —15°C jusqu’a 50°C, de 2 en 2 degrés, mais dans les zones de
températures extrémes, basses ou élevées, on a poursuivi la croissance
degré par degré. On a réglé les températures & I'aide de 'ultrathermostat
Universal U 10. Pour obtenir des températures basses on a utilisé les mélan-
ges frigorifiques classiques introduits directement dans le récipient de
Pultrathermostat. On a obtenu la température de travail exigée & I'aide
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duthermométre de contact, du thermométre de controle et du thermocouple,
placé dans la zone de l’organe dont on observait la croissance. Le ther-
mocouple était formé de deux fils de Cuivre-Konstantan soudés & l’arc vol-
taique et raccordés a un Schleifen-galvanomeétre Zeiss, ainsi qu’d un point
de référence froid.

Les plantules dont on poursuivait la croissance ont été fixées au
thermometre intérieur et 'air s’est maintenu humide en versant 4 ml d’eau
au fond de I’éprouvette, sans que 1’eau soit en contact avec la plante ou le
thermometre. On a mesuré la croissance au moyen de la loupe horizontale
«Meopta », I’objet ayant 10 X et ’oculaire 20 x . La croissance de 1’organe
a ét¢ suivie & ’aide du micrométre oculaire fixé devant 1’organe dont on
observait la croissance. L’exposition & un certaine température a duré 60
minutes. On a exprimé l'intensité de la croissance de chaque organe et
plante en mm/h, représentée dans les figures 1, 2, 3.

RESULTATS

L’influence de la température sur la croissance des organes du blé
d’automne Bezostaia 1 est donnée dans la fig. 1. Aux températures basses
de —0°C onn’a paspumettre en évidence le processus de croissance. Les va-
leurs minimum de croissance étaient rapprochées, variant entre 41 et 42°C.
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Fig. 1. — Courbe de croissance en
fonction de la température chez
le blé Bezostaia 1 (mm/h).
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La température optimum a été différente en fonction de ’organe de la
plante. Ainsi, les racines principales ont enregistré 1’intensité maximum de
croissance de 1,2 mm/h a 21°C, les secondaires & 24°C, le coléoptyle &25°C
et les feuilles a 30°C. La température maximum a été de +35°, +438°C
pour les racines principales et secondaires et de 40, --45°C pour le coléo-
ptyle et les petites feuilles. I’intensité dela croissance a augmenté pour tous
les organes en méme temps que la hausse de la température jusqu’a la
valeur optimum et a diminué aprésce seuil. L’intensité le plus forte de la
croissance a été enregistrée aux racines principales (1,2mm/h) et la plus
faible aux feuilles (0,78 mm/h). Les racines secondaires et le coléoptyle ont

eu une intensité de croissance intermédiaire. L’intervalle entre la tempé-

rature minimum et la température optimum a été plus grand que celui en-
tre la température optimum et la température maximum. Aingi pour la
racine principale, la partie ascendante de la courbe s’est déroulée durant la
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qreours jusqu’a 21°C, tandis que la partie descendante s’est déroulée
seulement sur une portion jusqu’a 14°C. Les autres organes ont eu les mémes
réactions. La température optimum pour la croissance des feuilles a été
de 26—30°C celle minimum de 2°C et celle maximum de 45°C. Gréice & la
possibilité de régler leur température, les feuilles, a la différence des autres
organes, subissent de fagon active l'influence nuisible des températures
4levées, car leur croissance s’arréte a 45°C.

. L’orientation de l'interrelation de la température et de 1’intensité de
croissance se fait d’apres les points cardinaux dela croissance. Ces points
différent selon le milieu oll croit la plante. Dans les régions & températures
basses, les points cardinaux de la croissance se déplacent vers la gauche et
chez les plantes de provenance méridionale, vers la droite.

Qest le cas du seigle Danae (fig. 2, 3) dont les points cardinaux de la
croissance sont déplacés vers la gauche, tandis que ceux du blé Bezostaia 1
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Fig.2. — Courbe de croissance en fonction dela  Fig. 3. — Courbe decroissance enfonction
température chez le seigle Danae (mm/h). de la température chez la plantule du
seigle Danae (mm/h).

sont déplacés vers la droite (fig. 1). Le seigle, adapté & des températures
plus basses, atteint 1’optimum de croissance a 20, 4-24°C, tandis que le
blé adaptéaux régionspluschaudesa l’optimum de croissance a +4-28, 30°C.

L’intensité de la croissance a diminué en méme temps que la tempé-
rature. Pour le seigle Danae, & la valeur d’approximativement 0°C Ia crois-
sance cesse (fig. 2),aussi bien celle des racines principales que celle des raci-
nes secondaires. L’intensité de la croissance desfeuilles aux températures
positives mais proches de 0°C était assez faible ; pourtant, méme quand la
température était plus basse que 0°C, 'intensité de la croissance des feuil-
les du seigle n’a pas stagné, mais a diminué en s’arrétant complétement
a —2°C. 8i I’on tient compte du fait que pour le seigle la température dang
les feuilles est plus élevée d’environ 3°C que celle du milieu ambiant, il
résulte que le point cardinal minimum du processus de croissance dans leg
feuilles a lieu. & des températures proches de 0°C, mais positives.
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Les points cardinaux dela croissance peuvent se modifier en fonctioy
de l'organe de la plante, de I’espéce, de la température du milien ambiang
et méme de la saison.

Nos données concernant l'influence des températures extrémes su

les céréales concordent, en grande partie, avec celles des autres chercheurs MSPFLANZEN IM ZUSAMMENHANG MIT DER FRAGE
DES KATIONENANTAGONISMUS UND DER AQUI-
montre que pour les graminées perennantes, la température maximum dg VALENTEN KATIONENKONSTANZ IN DEN PFLANZEN

N. Zamfirescu [8] montre que pour le blé les limites thermiques de crois.
sance sont : minimum 0°, optimum 29°, maximum 42°C. I. S. Gorban [3)

croissance est déterminéepar la cessation du mouvement du protoplasmg
comme premier indice. N. Séligeanu et A. Florian [6] montrent que le;
valeurs des températures minimum, optimum et maximum varient en
fonction de I’espéce et de la phase de croissance.

La complexité de la relation entre la croissance et la températur
réelle des différents organes des plantes a été relevée aussi par J. Levitf
[4]. H. Precht et W. Larker [5] montrent que parmi les facteurs écologi
ques les plus importants c’est la température qui limite la croissance de
plantes sur le globe et, en fonction de celle-ci, toute la chaine trophique deg

UBER K-, Ca- UND Mg-AUFNAHME DURCH

VON

[. FABIAN, MARIA GHEORGHIES und E. GOMOIU

An Mais erzielte Versuchsergebnisse gaben Anlafl zur SchluBfolgerung, dal wenig-
stens bei dieser Pflanzenart von keiner dquivalenten Kationenkonstanz (Ausgleich
von Konzentrationserhohung eines Kations durch #dquivalente Konzentrations-
senkung anderer Kationen) praktisch gesprochen werden kann, sondern blof

von einer einfachen, nicht auf Ionenantagonismus beruhenden Konstanz der
Gesamtkonzentration von K, Ca und Mg. Die letzten zwei Néihrstoffe haben in
physiologischen Konzentrationen einen verschwindend geringen Einfluf3 auf die
Gesamtkonzentration dieser drei Elemente in den Pflanzen, und darum tritt
Kationenkonstanz in den Pflanzen nur dann auf, wenn die AuBlenkonzentration
von Kalium unveréindert bleibt und wenn in den Pflanzen K-Sittigung eingesetztl
hat.

organismes vivants.
CONCLUSIONS

La température minimum de croissance pour tous les organes du blé
d’automne Bezostaia 1 et du seigle Danae est de +1, +-2°C, & ’exception
des feuilles de seigle dont la croissance s’est arrétée & —2°C. La tempé:
rature optimum de croissance des racines principales et secondaires est de Sowohl in dlteren als auch in neueren Veroffentlichungen ist oft
21, -25°C pour le blé et de +4-20°C pour le seigle. I’optimum de crois: darauf hingewiesen worden, dafl die Néahrstoffkationen sich bei ihrer
sance pour le coleoptyle et les feuilles est plus élevé pour le blé (26, Aufnahme durch die Pflanzen in Abhingigkeit von den jeweiligen Kon-
+30°C) et plus bas pour le seigle (422, 424°C). La température maximum zentrationsverhiltnissen im AuBenmedium gegenseitig hemmend oder
de croissance pour les racines est de --34, +-38°C pour le blé et 30, 4-34°0 auch fordernd beeinflussen. Gelegentlich ist auch die Feststellung gemacht
pour le seigle. Les feuilles, ayant la possibilité de régler la température worden, dafl die Konzentrationssumme von K, Ca und Mg in manchen
interne des tissus, ont manifesté le processus de croissance jusqu’a 36°C Pflanzenarten unter gewissen Umsténden konstant bleiben kann [6], [10],
dans le cas du seigle, et jusqu’a +-45°C pour le blé. L’intensité de la crois- [11] und zwar in dem Sinne, daB die Konzentrationserhohung eines Kati-
sance la plus élevée a été déterminée aux racines principales (1,5—1,2mm/h) ons durch eine dquivalente Konzentrationserniedrigung anderer Kationen
et la plus basse aux feuilles (0,62—0,78 mm/h). ausgeglichen wird. Unldngst hat Falade [3] einen Beitrag zur niheren

La distance entre la température minimum de croissance et la tempé- Kenntnis der Umstéinde, in denen diese sogenannte dquivalente Kationen-
rature optimum a été plus grande par rapport & celle de la température konstanz (cation-equivalent constancy) festzustellen ist, veroffentlicht
optimum et la température maximum, aussi bien pour le blé que pour le und hat damit auch die Anregung zur vorliegenden Arbeit gegeben.
seigle.
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Sieben Tage alte und auf verdiinnter Knop-scher N#hrlosung (3,2
Millival./l) herangezogene Maispflanzen (Doppelhybrid 405) wurden ein-
zeln auf 22 X 10 cm messende Glaszylinder verteilt, die mit 5 Millival./l
starker N#hrlosung angefiillt und gegen Licht und Erhitzung entspre-
chend abgeschirmt waren. Nachher standen die Pflanzen bis zum Versuchs-
ende tagsiiber im Freien, nachtsiiber und bei Regenwetter in einem
Glashaus. Die Nahrlosung wurde alle drei Tage bis zum Anfang des Ver-
suchs durch frische Nahrlosung ersetzt.
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Der eigentliche Versuch begann bei 19-tigigem Pflanzenalte lival./l enthielten die Nahrlgsungen je Liter auBler 10 mg Fe noch 0,56 mg
und hielt 16 Tage lang an. Einzelheiten iiber die gewihlten Versuchsbe: B ; 0,8 1g Mn ; 0,02 mg Cu; 0,4 mg Zn und 0,05 mg Mo. Bei niedrigeren
dingungen sind aus den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen. Diese Bedingun Gesamtkonzentrationen der Hauptn@hrstoffe Wal_lrend der An.zuchts-
gen zeichnen sich vor allem dadurch aus, daB die Gesamtkonzentration de, periode der Pflanzen, wurde auch die Konzentration der verschiedenen
verschiedenen Nihrlosungen in allen Varianten gleich war (10 Millival./l), Mikronihrstotfe entsprechend herabgesetzt.

; Wahrend der Versuchsperiode wurden die Nahrlosungen alle zwei
Tabelle 7 mage durch frische ersetzt. BloB in den letzten zwei Tagen vor Versuchsende
wurden die Nahrlosungen téglich erneuert.

Am Ende des Versuchs (30. V. 1974) wurden die Pflanzen nach

Tonen-Giohalt der verwendeten Nihrlosungen, ausgedriickt in Millidquivalent-Gramm/Liter,

: ; = - e amt- dreimaligem Spiilen der Wurzeln mit destilliertem Wasser und nach deren
el o Gy Mt 7 pOsainithons)| NOTH FERROGH 80, 7| 1= Gﬁfﬁim dArbtrockBung Igit FlieBpapier in ihre Hauptteile zerlegt (Blétter, ,, Stengel”’
| und Wurzeln) und bei 90°C getrocknet. Das von je vier Pflanzen abstam-
0 0,0 8,0 2,0 10 mende Material wurde zusammengelegt und abgewidgt. Die zu Pulver
1 1,5 6,8 1,7 10 : emahlenen Blitter und Wurzeln wurden nach Ein#scherung bei 550°C
§ i,g 2,2 if 18 750 1 0,80 | 1,25 | 0,45 10 guf ihren Gehalt an X, Ca und Mg untersucht. Die zwei ersteren Ele mente
4 6.0 39 038 10 wurden flammenphotometrisch bestimmt, wéihrend zur photometrischen
5 7,5 2,0 0,5 10 Bestimmung von Mg die von Garner [4] beschriebene Titan-Gelb-Methode
herangezogen wurde.
Tabelle 2
Salz-Gehalt der verwendeten Niihrlosungen, ausgedriickt in Gramm)/Liter. ERGEBNISSE
Variante

Salz 0 1 2 " ; — Die auf Ndhrlosung ohne K gehaltenen Pflanzen waren verhaltnis-
~__ mifig kleinwiichsig und chlorotisch. Auf den iibrigen, K-enthaltenden
%‘1%33)2 0,5538 0,5579 0,4595 0,3610 | 02625 | 01641 Néi,hrlbsungen zeigten die Pflanzen ein kréftiges Wachstum und ein allge-
Mg(NO,), 2 0,0253 0.1769 03134 | 04348 | 05561  mein normales Aussehen. Wie aus Abb. 1 zu entnehmen ist, waren zwi-
KCl 0,0556 0,0334 0,0111 = - —  schen diesen Pflanzen auch in Hinsicht auf die Substanzproduktion keine
CaCl, = 0,0335 0,0335 0,0335 | 0,0335 | 0,0335 ' nennenswerte Unterschiede zu verzeichnen. Daraus ist beim Mais auf ein

%({13}2’1(’)?4)2 8’8%33 e = v g ~recht breites Konzentrationsoptimum von K, Ca und Mg zu schlieen.
MgsO, Wiy 0,1089 0,1089 0,1089 | 0,1089 | 0,1089 Bei Betrachtung der in Abb. 2 und 3 dargestellten Ergebnisse be-
K,S0, 0,0725 0,0725 0,0725 0,0662 | 0,0481 | 0,0301 'merkt man, dal} die durch die verschiedenen AuBenkonzentrationen ver-
e ¥ s 00131 10,0392 0,0653 Iyrgachten Versinderungen der Innenkonzentration von K, Ca und Mg bei

; silent ; _— : Blittern und Wurzeln dhnlich verlaufen. Sowohl in den einen als auch
Dies erméglichte es, die Mengenverhiltnisse zwischen K, Ca und Mg gen anderen wurde bei K-Mangel und hoher Ca- und Mg-Konzentration
innerhalb derselben Gesamtkonzentration zu verindern und nicht, wie in der Nihrlsung ein geringer Gehalt an Kalium und ein verhiltnisméBig

das z. B. bei Falades Versuch der Fall war, im Rahmen verschiedener i X g :
Gesamtkonzentrationen. Wenn man die Mengenverhiiltnisse zwischen den ®tRohter Gehaltan Caund Mg gefunden. Diesteigenden K-Konzentrationen

verschiedenen Kationen durch Verdinderung der Gesamtkonzentration auf Whd d'ie gleichzeitig damﬁ? absm}zenden Ca-und Mg-Konzentrationen wirkten
die gewiinschten Werte einstellt, dann verindert man gezwungener Weise auf die Innenkonzentrationen im selben Sinne ein : der Gehalt an K beider
auch die Mengenverhéltnisse zwischen den verschiedenen Anionen aus der Pflanzenteile erhohte sich und derjenige an Ca und Mg fiel ab. Dabei wa-
Niéhrlosung, weil ja dieser gleichzeitig mit den Kationen zusitzlich auchi ren die Verinderungen des K-Gehaltes bedeutend grofer als die des Gehal-
Anionen zugefiigt werden. Da nun dadurch mit sekundéren Einfliissen tes an Ca und Mg. Beispielsweise erhéhte sich der Gehalt an Kalium in
erstens von seiten der ungleichen Anionenverhiltnisse und zweitens vou den gewihlten Grenzen der AuBenkonzentration um das 6—9 fache
seiten der ungleichen Gesamtkonzentration der AuBenlésung zu rechnen wihrend sich derjenige an Ca und Mg ungefihr um das bloB 2,5 faché
ist, wurde eben ein anderer und zu pflanzenphysiologischen Ernihrungs- verringerte ;

untersuchungen schon des 6fteren beschritt . B. [1], [2

[9]) zur Ver%uchs?iurchﬁfhr?mgr einggz(éhﬁg:;l.er Wee (2 (1), 121, [7]’1. In niedrigen AuBenkonzentrationen hatte Kalium auf seine Innen-
In allen Fillen wurden die Nihrlosungen mit Glas-destillierten konzentration einen stidrkeren EinfluB als in hoheren, so daB die Wirk-

Wasser zubereitet. Zur Bisenversorgung der Pflanzen diente Fe-citrat, Somkeit der AuBenkonzentrationen bei fortschreitendem Anstieg immer

Bei einer Gesamtkonzentration der Hauptnihrstoffe von gleich 10 Mil- S¢hwicher wurde und schlieBlich ginzlich verloren ging.
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Bei niedriger AuBlenkonzentration von Ca und Mg war auch deren
Innenkonzentration ziemlich niedrig. Steigende AuBenkonzentrationen
bewirkten, wie auch im Falle des Kaliums, eine Erhohung der Innenkon-
zentration. Im Unterschied zum Kalium waren jedoch nicht die niedrigen,

fg
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Abb. 1 — Trockengewicht 35 Tage

alter Maispflanzen nach 16-tagigem
Verweilen auf Nihrlosungen mit
verschiedenen K/Ca, Mg-Verhiltn-
iswerten. Die am Fuf} der Siaulen-
gruppen stehenden Zahlen bezie-
hen sich auf die Versuchsvarianten
(Niheres in Tabellen 1 und 2).
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Abb. 2.~ Der K-, Ca- und [Mg-Gehalt

der Blitter von Maispflanzen in Abhén-

gigkeit von dem Verhiltnis K/Ca, Mg in

der  AuBlenlésung. 100% = 10, Milli-
val./Liter. .

w .
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Millival /10g.Trockengewicht _,

0 T T T T T T T = T
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80 B4 48 32 16% Ca
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Auflenkonzentration

sondern die hoheren AuBlenkonzentrationen wirksamer. Wenigstens bei
den Blittern ist dies zutreffend. Bei diesen fiihrten steigende Ca- und
Mg-Konzentrationen anfangs zu einer recht geringen und mehr oder weniger
kontinuierlichen Erhéhung der Innenkonzentration und erst bei sehr
hohen Konzentrationen (itber 809, Ca + Mg) kriimmten sich die Kurven
der Innenkonzentration schneller und bedeutender nach oben. Bei den
Waurzeln verliefen die Verdnderungen des Ca- und Mg-Gehaltes ingofern
etwas anders, als fast voa Anfang her ein nur allmihlicher und beinahe
geradliniger Anstieg zu verzeichnen war. ]

Selbst ein fliichtiger Blick auf die gegenseitigen quantitativen Ver-
hiltnisse zwischen den Kurven aus Abb. 2 und 3 ist schon gentiigend, um
davon iiberzeugt zu werden, daf in den gewihlten Versuchsbedingungen

5 K-, Ca- UND Mg-AUFNAHME BEIM MAIS 115

keine dquivalente Kationenkonstanz in den Pflanzen méglich ist. Das sieht
man iibrigens noch besser an dem Verlauf der Kurven aus Abb. 4. Diese
zeigen, dafl gleichzeitig mit dem Verhéltnis K/Ca+-Mg in der Nahrlosung
auch die Summe der Innenkonzentrationen von K, Ca und Mg ansteigt und
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Abb. 3 — Der K-, Ca- und Mg-Ge- §
halt der Wurzeln von Maispflanzen in =
Abhingigkeit von dem Verhiltnis s
K/Ca, Mg in der AuBenlésung.
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Abb. 4 — Summe der Konzentration

von K, Ca und Mg in Blittern und

Wurzeln von Maispflanzen in Abhén-

gigkeit von dem Verhiltnis K/Ca, Mg
in der Auenlosung.
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Zwar parabolisch bis endlich ein Plateau erreicht wird, das anzeigt, daB die
Summe der Innenkonzentrationen von den Kationenverhiltnissen in der
Auflenlésung unabhingig geworden ist. '

= ¢, 741
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DISKUSSION - ~ tatsdchlich angereicherten Oa- und Mg-Mengen nicht aus, um die bei K-Zu-

it ist ziemlich oft und viel von Ionenantagonismus fuhl‘haufgzen(ﬁgﬁiienDle{r l\gggggllllel(}én ]gglvs?;rll?i a&%glzzl{%%décbﬁahl?el ai? ;
Im Laufe der Zeit ist ziemlich OPfl a8 (reqpmchen worden. Dabejgleic enMu Konzenlﬁl’at' nen (8 - 2 Mill; 171 v e gi' absolu };3111
bei der Nahrstoffaufnahme durch duil ol fyletztetlj‘ i o K, Ca 1nd Mg Ca-und Ign e ];061 - I(l - n"l i évzlnl . {1 ) ielen iu nie H,gt gewihlt
il dti'e %pfmerﬁiﬁlfgﬁzlz%gmgen iiber ihre gegenseitige Hemim- worden, u oo oo genugend hohe Innenkonzentration von
und gegenwértig liegen r %

iy o oglichen, ist nicht stichhaltig, denn in dem von Falade
e e T A T jokeif Ca und Mg zu ermog ; ,
i i ihrer rch die-Pflanzen vor. Bei der Vielfaltig
wirkung bei ihrer Aufnahme durc

; ie di Angaben zugrunde liegen, ist es [3] ebgnfglls eﬁgﬁaﬁz}gﬁggegbig‘fcfgﬁ f}i{hrten zfeljcguch ha],ztt_en Ca und Mg
der Versuchsbedlngupgep, d}e_ d1‘esen gan bkla.r zu erfassen, in auch in be _ 111 en Konzentra lonen keinen nenneng-
jedoch ziemlich schwierig diejenigen Bedingungen werten Einfluf} auf die Summe der Kationenkonzentrationen in den Pflan-

. 3 0 % i a 1tung = % . ) % 5 .
i 2 ismus zwischen diesen drei Néhrstoffen zur ‘Ge_ zen. BeeinfluBt und zwar in einem hohen Grad wurde diese, wie auch in
?{gllllfglteuéi(ﬁlg}igc?? lzragen zur Entstehung eines SOICh?n fﬂgag‘iﬁlirggﬁ unserem Versuch, einzig und allein nur durch Kalium, aber auch dann nur,
zahlrei(’:he Tnnen- und AuBenfaktoren bei und es ist weder ffxl? gebr iﬁe endey Wenn dieses in der Nihrlosung in muedrlgen und mittleren Konzentrationen
besonders lohnenswert, wenigstens vom Standpunkt des in vorlieg (unter 24 Millival./l) vorlag. In héheren Konzentrationen zeigte Kalium
Ai%)eit verfolgten Ziels, hier néher auf diese emngehe_ll. konzentrSKeme Wirksamkelt mehr. DaB die Summe der in den Maispflanzen vor-
Den hier mitgeteilten Ergebnissen zufolge s;nd die Innen :1(;1 i .Onzi“sf_ handenen Kationen auch vom Kalium unabhéingig sein kann, wenn dieses
tionen von K, Ca und Mg weniger das Resultat eines Katlon‘en‘]- it %ieﬁerin hgheren AuBienkonzentrationen vorliegt (>7,5 Millival, /1), ist auch aus
o Is vielmehr dasjenige einer unterschiedlichen Aufnehmbar Al flanzenunseren Versuchsergebnissen zu erkennen. Diese Kationenkonstanz kann
ﬁmﬁaininte durch die Pflanzen. Wie schon gezeigt, nehmen i\_l?}xlipminiﬁa,ber auf keinen Fall ,,dquivalent: genannt werden, weil sie ja nicht durch
héltnisméifig viel Kalium auf und weit weniger Ca.lc'lun.l 1}112 2 gheﬁ ein dquivalentes Anwachsen und Absinken von Kationen zustande kommt,
s Dabei lassen die erzielten Versuchsergebnisse keinerlei Anzeicheni o g5 o0 und allein dadurch, dag in die Pflanzen weder K noch Ca
smfrp. 'liennelcl) daB die K-Aufnahme irgendwie durch Ca lllldr Mg befz-m-un d Mg aufgenommen wird,
daf. ulll‘tglt Worde,n wire. Verantwortlich fiir die fest-gestellten ‘ erapdemfk Somit kann also wenigstens bei Maispflanzen von keiner aquiva-
trfm d ng-Gehaltes der Pflanzen kann darum nur das in den Na;hrlosungullenten Kationenkonstanz gesprochen werden, sondern blo8 von einer ein-
gen]h esdene Kalium selbst gewesen sein. : i hfa.chen Kationenkonstanz. Diese ist praktisch unabhiingig von der (a-
A a]n)ie weit schwiichere Aufnehmbarkeit von Ca und Mg kommt ﬁuﬁl_und Mg-AuBenkonzentration und tritt darum entweder nuy bei konstant
dadurch zum Ausdruck, daf selbst bei AusschluBl eines mo?}(}%}gﬁ dil;S:“ bleibender Au_ﬁepkonzeqtration von Kalium auf, oder nur wenn in den
onismus seitens des Kaliums (K-Mangel), die Innenkonzelg -1)& 1 nio'ster;QPflaanen K-Sattlgung eingetreten ist. ]
%lemente verhiltnisméBig niedrig gefunden wurde. Dall ad er I‘" el' . Bemerkenswert ist abschlieBend auch die Tatsache, daB die Pflanzen
bei den Wurzeln kein besonderer antagonistischer Einflufl ES t&'anl;lvefﬁ n.auf allen K-enthaltenden Nihrlgsungen ein gleichstarkes Wachstum zeig-
fiirchten ist, zeigt der fast lineare Verlauf der Konzentratio f Qiel®: B8 ist jedoch noch nicht zu entscheiden, ob vor allem Kalium, das
il n von Ca und Mg aus den Pflanzen. Wenn Kalium nun a.l}k Jo wie schon vermerkt in bedeutenden Mengen aufgenommen wird, in
Ug rmﬁe he Aufnahme von Ca und Mg keine bemerkenswerte Hemmw‘u ﬁm 8Seinen niedrigen Konzentrationen auf die Dauer auch wirklich geniigend
elge..nbtlc so ist ihm eine solche Wirkung dennoch nicht abzuspr ecﬂen_’war, um das Wohlgedeihen der Pflanzen nicht zy beeintriichtigen. Wenn
P sich um den Transport dieser Elemente in die oberirdischen P ]f Ii_‘zukl'i:nftige Untersuchungen diese Frage bejahen wiirden, dann wiren
wer;n‘ias handelt. Dafiir spricht das rasche Absinken des Ca- und Mg-Ge da it Ausnahme der niedrigsten alle tbrigen, zum Versueh gewiihlten K-Kon-
oy gl faBléﬂa’cer "das beim Ubergang von K-Mangel zur K-Versorgung dety o000 als Luxuskonzentrationen zu betrachten Selbstverstinad-
{’efianzlen festzu’stellen war. Damit bestitigt sich di& aélfPY&fnsg;jh[‘g]l Crl?blﬁich wire das dann auch von den Innenkonzentrationen zu sagen.
Grente gegplndots Belianptiing v%n NI'{LIEiblzl?;gf;I?fn gen Ca- und Mg-Gehalt LITERATUR
Hoh.gie hembsebzendfedwlf)%g?i%di:Shelill Pflanzenteile beschréinkt. Desglei-1. Brexnxnacn J. R., Rossins W. R., Sxuve J. W., Soil. Sci., 1938, 45, 403 426.
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DIE OLIGOMYCIN-WIRKUNG AUF DAS
WURZELWACHSTUM, DEN DNS.-GEHALT DES
ZELLKERNS UND DIE ULTRASTRUKTUR DER
WURZELMERISTEMZELLEN DER GERSTE
(HORDEUM VULGARE L.)

VON

GEORGETA LAZAR-KEUL, ROZALIA VINTILA, VIOREL SORAN,
M. KEUL und CONSTANTIN CRACIUN

Oligomycin bewirkt mit steigender Konzentration (0,5; 1,0; 5,0 und 10,0 pg/ml)
cine fortschreitende Hemmung des Wurzelwachstums von Gerste-Keimlingen
nach 48, 72 und 96 Stunden Anzucht auf Oligomycin. Der DNS-Gehalt der
Zellkerne und das Zellkernvolumen der Wurzelmeristemzellen nehmen nach
Oligomycin-Behandlung bedeutend ab. Der Hemmstoff der oxydativen Phospho-
rylierung verursacht degenerative Veridnderungen der Ultrastruktur der Mito-
chondrien und im Cytoplasma.

- Als spezifischer Hemmstoff der oxydativen Phosphorylierung und
der ATP-Synthese in den Mitochondrien [3], [4], [9], [20], [21], findet
Dligomycin bei der Untersuchung aktiver Zelleistungen, die energetisch
von der Atmung bzw. von dem in der Atmungskette gebildeten ATP
1bhéngig sind, eine breite Anwendung [3], [12], [13], [15], [21].

In fritheren Arbeiten [12], [13] wurde die Wirkung von Oligomycin
wf die Protoplasmastromung der Wurzelhaare der Tomate untersucht.
Die starke Hemmwirkung von Oligomycin in Gegenwart von ATP be-
weist die Bedeutung von ATP als Betriebsstoff fiir die Plasmastrémung.

Es ist bekannt, daf Funktionsstorungen der Mitochondrien sich auf
leren Struktur auswirken [5], [17]. Uber die Oligomycin-Wirkung gibt
®8 in dieser Hinsicht wenig Anhaltspunkte. Die vorliegende Arbeit ist der
Untersuchung dieser Auswirkung auf die Ultrastruktur der Meristemzellen
ler Gerste-Keimwurzel gewidmet. Da die auf Oligomyecin angezogenen
Keimlinge eine starke Hemmung der Wurzelbildung zeigten und cytolo-
zische Verdnderungen der Meristemzellen erkennen lieBen, wurde gleich-
teitig der EinfluB auf das Wurzelwachstum, den DNS-Gehalt und das
Volumen der Zellkerne des Wurzelmeristems verfolgt.

MATERIAL UND ARBEITSMETHODE

Gerste-Karyopsen (Hordeum vulgare 1..) wurden in Petri-Schalen
wf Rilterpapier mit den zu untersuchenden Oligomyecinlésungen zur
geml;ung angesetzt. Die Keimung erfolgte im Brutschrank bei 22°C im

unkeln.

{EV. ROUM, BIOL.- BIOL. VEG., TOME 22, NO 2, p. 119124, BUCAREST, 1977
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Oligomycin (rein, Serva-Heidelberg) wurde in absolutem Athyl fixiert und 1% gepufferter Osmiumsiure nachfixiert. Die Entwisserung
alkohol gelost und mit bidestilliertem Wasser auf die Endkonzentratioy erfolgte in Aceton zunehmender Konzentration. Die Einbettung erfolgte
von 0,5; 1,0; 5,0 und 10,0 p.g/ml der Arbeitslosungen verdiinnt. Der Ante| ijn Vestopal W [22]. Die Schnitte wurden mit Uranylacetat und Bleicitrat
an Alkohol betrug stets 0,4 %; die Kontrolle in bidestilliertem Wasse gefirbt. Die Untersuchung erfolgte mit dem Elektronenmikroskop Tesla
enthielt die gleiche Alkohol-Menge. BS—613. A

1. Die Untersuchung des Wurzelwachstums (Abb. 1) wurde 48, 7¢ ‘
und 96 Stunden nach dem Ansetzen vorgenommen. Fiir jede Versuchs ERGEBNISSE UND DISKUSSION
variante wurden 5 Petri-Schalen mit je 7 Karyopsen angesetzt. Die Ver
suche wurden dreimal wiederholt. Die Oligomycin-Wirkung auf das Wurzelwachstum geht aus den
b h)ilie Hemmung (H) des Wurzelwachstums wurde nach Ivanov [§8 jn Apb. 1 dargestellten Ergebnissen hervor.

erechnet : :

Kontrolle
LK = Lo 0

H= — X 100

0
(H = di . — di i . 0,5 pug [mi
= die prozentuale Wachstumshemmung; L, = die mittlere Wurzel o P

linge der Kontrollpflanzen ; L, = die mittlere Wurzellange der mit Ol :
gomycin behandelten Pflanzen). ]

2. Der relative DNS-Gehalt der Zellkerne im Wurzelmeristem wurd
nach Ausfithrung der Feulgen-Reaktion photometrisch bestimmt (Leit;
Mikroskop-Photometer MPE). Die Messungen wurden am ersten, zweitel B | — Dic Hemmung (9
und dritten Tag nach der Keimung an Wurzelmeristemzellen in zwe .o Wurzelwachstums der
Wellenldngen (546 und 495 nm) nach Mendelsohn [14] durchgefiihrt. Dii  Gerste durch Oligomycin.
Ergebnisse in Abb. 2 wurden in willkiirlichen Einheiten (wk) nach Patal
[18] und Mendelsohn [14] berechnet :

o 1,0 /uy/ml

30

Wachstumshemmung (%)

wE=K-B-C-IL,

% " 5,0/u._q/m/

[K = Konstante; B = Fliche des MafBfeldes; C = relativer DNS-Ge

halt; L, = Extinktionswert bei 492 nm (50 9, des Absorptions - g
maximums)]. Facral . 10,0 g fmt
C = wurde aufgrund der gemessenen Extinktionswerte nach der Formel 0L, - o T %6 Std.
0= 1 1 Die wachstumshemmande Oligomyein-Wirk i ions-
™ o _ Di 1gomycin-Wirkung ist konzentrations
2 —Q Qi - abhéingig. Bei 10 pg/ml Oligomycin ist nicht nur die Hemmung am groB-
; ' ten, sondern auch die Keimung wird verzogert. Daher ist die nach 48
bestimmt, wobei Stunden festgestellte Hemmung eigentlich bedeutend grofer als angege-
11T ben, da,. nur gekeimte Karyopsen in Betracht kamen.
Qe ] Diese Feststellungen beweisen, daB beim Wurzelwachstum Stoff:
1—17, wechselreaktionen beteiligt sind, die energetisch von der oxydativen

. . Phosphorylierung abhingig sind und demnach durch Oligomycin gehemmt

[T, T, =Transmissionswerte bei 546 nm (Absorptionsmaximum) bz¥werden. Es its bekannt, daB bei der Keimung [22] und dem Wurzelwachs-
bei 492 nm (50 9, des Absorptionsmaximums)]. ’ tum [6] oxydative Prozesse beteiligt sind und da Wachstum und Zellver-
Gleichzeitig wurde das Volumen der Interphasenkerne bestlmmlzn_.l'ehrung bei Schizosaccharomyces [10] mit der ATP-Synthese zusammen-
indem die Durchmesser der Kerne gemessen wurden. Zur Vereinfachunhdngen. Die Oligomycin-Wirkung auf das Wurzelwachstum ist wahr-
wurden die Zellkerne als kugelformig angesehen. Die Ergebnisse (Abb. Q'S_cheinlich komplexer Natur. Die Hemmung der oxydativen Phosphory-
sind Mittelwerte von 100 Messungen je Variante. llel}l__ng bedingt eine Herabsetzung des ATP-Spiegels in den Wurzeln ver-
3. Die Ultrastruktur der Wurzelzellen. Fragmente von 2 Tage alteéschiedener Pflanzen [3] [9], wodurch wichtige Synthesereaktionen beein-
Keimwurzeln wurden in 2%, Glutaraldehyd bei ph 7,4 (Phosphatpuffeitrichtigt werden kénnen [18]. Andererseits wird dadurch der aktive Stoff-
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transport unmittelbar oder iiber die Blockierung auBermitochondrialer
ATPasen-Systeme unterbunden [3] [4] [7] [9] [11] [15].
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I Abb. 2—Die Wirkung von Oligomycin auf den DNS-Gehalt und das
| | Kernvolumen der Wurzelmeristemzellen der Gerste am 1., 2. und
i 3. Tag nach der Keimung.

|

‘ Die Ergebnisse der Oligomycin-Wirkung auf den DNS-Gehalt unl 1. Die Ultrastruktur des
L das Volumen der Zellkerne des Wurzelmeristems in Abb. 2 unterstiitzel  Wurzelmeristems bei der
; die Behauptung, wonach ein herabgesetztes ATP-Angebot sich unmittel ~ unbchandelten  Kontrolle
il bar auf die Synthese lebenswichtiger Makromolekiile auswirkt [18]. Be gx&gog)l'tm i o
| < : i 5 5 . struktur einer
‘ sonders der DNS-Gehalt der Zellkerne ist bei den auf Oligomycin angez0  Wurzelmeristemzelle nach
genen Keimwurzeln bedeutend vermindert. Die Hemmung ist nicht streng  Anzucht auf 5 pm/ml Oli-
konzentrationsabhingig, doch ist auch in diesem Falle die maximale Kon: i"‘_“}{f]iln l(0 Xlalf 50%-{
: § = st i
zentration (10 pg/ml) am wirksamsten. doplaslgatilzches Retﬂc{l&-

Die Untersuchung der Oligomyecin-Wirkung auf die Ultrastruktu
der Wurzelmeristemzellen 148t gegeniiber der Kontrolle (Tafel I/1) Verin
derungen der wichtigsten Organellen erkennen. Wie erwartet sind beson
ders die Mitochondrien gegeniiber Oligomycin anféllig. Nach 5 pg/m
Oligomyein (Tafel I/2 und Tafel I/3) weisen die Mitochondrien der Meri
stemzellen Membranschiden, vesikelartige Aufblihungen der COristae

lum ; K=Kern; L=Lipid-
tropfen; M=Mitochondrien;
N=Nukleolus; Ve=Cyto-
plasma-Vakuolen.

3. Die Ultrastruktur einer
Wurzelmeristemzelle nach
Anzucht auf 5 pg/ml Oli-
gomycin (X 2Q 000).

L
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Vakuolisierungen und granulire Verdichtungen der Matrix auf, wie sie
hisher unter dem Einflufl von Atmungsgiften und Sauerstoffentzug [17]
“und Antibiotika [2] [23] beschrieben wurden. Im Cytoplasma erscheinen
 degenerative Verinderungen, wie osmiophile (Lipid-?) Tropfen und zahl-
reiche Vakuolisierungen mit osmiophilen Ablagerungen. Das Grundplasma
erscheint elektronenoptisch dichter und ribosomenreicher. Im Nukleolus
entstehen Vakuolen [1]. Die bei der Kontrolle héufig anzutreffenden
' Stirkeeinschliisse der Amyloplasten verschwinden fast vollstdndig, wie
nach Sauerstoffabschluf [16]. Der Abbau der Stirke scheint demnach
;. T. den Energiebedarf der Zellen iiber die Glykolyse und die Substrat-
- phosphorylierung, die durch Oligomycin nicht blockiert werden [21],
zu decken.
Ahnliche, wenn auch weniger stark ausgeprigte Verdnderungen sind
auch in den Zellen der Streckungszone festzustellen (Tafel 11/6).

Nach Behandlung mit 10 pg/ml Oligomycin (Tafel II/4 und II/5)

wird ein fortgeschritteneres Stadium der Verdnderungen durch Oligomyein
' erreicht. Die Mitochondrienstruktur ist fast vollstéindig zerstort, die Lipid-
~ tropfen und Vakuolisierungen im Cytoplagma erscheinen zahlreicher.
~ (leichzeitig wird eine Zunahme der Elemente des Golgi-Apparates fest-
 gestellt (Tafel II/5), wobei eine verstéirkte Bildung von Mikro- und Makro-
~ vesikeln beobachtet wird.
’ Diese Ergebnisse weisen darauf hin, daf die Hemmung der oxyda-
~ tiven Phosphorylierung durch Oligomyein primér mit degenerativen Verin-
t derungen der Mitochondrienstruktur korreliert ist, wodurch andere wich-
 tige Zellbereiche und Zellprozesse betroffen werden. Der Stillstand der
. Protoplasmastromung [12] [13] kann als erstes Anzeichen einer funktio-
" nellen Storung der Mitochondrien gewertet werden.
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Die Griinalgen Stichococcus bacillaris Naeg. und Gloeotila protogenita Kiitz. wurden
‘ in 4 experimentellen Varianten, mit unterschiedlichen Beleuchtungs- und Nihr-
‘: I medium-Bedingungen kultiviert.
Die Ultrastruktur der Algen dhnelt sich : geschichtete Zellmembran, wandstin-
‘ diger Chloroplast mit grana-dhnlichen Bildungen, 1—2 intraplastidiale Pyrenoi-
I : den, ohne Amidon-Hiille, aber segmentiert durch die Durchdringung des Pyreno-
soms durch parallele Reihen einzelner Thylakoiden, zentraler Zellkern, polare
Vakuolen, usw. :
- Die Alge Gloeotila ist durch kontinuierliches Licht stark stressiert. Bei Stichococcus
‘ | ruft dieser Faktor, Zellwand-Verinderungen hervor, eine Reduzierung des Chlo-
roplasten, der Thylakoiden-Anzahl, wie auch der Pyrenoiden-Segmente.
In intensiver Kultur weisen die Algen eine Ultrastruktur auf, die einen normalen
i physiologischen Zustand anzeigt. Stickstoff-Mangel bedingt eine starke Vakuoli-
sierung der Zellen, eine Verkleinerung des Chloroplasten, ohne die Amidon-Zunah-
me zZu veringern.

In a complex regsearch concerning the laboratory cultivation of some
A ; . filamentous green algae we previously presented [32] the results obtained
‘ : in the biomass variation, the pigments and proteins quantity as related
e _ to the light and nutritive medium. This work is referring to the ultrastru-
‘f § : ctural characteristics of Stichococcus bacillaris and Gloeotila protogenita,
ittt two of the studied algae, in four experimental variants.
| it - . There are very few comparative data in literature, and they concern
' only the Stichococcus alga. Thus, Sorokin et al. [39] present some modifi-
cations of the chloroplast shape as related to the cultivation conditions,
Pickett-Heaps [33], [34] characterizes the ultrastructure of the alga during
1 cell division, and S11verberg [38]describes the pyrenoid in Stichococcus sp.

MATERIAL AND METHOD

The green alga Stichococcus bacillaris Naeg. has been collected on the
‘ 20th of November 1968, from the “Stiucilor’® Lake, at Sdcdlaia (the county
‘ of Cluj), and Qloeotila protogemta Kiitz. from the water sources on the bank
of river Somegul Mic in Cluj-Napoca. Both algae have been isolated in
unialgal cultures, by their successive transition in liquid and solid media
(Wlth 15 % agar), having different compositions. In order to remove the
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contaminants, a series of diversely concentrated antibiotics and antisep-
tics [197], [20] have been used. The experimental conditions were previously
described [32]. The above-mentioned algae have been cultivated in four
variants with the following characteristics : I. static culture in Knop-
-Pringsheim nutrient medium, liquid and with agar, NW natural light
room temperature (20°C — 24°C), for 21 days; II. static culture, in the
f same medium, for 7 days in fluorescent continuous light of 6,000 1x inten-
I sity, followed by 14 days of natural light ; IIIL. intensive culture bubbled
it with air and 3 — 5 9, CO,, at 9,000 1x intensity of fluorescent light, for 12
i hours light/ 12 hours darkness, at 22°C temperature (4 1°C), in Knop-
-Pringsheim medium, for 14 days, and IV. intensive culture identical with
variant III, excepting the medium, which in this variant was the Bold
(it medium with soil extract.
(i The dynamics of the algal biomass, of the pigments and proteins
i quantity under these experimental conditions was previously presented
[32].
1 For the electron-microscopy study, the algal material was slightly
i centrifugated after its cooling at 0 — 4°C. The suspension was fixed with
Ml 6 9 glutaraldehyde and 19%, osmic acid in phosphate buffer solution.
After dehydration in successive acetone baths, the material was included
in vestopal W, and then sectioned with the LKB III ultramicrotome. The
sections were contrasted with uranyl acetate and lead citrate. The grids
were examined under Tesla BS—613 electron-microscope.

it RESULTS AND DISCUSSIONS

THE ULTRASTRUCTURAL CHARACTERIZATION OF STICHOCOCCUS
BACILLARIS NAEG.

Iffi Ezxperimental variant I. The elongate cells, rounded at the ends, of
{? ‘ 4 — 10 mp. in length and 2 — 4 mp in width, were surrounded by a cell
il membrane which seemed to be three-layered (W, plate 1, I. a). The inter-
Il face between the cytoplasmic membrane and the denser second layer wasnot
i a straight, continuous line, but presented more or less deep undulations and
Il folds. This denserlayer apparently had a uniform structure. With the cells

i in division, only this layer, probably of cellulose-like nature, contributed
to form the separating wall. The third external layer, of pectic nature and
with a much more reduced density, did not penetrate through the cells
when they were merged into a short filament. Some similar structures
i have been described by Atkinson et al. [3]in Chlorella, by Bisalputra and
it Weier [5] in Scenedesmus, and by Hibberd [14] in Chlorobotrys.

3 The chloroplast, wrapped in a double membrane, had become parie-

Plate 1. Ultrastructural aspects of Stichococcus bacillaris under various experimental condi-

tal, extending on 2/3 or all over the length and, respectively, on 1/2— tions.
LI 2/3 of the circumference of thealgal cell. In the median part of the cell, I. a. Longitudinal section, x 14,300. N=nucleus, V=vacuole, W= cell wall.

\ it often exceeded 2/3 of the cell circumference. In this part a pyrenoid was I.b. Longitudinal section, x 20,500. PY=pyrenoid, PYG=pyrenoglobuli, CH=chloroplast,
| usually formed between the pa’rieta’l lamellae of the chloroplast and the IL.a. Longitudinal section, x 20,500 PFC}:tEI}'Illatk(t)fll((l).l)uli n=nucleolus, G= Golgi apparatu
(] 7 4 . .Aa, b . . 1 =plastog y = , G= Golgi apparatus.

\ ‘ median ones, contnbutmg to the bulky Orga‘neue aspect of the ChIOI'Opla‘St ILb. Oblique section, x 28,700. M=mitochondria, PYws=pyrenoid white spaces.

; and discrediting to a certain extent the generally used term of ‘parietal III. General view, % 8,900. D=cell wall deformation.
[ S IV. General view, x 10,300. S=interplastid starch.
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Plate 2. Ultrastructural aspects of Gloeotila protogenifta under various experimental conditions.
I.a. Longitudinal section, X 29,000. W=cell wall, PG=plastoglobuli, g=grana, cog=cyto-
plasm osmiophilic grains, V=vacuole, PY=pyrenoid.

I.b. Cross section,x 20,000. CH==chloroplast, PYws=pyrenoid white spaces, GB=gas bubbles.
1I. Longitudinal section, X 31,500. M=mitochondria, S=interplastid starch, E=chloroplast
envelope, R=ribosomes.

III. Cross section, X 28,700, N=nucleus, ML=chloroplast median lamellae, ips=incipient
plasmolysis.

IV. General view, X 9,500, V=vacuole, D=cell wall deformation, GB=gas bubbles, CH=
chloroplast.
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Jamellae”. The thylakoids (we mention here the use of the terminology
suggested by Bisalputra [4]and Gibbs [11]) were developed along the cell
in parallel rows, without forming strips, but in certain cases they were
joined and gave the impression of grana. Within the chlorpplast, more or
less dense oval or spheric osmiophilic granules were seen in the plastids
PG); they were considered as metabolic products accumulated in this
organelle. In the chloroplast stroma there were numerous ribosomes, but
gmaller than the cytoplasmic ones.

The oval or spherical pyrenoid, usually sited in the central part,but
in other positionstoo (Plate 1, I.b), was neither delimitqd by a membrane
of its own, nor covered by a starch sheath. In some cells it could be hardly
distinguished from the chloroplast stroma, a fact also pointed out by
Pickett-Heaps [33] and by Silverberg [38] in the same alga, especially in
the early phases. The mass of the pyrenoid was more or less uniformly
crossed by parallel rows of thylakoids, always arranged by ones [38]. The
structure of the pyrenoid did not seem uniform : in its mass numerous
osmiophilic granules, resembling those present in the chloroplast (PYG),
were distinguished. In section, the pyrenoid appeared as being divided by
the thylakoids into 7 — 9 segments of similar thickness. The presence of
the osmiophilic granules both within the pyrenoid and outside it, among
the thylakoids, proved the good function of the cell and a moderate accu-
mulation of stock substances. The presence of the pyrenoid and its relati-
vely big volume showed that the synthesis processes of the alga were directed
toward the formation of lipidic and protidic substances. In some older
cells one also found two pyrenoids having 7 — 9 segments, denser and more
visible, disposed at the extremity of the cells. This very likely represented
an advanced stage of substance accumulation preceding cell division.

In the cytoplasm we could see two polar vacuoles, a centrally sited
bulky nucleus, compressed by the median lamellae of the chloroplast and
facing the pyrenoid, and oval or spherical profiles of mitochondria (M)
with a light-coloured lumen. The nucleus appeared well delimited by a
double membrane and had an inner nucleolus (n). Its volume extended on
1/4 — 1/3 of the cell length and 1/2 of the circumference, being smaller and
oval in the younger cells and bigger, long, and deformed in the mature
ones.

Considering this experimental variant as closer to the natural con-
ditions of the alga — mineral nutritive medium with mean concentration
of salts, NW natural light, etc. — we took it as control and compared to
it the alga grown under the other experimental conditions. As in the onto-
genetic development of the algae the ultrastructural characters are modi-
fied too [6], [34], [38], [39], only the cells in the same developing phase
have been compared.

BEaxperimental variant II. The conservation in continuous light for

‘7 days in the initial phase of cultivation determined some modifications

of the ultrastructure, but which did not seem very marked. Thus, we
observed a growth in thickness of the mucilaginous layer, a decrease of the
chloroplast, which extended only on 1/2 of the cell circumference, smaller
vacuoles (Plate 1, II. a) and a larger number of cytoplasmic ribosomes
(Plate 1, IT. b). In the chloroplast the thylakoids were reduced and
thickened. The pyrenoid, obviously denser than the chloroplast stroma,
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had a smaller volume and less numerous segments (3 —4). It is interesting tqyumerous osmiophilic grains have been also found, demonstrating a more
mention that a white space was observed in the median part of the segment intense synthesis of the lipids. .
(PYws). This white pyrenoid space was mentioned also by Silverberg [38] = pew data are found in literature concerning the ultrastructural
in a Stichococcus sp. strain. In this case there were four segments t0o. Wy characteristics of the algae under different physiological conditions. Budd
presume that these spaces were caused by the destruction of the thyla. ot al. [8] in an experiment on Chlorella observed that in light the chloro-
koids crossing the pyrenoid. This presumption is sustained by :the reductioy last and other cell organelles were normal. In dark, when glucose and
of the pyrenoid segments to a-half as compared to variant T ; the diminish. -palactos'e were present, ultrastructural modifications also took pla‘cg,
ed number of thylakoids, generally in the chloroplast; sometimes the?through heterotrophism : the chloroplast decreased, the storage material
number of thylakoids penetrating the pyrenoid was larger than the num. accumulated to a lower extent and the cell wall became thinner. In our
ber of its segments. It is obvious that this phenomenon was induced by the experiment, the reduced chloroplast and small number of thylakoids were
continuous light, a stressing factor for the alga. In certain cases, two PYTes que to a protracted lightening.
noids were observed. : : s

Experimental variant I11. The alga was best developed and had the
largest biomass accumulation and the most numerous pigments. Concern. THE ULTRASTRUCTURAL GHARACTERIZATION OF GLOEOTIL A
ing the ultrastructure we mention the following aspects : certain defor: e PROTOGENITA KUTZ
mations of the cell membrane, the diminishing of the volume and of the ;
spatial extension of the chloroplast, the interplastid, but also ¢ toplasmie 3 ; ! : = s L e :
accumulation of starch grains (Plate 1, III). The nlodificationsyin the cell Ew}"_”""m‘mml caiiny T optlcai. nn.cll Offlolp}q {tll(llb qillt((ltll\(f(\ulgl()fl(l(ll
membrane seemed to be due especially to some thickenings and to the Stichococcus, but our obse}vatlons on fl(%%l(mc n‘;' ‘fonnakti’on "1 1n11(-i1'{-
unequal expansion of the median cellulose layer, while the external muci-rendered evident a greater t?ngegcfyl gt lé‘ (t)hebrfi(i)qind of éh(e alea, t(o—
laginous layer was much thinner. These modifications had the aspect ofginous layer around the contorte o Lamel qil PRI o frys - (Sul
longitudinal crests, and also of protuberances or spurs. The chloroplas wards the surface of the liquid med 11um —hun 3 4 thi kil otiboite
extended wunder 1/2 of the cell circumference, the thylakoids weredeposited at the bottom of t,he VEREG Sﬁ’dt ep'-lle’ls?m(? a) 0‘12 Bibbles. The
less numerous, the pyrenoid, with a reduced volume, had less numeroug spherical formations, formerly CODSIdeIPi ’astql %m‘p.sfo EH"( W ol i e
segments, but thicker than in the above -described variants. The starch electron micrographs Sh()\\'ﬁ?dhthat théa_%lf’m’a-s i %e](jfxsizgci 1 bf, o AT
accumulated around the pyrenoid, without forming a continuous sheath, that of Stichococcus, but wit :someh lt elte%cis’ % rp + ot and mninikive
among the thylakoids that penetrated into its inner part. This demons-ferent physiological behaviour to the tested factors : light 2 e
trates their good photosynthetic function under the given conditions, a medium. : A o T
proportionate accumulation of proteic and carbohydrate storage subs-. The cell membrane was obviously stratified (Plate :?', I. a, b). llb
tances. The vacuocle formation in cells was more marked and a starting chloroplast was less extended, having a variable number of thylakoids,
plasmolysis was observed, a phenomenon we cannot explain for the time here and there merged into grains (g). The central pyrenoid, erossed, ‘by
B e Simniogohun aace gt hore oo The

Eaxperimental variant IV. As shown in the previous work [32], in ©Smiophilic granules and the plastoglobuli were ir s
this varignt the cultures lost their colour after 7 % 10 days, a fa,ct[un](ier- ‘nucleus was more or less central and the polar vacuoles I%S;)lfl 'nyT]i?d Whlf g
lined by the much smaller quantities of pigments. This phenomenon wag SPherical or oval formations, considered by us as gas bubbles. This wou

: o GEis e : also explain the mechanism of cell raising to the nutritive media surface.

caused by the insufficient amount of nitrogen in the nutritive medium, 2180 exp 2 Herioslhand oval pHotiles 68 mitoehoiain oamic.
Ultrastructurally, the following were observed : deformations of cell meém- 11 the eytoplasm, big, sp elrllca 1-all0. 0Y e prl?'liosom o econli Dl 6b e
brane, strong vacuole formation in the cell, substantial decrease of thePRilic granules (cog) as we i ]iumertous ! tofdsiithe: chrotatophions.
chloroplast, of the pyrenoid, but a more intense accumulation of starch, W e have seldom detected two elongate pyrenoi 4
decrease of the nucleus volume. The modifications of the cell membrane Baperimental variant I1. In continuous light the alga has not sur-
were similar to those previously presented. Cells having 2—3 longitudinal Vived. Only after a long period and very seldom have some re‘s%stant colo-
crests and also longitudinal ditches were found here. It is worth mention- Bies been formed on the agar media. On some of them we carried out our
ing that the cytoplasm did not penetrate through the folds of the cellu- observations. They had (Plate 2, IT) a considerably thickened merﬁlbr ?111137
lose layer of the cell membrane, so that these appeared as empty, white due especially to the cellulose stljatum .Wlth an uneven structure. The chlo-
spaces. The chloroplast was markedly decreased (Plate 1, IV), and thepy-Toplast was reduced, the pyrenoid having 3 — 4 unequally thick segments:
renoid had 3 — 4 segments. In this variant, like in the third one, the pyre- Near the pyrenoid, among the thylakoids, starch grains were found, iﬁ'
noid white spaces did not appear. This strengthened our convicti n that Well as pyrenoglobuli. The thylakoids hada changed arrangement, look-
these spaces were only due to light stressing conditions, as the ),000-1xing like a net with irregular lateral anastomoses. Both 1the (%ytoplasn;
intensity under optimum working conditions of light/ darkness had been Yibosomes and those on the external membrane of the chloroplast seemec
favourable to this alga cultivation [17], [18], [21], [23]. In the cytoplasm, bigger.
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Experimental variant I11. The alga was well developed and with, . . : _
high confent of pigments. From the ulgtrastructural point of view (Plaj even disappear, as a C(I’E‘S‘?quﬂ,ﬁ? of the mechanical action of bubbling
2, IIT) it was found that the cell membrane external layer almost comp]; within the 1111;'ens1v<j,U }fu ures. g e numerous modifications of shape, the
tely disappeared, the chloroplast and the pyrenoid developed well, th loggxtudlnal crests, the spursl,lt’e various dimensions, etc. found by us in
nucleus was voluminous and the other organelles normal. The pyrenoj thi§ work and in many other experiments [19] — [24], [29] — [32], as
had 6 — 8 thicker segments and starch grains around it. An incipiey Wellas by other authors, referring to the internal modifications of the chlo-
plasmolysis was noted. Parallelly, certain cell deformations, resembli roplast.parallell‘yto those of the cell size [39] prove that the alga polymor-
those seen in Stichococcus, were present. Many gas bubbles were observy phism is a reality.
in the cytoplasm. CONCLUSIONS

Experimental variant IV.The alga presented cell membrane deform;
tions (D, Plate 2, IV) and a strong vacuolization parallel to the chloroplag
(CH) and pyrenoid decrease; the nuclues was diminished. The starg
grains accumulated and the number of gas bubbles in the vacuol
increased.

Our research rendered evident some contrary phenomena. Modif
cations caused by the experimental factors were seen in both algae : th : : . : A -
dol it c}lrlloroplast, of the number of thylakoids, of the Eyrenon Their physiological behaviour and certain ultrastructural peculiari-

; : : s bl however differing under experimental diti . Th i-
segments, accumulation of starch parallelly to the growth of light intensif gilsiﬁa:s of Gloeotila to Eontinuouspligilt eis espcgc?allltym%%srgmseg{,eat o

and duration, In the intensive cultures, a stronger biosynthesis was obsery As compared to conditions considered as resembling the natural

ed; it brought about a massive and unequal development of the cellulol o6 ‘the continuous light isa stressing factor for the algag, determining

stratum of the cell membrane, the almost complete disappearance of th odifications of the membrane thickness, the diminishing of the chloro-

external stratum, a higher accumulation of starch. On the other hand, th plast, of the thylakoids number, and of the pyrenoids segments. In inten-

specific behaviour of the studied algae concerning the continuous light Wi oo tultures a more accelerated biosynthesis is observed. The deficiency

obvious; the latter seemed destructive for Gloeotila, demonstrating il nitrogen in Bold medium brings about a strong vacuolization process

preference for reduced light intensities. and the decrease of the chloroplast, without lowering starch formation
Many contradictions are found in literature also when referringt and accumulation.

the systematics of these algae.The systematics of the genus Stichococel The data obtained by electron microscopy sustain a scientific taxo-

is due to Chodat [10], who described 8 species without pyrenoid. In 193inomical range of these algae. The presence of the pyrenoid is doubtless.

7 species of the algal flora of our country were also described [12]. Bulf is not the shape, the size, or the lack of a starch cap which contribute

Artari [1] was doubtful of the number of different species, Brandt [Ito their taxonomic delimitation, but especially the permanence of one-

accepted a single species, S. bacillaris, as differing from Hormidium anthylakoid parallel rows which cross the pyrenoid.

Ulothriz—a fact found also by us (in more than six years of cultivatior

no other form of multiplication was observed except that through ce

division), while Matruchot and Molliard [25] and Oltmans [27] put Si REFERENCES

chococcus together with Hormidium. Chodat [10] thought that the alg L v A 3

differed form Hormidium by the lack of the pyrenoid, a fact underling 5 yRjawd oo JERD: Viss. Bol. o ot e, Mocsvermsh Minsk, 1930, 1, 95— 148

by many other authors too, both in Stichococcus and Gloeotila [13], [I5 8. Arxinsox A. W., Gunnine B.E.S., Jowx P.C.1.., Planta (Berlin). 1970, 107, 1.2

[26], [35], [36]. As early as in 1896, Klercker [16] affirmed that Stichi 4. BisaLputra T., in: STEwART W.D.P. (ed.), Algal Physiology and Biochemistry.. Black-

The ultrastructural characteristics of the algae Stichococcus bacilla-
ris Naeg. and Gloeotila protogenita Kiitz. are very similar : tristratified
cell envelope, parietal chloroplast with formations resembling the grana,
1 — 2 pyrenoids crossed by a thylakoid and divided into 4 — 8 segments,
a central nucleus, and polar vacuoles.

coccus subtilis had a pyrenoid, while recent data in electron microscop ;"ellgfﬁfirégific Publications, Oxford — London — Edinburgh — Melbourne, 1974,
[33], [34], [38] and the ones presented by us showing such obvious prool 5 gig,ipurna T., Weter T. E., Amer. J. Bot., 1963, 10, 1011— 1019,

put an end to the long dispute. 6. — Amer. J. Bot., 1964, 8, 881 —892.

As concerns the polymorphism of the alga Stichococcus, Chodat [{ - BRANCT ) Der. S ot Geadl, 1913, 30, 04. Jom it e s

and Rédulescu [37] considered it as reduced, but Artari [1] showed GREREREST " 2 205 ). L., Duvsen M. E., Amer. J. Bot., 1969, 5, 540 545.

an b s 2 : E ., Etude critique et expérimental l l Ji
large variability of the shapeand dimensions of the alga under differer p. 118. ‘ e TR TR S R e
cultivation conditions. The morphologic modifications in Stichococcus an}ll;)- — Matér. Flore Cryptog. Suisse, 1913, 2, 114,
@loeotila under the pH action were pointed out by Péterfi too [28]. Visch(-m- g;‘iiimsscgl Ar}l)q. New SYorflg ACEX{- sici.19139270é 11756 451%5 473.

. : e : : ; e .» PETERFI S., Rev. Algol., s 59— .
[40] considered the filaments formation as due to the action of differelis; Husnine W. in : Pascren A (el Die s ; :
. . ey sge . . | T (1) . g . <) D
ions on the imbibition degree of the cell membrane, and Arzimowitst Schweiz, c,s(c:?l}f:rophgrecezze 3.le SR e, e
[2] attributed it to the salts concentration. Our data showed that the el4. HisBerp D. J., Brit. phycol. J., 1974, 9, 37— 46.

ternal mucilaginous layer could be modified under the action of light 45 e NGARIS/I5.1O.P.,2i;1 : 657MITH G.M. (ed.), Manual of Phycology. Roland Press, New York,
; > P. —0/. :
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QUELQUES PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES SUIVIS
PENDANT LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT D'UNE
OULTURE SYNCHRONE DE CHLORELLA COELASTROIDES

PAR

LUCIA POLESCU-IONASESCU

Les algues Chlorella coelastroides ont été synchronisée i -
sion de 14 heures lumiére et 8 heures d’ob)scurité. R ETLAEpUgHEnT I, detey
Les densités optiques déterminées a 1’aide d’un spectrophotométre ont indiqué
une forte synthése de la chlorophylle a et des pigments carothénoides pendant les
8 premiéres heures de la phase lumiére ; une diminution se produisait pendant les
6 heures suivantes. Une nouvelle synthése commengait au début de la période
d’obscurité et celle-ci était suivie d’une baisse continuelle de la courbe.

On a obtenu un graphique similaire pour la chlorophylle b, mais le maximum de la
quantité est atteint dans la 102me heure de lumiére. Pendant le cycle entier, le
rapport chlorophylle a/b se maintenait a la valeur 3. ’
L’incorporation de la glycine marquée par la suspension d’algues indiquait une
synthése protéique pendant les 4 heures de la phase lumiére ; les 6 heures suivantes
cpr_respondaieqt a une saturation, ensuite se produisait une élimination de la gly-
cine dans le milieu ; une nouvelle synthése se déclenchait pendant les 4 premiéres
heures d’obscurité, ce qui correspond aussi a la synthése des pigments.

Les algues vertes ont été utilisées intensivement dans l’investigation

. de certains processus physiologiques d’importance générale. Elles ont servi

- en spé\cial comme ?\rganismes expérimentaux & 1'investigation de la photo-
- synthese, ainsi qu’a la culture en masse des algues. Nous avons poursuivi

quelques processus physiologiques pendant le cycle de développement des

- algues Chlorella coelastroides, algues dont les caractéristiques cellulaires ne

- Gendve.

sont pas suffisamment étudiées. .
Les algues proviennent de l’algothéque Chodat de 1'Université de

MATERIEL ET METHODE

Nous avons utilisé dans toutes nos expériences une culture synch-

- rone de Chlorella étant donné que seules les cultures
¢ v synchrones peuvent
représenter une importante source d’informations pour lgnphysiologlze végé-

24

tale et qu’elles peuvent permettre de caractériser les parametres biologi-

ques du cycle de développement. La technique consiste dans la synchroni-

“sation du cycle de dévelo i i
: u cye eloppement des algues unicellulaires, en employant
les modifications cycliques d’une ou de plusieurs conditi(;ns de (Iz)ultyure.

- Une foi S
inten:iltii,,les cellules synchronisées, elles vont se développer avec la méme

REV,
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En vue d’obtenir une culture synchronisée, nous nous sommes servi
d’une population non homogeéne d’algues en appliquant la méthode de

) T, Lorenzen [6] qui consiste dans I'alternance d’une période de lumiére
@ —| avec une autre d’obscurité ; le régime lumiere-obscurité était accompagné
—_—— 3

d’un renouvellement du milieu nutritif ala fin de chaque cycle de dévelop-
pement. Aprés une succession de trois cycles de 14 heures lumiére-8
heures d’obscurité, la culture de Chlorella coelastroides était suffisamment
synchronisée.
' Les algues ont été cultivées dans des tubes en verre (fig. 1), & la tem-
.~ pérature de 25°C ; I'aération et le maintien des cellules dans la suspension
. ont été faites en barbottant 'air enrichi de CO, 39,. Nous avons utilisé
'~ le milieu nutritif Detmer /; en ajoutant une solution Arnon contenant des
" microéléments avec de 'EDTA. L’intensité de la lumiére prés des tubes
" de culture était de 5000 Ix.

; Une fois la synchronisation réalisée, nous avons poursuivi les varia-
~ tions dunombre cellulaire (en utilisant la chambre Thoma), la fréquence
. dela distribution du diameétre cellulaire (en utilisant le microscope & écran) ;
" en vue de déterminer la synthése des pigments chlorophylliens et caro-
~ thénoides, ils ont été extraits & 1’acétone ; le dosage des pigments a ét6é fait
~ & laide d’un spectrophotométre, en mesurant les densités optiques. Le

~ métabolisme des protéines a été établi en suivant lincorporation de la
~ glycine marquée avec du C'4.

Cylindre de C0;

Tube en caoufchouc

74
|

{
RESULTATS ET DISCUSSIONS

|
|

! Jusqu’a présent, il existe un nombre réduit de travaux sur la syn-
- thése des composants pendant le cycle cellulaire de Chlorella coelastroides.

L’étude de la variation du nombre cellulaire pendant le cycle nous
- a permis d’affirmer qu’aprés le renouvellement du milieu et aprés ’exposi-
~ tion des cellules & la lumiére, le nombre de cellules/mm? se maintenait
- approximativement constant. I’exposition des algues & ’obscurité était
- suivie d’une forte augmentation du nombre cellulaire. Aprés 8 heures d’obs-
- curité les cellules miries se sont déja divisées (fig. 2).

De méme, nous avons observé au microscope & éeran la fréquence
- de la distribution du diameétre cellulaire. Les graphiques obtenus nous ont
- indiqué le décroissement du nombre de cellules de petites dimensions (4)
- et leur remplacement par les cellules ayant un diamétre de 6—8w. Au
- moment ou les grandes cellules ont atteint la majorité,on éteint la lumiére
- et les cellules commencent & se diviser. A, la fin de la période d’obscurité,
 les cellules de 4p. sont redevenues majoritaires (fig. 3).

1 Les densités optiques déterminées & I'aide d’un spectrophotométre

- hous ont permis de poursuivre la synthése des pigments chlorophylliens

- 8L carothénoides qui accompagne le développement des algues. Il est &

- emarquer que pendant tout le cycle le rapport chlorophylle a/b se main-
tenait constamment & la valeur 3.

; =S ; - En ce qui concerne la chlorophylle a,aprés une augmentation de la
! [: - quantité par cellule, qui se produisait les 8 premiéres heures de la phase
lumicre (avec le maximum pendant la 8*m¢ heure), une baisse de la courbe

Tubes de culture
Bassin avec de l'eav

Pornpe vibratrice

L=

Pob/ﬂef_

/
J]_/j.z’.L

s.

Fic. 1. — L’installation destinée a la culture de Chlorella coelastroides.
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se produisait les 6 derniéres heures. Unenouvelle synthése, qui commen¢aif,
au début de la période d’obscurité, était suivie d’une baisse continuellg
accompagnant la, division des cellules (fig. 4).
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Fig. 2. — La variation du nombre cellulaire pendant le cycle de développement.

Nous avons obtenu un graphique similaire pour la chlorophylle b
mais le maximum est atteint i la 10®™¢ heure de lumiére (fig. 5).

En ce qui concerne les carothénoides, la synthése la plus forte
produit pendant la 8¢ heure de la période de lumiére. Il faut soulignel
I’existence d’une phase stationnaire vers la fin du cycle (12%me —14%=¢
heure de la période de lumiére — fig. 6). |

Sorokin, Krauss (1962) [10] ont constaté eux aussi une modificatiol
de la synthése chlorophyllienne pendant le cycle de développement det
algues Chlorella, mais % ’obscurité seulementune petite quantité de chlo
rophylle était synthétisée. Paasche [8] a établi chez Coccolithus une fortt
synthése & la lumidre, ainsi qu'a I’obscurité, tandis que chez Euglena, Cool
[2] remarquait une manque de la synthése chlorophyllienne & D'obscurité
Selon Bogorad [1], la quantité de chlorophylle chez certaines algues peul

changer rapidement aux dépens de 1’Age des cellules. R. Sirevag [9] &,

démontré que la synthése des carothénoides se produit paralléllement & 12
synthése chlorophyllienne, la principale croissance ayant lieu dans la 8
heure de la période de lumiére. i
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Fig. 3. — La distribution du diamétre des cellules pendant le cycle cellulaire de Chlorella coelastroides.
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LUCIA POLESCU-IONASESCU

Nous avons poursuivi également le métabolisme des protéines pengue chez Chlorella pendant la période d’obscurité du cycle et ont expliqué
dant le maintien des algues & la lumiére et & Pobscurité. Dans ce but, oyee fait par l’actlva‘tlol,l générale de la capacité métabolique, aprés le main-
administrait aux algues la glycine marquée avec du C', en déterminangtien des cellules a ﬁ OPSCUIZW- o T MR A e qes
ensuite la radioactivité des échantillons prélevés pendant tout le eyely Johns}(i}l e_tnSe trlm u E,Jnom' %tgb v &11)(2“9 %?126 d u] nlvefmn(? t'k ;1
cellulaire. Le graphique ainsi obtenu nous permet de déduire une incorpodans IR ot o aysteine, amstiusiayarition ds la soncentratio

; ; ) o de ces amino-acides pendant le développement cellulaire. Selon les cher-
ration de la glycine marquée pendant les 4 premiéres heures de la phag®® €%
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e cheurs mentionnés, 1'azote cellulaire augmente exponentiellement les 14

‘premieres heures du cycle cellulaire chez Chlorella pyrenoidosa. La
quantité de )’azote acido-soluble indiquait une forte augmentation au
de lumiére, ce qui pourrait correspondre & une synthése protéique; lesdébut du développement cellulaire (avec le maximum pendant la 4éme
six heures suivantes correspondant & une saturation, la synthése est arheure); une diminution se produisait aprés, le minimum étant atteint
rétée ; ensuite se produit une élimination de la glycine dans le milieu. Undl® 7°" heure. Juste avant la division nucléaire, le niveau de I’azote indi-
nouvelle synthése se déclenchait les 4 premiéres heures d’obscurité, ce quil%dit une forte augmentation, suivie d’une nouvelle diminution.

correspond aussi 4 la synthése des pigments (fig. 7). Llazote lipidique et chlorophyllien présentait un faible décroisse-

. 5 s ment au, déb d 5 5 ] ai < ité al . i
Quant au contenu des algues Chlorella en amino-acides, pendant lependant g (llligriSlilo;jlylclllfc‘liga,iggvg’[}o(l‘,)(ﬁﬁrlr]l;il:z’. mais la quantité augmentait

cycle cellulaire, ’alanine, P’acide glutamique, la glycine et la leucine s 0% [3]a démontré le fait que la plupart des amino-acides présen-

sont revélées les plus variables [4]. Bijo _ . tait une faible périodicité. Généralement, la diminution de la concentra-
La plupart des chercheurs ont confirmé ’observation faite patblon est arrétée au début de la division nucléaire ou cellulaire, la quantité
Lorenzen et Ruppel [7] concernant I'intensification de la synthése protéitévenant ensuite au niveau du départ.
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CONCLUSIONS

1. La synchronisation d’une culture de Chlorella coelastroides d’aprés |

méthode Lorenzen [6] est réalisée en alternant une période de 14 heur( iV ARIABILITE DU NOMBRE CHROMOSOMIQUE ET
lumiére avec 8 heures d’obscurité. MEIOSE D’INDIVIDUS ANDROGENETIQUES DU

2. La synthése de la chlorophylle a se produit pendant les 8 premidy NIOOTIA NA TABACUM L. Var. «WISCONSIN 38 »

heures de la période de lumiére, une nouvelle synthése ayant lieu 4

début de la période d’obscurité, suivie d’une diminution qui se produ- : PAR
continuellement et accompagne la division. '
La chlorophylle b est fortement synthétisée pendant la 10*@e heure ds =
lumiere et les carothénoides la 8°m¢ heure.

Pendant tout le cycle cellulaire, le rapport chlorophylle a/b a été maj
tenu & la valeur 3. ‘ Des plantes haploxdes du Nicotiana tabacum L. var. ¢«Wisconsin 38 » ont été obte-

P. RAICU, MINODORA PATRASCU, G. PELLETIER et R. GORENFLOT

3. La synthese des protemes se produ1sa1t penda,nt les 4 premléres hem.(_-: *  nues par culture in viiro d’anthéres. Parmi les 77 plantes stériles d’origine andro-

; , une importante variation du nombre chromosomlque a été mise en
e el premleres heurey d'obseurite. gs%::lgée(n =18, 50 22, 23, 24, 25 et 26), ainsi que la présence de blocs hétéro-
chromatiques situés prmc1palement dans les régions centromériques.
] La méiose de ces haploides révele quelques bivalents et multivalents en rapport
BIBLIOGRAPHIE avec I’homologie ancestrale des génomes S et T du Tabac.

1. Boaorap L., Chlorophylls, in : R. LEwIN, Physiology and chhemzslry of algae, Acader
Press, London — New-York, 1962. !

2. Coox J. R., Biochem. onphys Acta, 1966, 80, 148 — 151,

3. Hase E., Cell division, in : R. LEwiN, Physiology and Biochemistry of algae. Academic Pra .
London — New-York, 1962, L’obtention expérimentale d’individus d’origine androgénétique est

4. JounsoN R. A., ScamipT R. R., Biochem. Biophys., Acta, 1963, 74, 428 — 437. I . 443 4
5. KANAzZAWA T., Plant. Cell. Physiol., 1964, 5, 333 — 336, une étape importante de la génétique veégétale.

INTRODUCTION

6. LoreENZEN H., Synchrony in cell division and growth, Interscience, Academic Press, New Yol L’androgeneése, au cours de laquelle une plante haploide dérive d’une
1964. cellule haplmde du gamétophyte male, a été réalisée pour la premlere fois

Z; If’ﬁg;g NEH Pﬁ;:i’gf Lgan(t} 113?111%0(13325)’ 1060, (B 384 — A0, en 1964 [6] grace a la culture in vitro d’anthéres du Datura inoxia Mill. A
9. Strevae R., Planta (Berl.), 1973, 111, 73 — 84. artir de 1967, des individus haploides ont été obtenus dans divers genres,
10. Sorokin C., Krasss R. W., Plant. Physiol., 1972, 37, 37 — 42. wotw'na, Petuma, Datura, Asparagus [1] [7]. A I’heure actuelle, la tech-

ique de culture in vitro d’anthéres a été perfectionnée et étendue avec
succes a plusieurs espeéces.
La possibilité de disposer de plantes haploides présentant un grand
intérét, tant sur le plan théorique que sur celui des applications, nous
avons entrepns I’étude de la mitose et de la méiose d’haploides de Tabac
id’orlgme .androgénétique.

¢
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MATERIEL ET METHODE

- Les plantes haploides ont été cbtenues sur le var. «Wisconsin 38 »
en utilisant le milieu de Pelletier et Durran [7]. De la culture de 100 an-
bheéres dérivent 77 individus totalement stériles [5] (PL. I)

I1 est important, pour réussir une telle production, de tenir compte
de Page des anthéres, du milieu de culture et de la variété de Tabac.

20 Le nombre et la morphologie des chromosomes mitotiques ont été
tudiés griace & une technique particulidre basée sur un prétraitement %
‘extencilline, suivi d’une coloration par la méthode de Feulgen [8].

i 8 La méiose a ét6 suivie dans la lignée mile (méthode de Feulgen).

i
i
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RESULTATS ET DISCUSSIONS
PLANCHE I

LA GARNITURE CHROMOSOMIQUIZ: DU NICOTIANA TABACUM L. (Pl. II)

Jusqu'a présent, la morphologie chromosomique du Nicotiana tal
cum avait été établie & partir de cellules diploides. Il est évident que|
possibilité d’obtenir des caryotypes de cellules haploides devait permety
At une étude plus précise. Ainsi les caryotypes A, B, C de la planche IT mg
trent que la garniture chromosomique du N. tabacum est constituée dg
it chromosomes métacentriques,de 6 chromosomes submétacentriques et g
it 9 chromosomes subtélocentriques. Pour d’autres auteurs [4], les 24 paiy
i | de cette garniture se répartiraient ainsi: 10 paires « médianes », 5 paiy
i «submédianes » et 9 «terminales ».
it Le traitement & ’extencilline a permis de mettre en évidonce di
‘ bloes hétérochromatiques assez importants sur la qum ité des chromny
somes. Bien que située plus particuliérement dans la région centromériqu
on identifie des blocs sur les bras longs de certains chromosomes (4, 9, 1
13 et 17). ainsi que sur les bras courts de plusieurs autres (1, 2, 6, 8 & |
16, 18, 20, 22 et 24).

LA VARIABILITE DU NOMBRE CHROMOSOMIQUE
DES HAPLOIDES (tableau 1)

i Parmi 25 individus, 7 seulement ne révélent que des cellules hapl
, : des (n = 24), alors que 15 d’entre eux montrent un mélange de cellult
i haploides et de cellules aneuhaploides (n = 18, 20, 22, 23, 25 et 26). Qua,ﬁ
l' ‘ aux 3 dernijers individus, ils sont mwoplmdes (2n= 24 et 2 n = 48)
i{lg‘ possédent aussi des eelluleq aneuhaploides. g
1 Ces résultats doivent étre comparés & ceux déji obtenus sur les va;ru.
It tés « Burley 21 et 37 » et « Wisconsin 38 » [3]. Bien que le milieu de cultwi
I utilisé par les auteurs ne soit pas le méme que le notre, la nature de
i variétés étudiées joue un role capital dans les différences rapportées. E&
it effet, il a été constaté que la variabilité du nombre chromosomique o
il plus grand pour le « Wisconsin 38 » que pour le «Burley 37 » et le «Burle.
21 » (respectivement 68 %, 12,7 % et'4 %, de plantes haploides possedwnx‘
des cellule% aneuhaploides).

it " Les individus d’origine androgenethue sont done loin de posséde
il ‘ réguherement la garniture typique & n = 24 qui devrait étre la leur. L
S RAH cellules aneuhaploides atteignant parfois un nombre important, il n’el
I pas interdit de penser quel’on pourrait obtenir par androgenese des plantt
i | aneuploides de types différents, ce qui augmenterait considérablemel o y , X
“ ‘ Pintérét théorique et pratique des haploides androgénétiques. antes haploides de Tabac («Wisconsion 38 ) & différentes étapes de la végétation.

}'_
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Caryotypes haploides obtenus sans (A) ou avec (B, C, D) traitement par I’extencilline
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Tableau !

Variabilité du nombre chromosomique chez les plantes hapl ides de N. tab
ot NO des Les valeurs n
- é ¢ rgsi
R P métaphases 18 } 20 | 22 [ 23 | 24 | 25 [ 26 | 48
/ ¥
. P) | 15 3 10 2
3 9 2 4 3
‘: 5 15 3 2 10
6 12 7 2
£ 7 4 4
i 8 6 2 4
i 9 18 3 10 2 3
11 6 2 4
i 12 2 2
i 13 14 2 1 1 6 2 2
[ 15 5 5
16 4 1 3
‘, 17 8 3 2 3
i 18 16 4 12
f 19 4 2
: 20 2 2
22 9 2 2 5
24 9 9
| 25 11 3 8
26 12 12
27 10 10
28 8 5 3
i 29 5 1 4
30 5 3 2
e 31 9 5 4
TOTAL 218 2 2 38 7 142 8 10 9

LA MEIOSE DES HAPLOIDES (tableaux 2 et 3).

- Lanalyse détaillée de la métaphase I (M I) a permis de mettre en
4vidence des anomalies : grande variabilité du nombre chromosomique (de
13 & 24), formation d’univalents, de bivalents et de multivalents qui ont
6t6 décomptés avec préeision (tableaux 2 et 3).
~ La méiose a ét6 analysée par plusieurs chercheurs sur des haploides
pontanés ou expérimentaux du N. tabacum.C’est ainsi que I'on a signalé
la présence de 1 — 4 IT par cellule [4] ou de 0 — 5 II [2]. Nos observa-
jions révelent aussi 'existence de bivalents dans la trés grande majorité
es cellules considérées, le nombre maximum de bivalents étant de 6.

La présence de bivalents et de multivalents chez ces haploides est
16 réminiscence de 1’homologie des génomes S et T du N. tabacum. Le
nombre de base # — 6 de cette espéce donne & penser que le complément
V.hromosomique actuel est le résultat d'un long processus de polyploidisa-
ion. accompagné de différentes restructurations chromosomiques. Le N.
al_)-aaum est, en effet, un polyhaploide constitué des garnitures chromoso-
iques S et T, entre lesquelles il existe une homologie tres ancienne.
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Parfois, il est possible d’observer chez les haploides expérimentaux
la formation de pseudobivalents en rapport avec des restructurations chro-
mosomiques.

La présence d’anomalies chromosomiques entraine évidemment la

stérilité partielle ou totale des haploides.

Tableau 2

Moyenne des univalents et multivalents par cellule chez le N. zabacum haploide

NO des
N° de 1 NO des chromosomes
g et a cellules dans une cellule | I 11 mi | v | v VI
DS analysées (minimum-
maximum)
1 35 15—24 6,28 | 4,30 | 0,60 | 0,54 | 0,14 -
2 26 14—24 7,60 | 4,15 | 0,50 | 0,27 | 0,30 =
3 15 13—24 7,26 | 3,50 | 0,63 | 0,20 | 0,13 -
4 23 15—24 8,40 | 4,20 | 0,52 | 0,26 | 0,13 | 0,04
5 25 18—24 8,40 | 4,08 | 0,64 | 0,36 | 0,12 | 0,04
Tableau 3
Fréquence des associations multivalentes chez N. tabacum haploide
N° de la Pourcent des cellules avec les associations multivalentes
plante 111 v v VI
1 45,5 45,5 1,3 —
2 37,4 23,6 11,3 —
3 40,0 13,3 13,0 —
4 34,7 17,8 8,7 4,3
5 44,0 28,0 12,0 4,0

CONCLUSIONS

1. L’obtention d’haploides d’origine androgénétique est influencée
par 1'Age des anthéres, le milieu de culture et la variété de Tabac.
2. L’étude du complément chromosomique des cellules haploides

montre que la garniture chromosomique du N. tabacum (n = 24) se com-
pose de : 9 chromosomes métacentriques, 6 chromosomes submétacentri-
ques et de 9 chromosomes subtélocentriques. Le traitement & 1’extencilline
a mis en évidence l’existence de blocs hétérochromatiques situés dans la
région centromérique, ainsi que dans les régions distales des bras.

3. I’étude cytogénétique des haploides expérimentaux a révélé vne
grande variabilité du nombre chromosomique. Il devrait étre possible
d’obtenir des plantes aneuploides de différents types.

4. La formation de bivalents et de multivalents est un indice de
I’homologie ancestrale des chromosomes des génomes S et T du N. tabacum
qui ont subi la polyploidisation. : :
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Donautal und Alpenvorland (Ranshofen — Lenzing — Linz — St. Pylten),
im Wiener Becken (Wien — Gloggnitz) — und in der Vorarlberger Rhein-

niederung. Von da aus greift die Industrie nur entlang der groBeren

Fliisse bis'in die Alpen hinein. Die einzige Ausnahme stellen hiehej das
Mur —Miirz-Gebiet (von Judenburg bis Graz einschlieBlich Donawitz,
bzw. Mirzzuschlag — Bruck a.d. Mur) und das Liezener ‘Bocken im
Ennstal dar, welches ebenso wie Donawitz seine Industrieanlagen dem
nahen Hrzberg verdankt. Selbstverstindlich fiihren auch kleinere oder
einzelne Anlagen wie etwa die Magnesitwerke (Radenthein Trieben)
sowie die Papierfabriken zu Luft- und insbesondere Wasserverun-
reinigungen, die als solche durchaus zu beachten sind, in unserem Zusam-
menhang jedoch, wo es primir um die BErholungslandschaft der Alpen
geht, zuriickgestellt werden konnen. Jedenfalls ist es eine unbedingt zu
beachtende Aufgabe der Raiumplanung, die in Osterreich weitgehend
erfiilllt wird, Industrieanlagen nicht in Erholungslandschaften zu stellen.
Es bleibt somit fiir die folgenden Uberlegungen nur die land- und
forstwirtschaftlich genutzte sowie die Brholungslandschaft im ¢sterrei-
chischen Alpenbereich iibrig, wobei auch die Siedlungen vorwiegend
nach diesen beiden Gesichtspunkten orientiert sind und keine zusitzlichen,
fiir ausgesprochen stiidtische Grofisiedlungen bezeichnenden Beein-
trichtigungen hervorrufen. Die zu behandelnden menschlichen Eingriffe,
deren Auswirkungen auf die Pflanzenwelt zu untersuchen sind, umfassen
demnach :
1. Land- und Forstwirtschaft (Nutzung der Pflanzendecke)
2. Einrichtungen des Tourismus (Eingriffe zur Erfiilllung der Erholungs-
funktion einschlieflich Hotelsiedlungen)
3. Bau von Verkehrswegen (abgestufte Eingriffe fiir die drei anderen
Interessensgruppen)
4. Kraftwerksanlagen (wesentliche Eingriffe in die Landschaft zum Zweck
der Emnergiegewinnung).

1. LAND- UND TFORSTWIRTSCHAFT

Die im Prinzip am engsten mit der Natur verbundene wirtschaft-
liche Titigkeit des Menschen ist die Urproduktion, die Gewinnung von
Nahrungsmitteln und Rohstoffen. Dadurch erfolgt schon von altersher
eine starke Verdinderung der natiirlichen Pflanzendecke — wir miissen
blo8 bedenken, dafl die Wiesen, die aus unserem gegenwirtigen Land-
schaftsbild gar nicht wegzudenken sind und mit ihrer Bliitenpracht durch-
aus natiirlich wirken, rein anthropogen durch Diingung und Mahd,
gelegentlich auch durch ,,Regulierung* des Wasserhaushaltes entstanden
sind. Es wiirde zweifellos zu weit fithren, hier in allen Einzelheiten diese
Wandlungen zu verfolgen, es sollen nur stirkere Eingriffe im Zusam-
menhang mit der Intensivierung in jiingerer Zeit, die sich auch in der
weiteren Umwelt auswirken, behandelt werden. In diesem Zusammenhang
ist aul die chemische Schidlingsbekiimpfung hinzuweisen, die sowohl
im Ackerbau als auch im Intensiv-Obstbau teilweise schon gefihrliche
Ausmafie angenommen hat. Bs ist allerdings festzustellen, dafl die Land-
wirtschaft im osterreichischen Alpengebiet iiberwiegend der Griinland-
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nutzung dient, wobei Ackerbau groBtenteils zur Selbstversoreune i

ten (Wechselwirtscha,ft) betrieben wird. Auch der Obstbauigliiei 13()]%‘;%&;1
der unteren Monta_,nstufe weib verbreitet ist, wird nicht in einer derartigen
Intensivstufe betrieben, daB in beiden Fillen durch die Schédlingsbekimp-
fungsmittel nennenswerte Umweltverseuchung entstehen kénnte.

Eine andere Verinderung der Pflanzendecke, die erade i 0
Hohenlagen In junsgter Zeit immer mehr Bea‘chtu’ng vgrdient Il}stgr;ff ffig
fortschreitende Aufgabe der landwirtschaftlichen N utzung (A,ufgabe von
Almen, afber.au.ch Bergbauernhofen) zuriickzufiihren, Allerdings handelt
es sich hiebei nicht wie in vielon anderen Fillen intensiver menschlicher
Elngr}ffe um mehr oder minder starke Degradation, sondern im Gegenteil
um die allma}lhche Wiedereinstellung des Waldes, wobei wohl die ersten
ZWlschenstafdlen ungeordnet und #sthetisch unschon wirken da ja durch
den vorherigen menschlichen EinfluB die natiirliche Suk’zession abge-
lenkt wurde und daher das Einpendeln nicht glatt erfolgt. Keinesfalls ist
das Argument zutreffend, das gelegentlich von allzu eifrigen Vertretern
emer totalen Ausschlachtung der Landschaft fiir den Fremdenverkehy
vorgegeben wird : daB durch Aufhéren der Nutzung und Bearbeitun
fritherer landwirtschaftlich genutzter Flidchen die Entstehung von Lawigj
nen, Vermurungen usw. begiinstigt wiirde und daher in jenen Réiumen
Strafien und Hotelsiedlungen die Ordnung wiederherstellen miiten.

In der Forstwirtschaft Osterreichs ist zwar durch die ii i
GroBkahlschlagw@rtschaft und die nachfolgenden Fichten-ﬁ%ivgfgﬁi?u?
anlagen des vorigen Jahrhunderts und der ersten Dezenien dieses Jahr-
hunderts In weiten Teilen (besonders in den urspriinglichen Buchen-
Tannengebieten der Randalpen) eine starke Verdnderung des Waldbildes

In jiingerer Zeit jedoch nimmt — auch im Interesse der Na igkeit
des Er?rages — eine naturgemiBere Mischwaldwirtschaft zu cgll)lglllglfliveilet
auch die Nutzung auf kleinere Flichen erfolgt. Allerdings m,uB tiir diese
pfleglichere Nutzung vielfach eine stirkereo AufschlieBung durch Forst.
prlngungswege In Kauf genommen werden, deren Bay oft ohne Riick-
sicht auf die Umgebung moéglichst billig durch Schubraupen und Spren-
gungen in der Art durchgefiihrt wird, daB durch das achtlos abgekippte
Ma,telllal. und durch schwere Anrisse die umgebenden Bestinde schVI\zer
geschidigt werden. Auf diese Schéden werden wir nochmals im Kapitel
Bau von Verkehrswegen zuriickkommen, e

2. EINRICHTUNGEN DES TOURISMUS

Der Tourismus dient primér dem Zweck, Menschen in ;

. . . . . en ln .-
zeit in Gebletq zu brlpgen, die von ihren norma’len Wohn- unéhr?rlfarig;-
statten verschieden sind, damit sie dort in ihrer Freizeit Erholung, Zer-
strenung, MuBle oder die Mtjglichke_it sportlicher Betéitigung finden kon-

Luft, Sonne und Ruhe an Stelle der durch die dichte Zu :
: : sam ;
die Industrie und den Verkehr bedingten Luftverum’einigungeggﬁ 1}111‘1311%_,
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tik und des Larmes. Bs ist durchaus zu begiifien, dall immer mehr Men-
schen die Méglichkeit haben, einen Urlaub im Gebirge zu verbringen,
allerdings bringt der moderne Massentourismus seinerseits Begleit-
erscheinungen mit sich, die wohl beobachtet werden miissen, da ihre Uber-
spitzung nicht im Sinne der Erhaltung einer Erholungslandschaft gele-
gen ist.
Zunichst handelt es sich um den Ausbau der Verkehrswege, welchem
ein eigenes Kapitel gewidmet ist, auf welches wir zunéichst verweisen kin-
nen. Das Bestreben, moglichst vielen Menschen die Gelegenheit zu bieten,
in bevorzugte Erholungsgebiete zu kommen, fithrt notwendigerweise zu
einem wesentlichen Ausbau der Unterkunftsmoglichkeiten. Es ist durch-
aus sinnvoll, dazu die bodenstdndigen Siedlungen ecinschliefllich von
Almhiitten heranzuziehen und zwar besonders in einer Art von Kiegin-
pensionen, da damit gleichzeitig eine wesentliche finanzielle Hilfe fiir
die Bergbauern und somit fiir diese im Zeitalter der Marktwirtschalt
entschieden benachteiligte Bevolkerungsschichte moglich ist.

Einerseits kann durch die neuen und auch materiell interessanten
Aufgaben der Abwanderung und damit Entvolkerung der Berglagen unsc-
rer Gebirge entgegengewirkt werden, was also zur Besitzfestigung fihrt.
Andererseits erfolgt aber auch eine natiirliche Abstimmung zur Aufnahms-
kapazitit des Dbetreffenden Raumes fiir Fremde, da nur soweit ausge-
baut werden kann, daf die Betreuung der Géste durch die einheimische
Bevolkerung noch gewihrleistet ist. Gerade der Frage der zahlenmiSigen
Belastbarkeit eines Birholungsraumes mit Erholangssuchenden kommt eine
besondere Bedeutung zu, obwohl sie meist aus materiellen Irwigungen
auler Acht gelassen wird. Eine Erholungslandschaft im Gebirge dient
nur solange ihrem Zweck, als die wesentlichen Kriterien dafiir — reine Luft
naturgemiBer Pflanzenwuchs und Ruhe — gesichert sind. Hine iiber-
miBige Ausweitung der Ferienquartiere mull zwangsldufig zu dhunlichen
Zusammenballungen der Siedlungen wie in den Stédten fiihren, womit
auch deren Nachteile, denen man entfliehen wollte, in Erholungsgebicte
gebracht werden.

Hier liegt ein ausgesprochenes Dilemma des modernen Massentou-
rismus, da naturgemiB das Bestreben besteht, gerade besonders schine
Erbolungslandschaften’ moglichst vielen Menschen zuginglich zn machen,
wobei durch Ubertreibung der Erholungswert leidet. Dazu kommt noch
eine weitere Gefdhrdung durch die zunehmende Unterwerfung des Tou-
rismug unter rein finanzielle Spekulationen: Als man erkannt hatte,
daB mit der Erholung gute Geschafte gemacht werden konnen, fanden sich
genligend — zum Teil anonyme—Gruppen von Geschiftsleuten und
Baugesellschaften, denen es nur um das Geld ging. Dabei geschieht genau
das Gegenteil von dem, was ich oben als positiv angefithrt habe : Statt

Besitzfestigung der einheimischen Bevélkerung werden von ortsfremden

Kapitalgesellschaften auf unter vielfach hintergriindigen Versprechungen
oder Absprachen zusammengekauften Grundstiicken GroShotelsiedlungen
errichtet, die grundsitzlich keine Riicksicht auf die Belastbarkeit des
Raumes nehmen, sondern nur auf moglichst groBen Gewinn bedacht
sind. Uberdies werden in vielen Féllen zur Verbesserung der finanziellen
Basis fiir den Ausbau der GroBhotels ansehnliche Teile der Grundstiicke
parzelliert und — natiirlich mit groflem Gewinn — an Iiinzelinteressen-

3
FOLGEN DER UMWELTVERSCHMUTZUNG 151

o fiir . ] . .
le end Ifgjgeixvgéggf]g{]fxf?gngen gvglterx_{erkauft oder liberhaupt Appartement-
§ allen, wobeil in Osterreich in erster Lini i
Kautoron goschatfo . er Linie Auslénder alg
_ - Der Bau und die Ausstattung dieser i
pwer auii ) 3aU ussta g dieser Hotelsiedlungen
némliéhdc(biti)gl é&s}fi nie Riicksicht auf die wesentliche Erholungsfunkti%n
ipioh die _uud e, I-.{sondern bezieht allen stddtischen Rummelbetrieh
By uﬁd ;hgllioheeln Icz)rll{sulr'rtl__ tvon Alkohol und Anderem in verrauchten
{0Xalltaten, sowie der Lirm von Musi
Tanzkapellen reichli i crado das s sind
ich vorangetrieben wird it ger )
liche e go reiehlich 1 _ y somit gerade das gegensitz-
getordert wird, was die umgebende frei ur di
Gesnndhoit e 16 , Wa gebende freie Natur fiir die
Spannung bietet. Dal durch die oft or i
Iangen dos Absrmba _ . . 1e oft groBlen Hotelsied-
erproblem im Vergleich zu d i U
doron o s . o zu den meist frither vorhan-
chen Weilern wesentli ehe i |
a ch angeheizt wird, darf
dene ‘ : . : , darf nicht
\}Efslcslggffl?ﬁ d\;gllgecr]ll (ﬁil)llgsd.w%d tu& é})partmentsiedlungen noch weiter
2 , da 18 Last der Vorsorge fiir alle Infrastruktur
nahmen allein die zustindio i i i " Gelstors i
e Gemeinde trifft und i i
: n die zu g und vielfach ,,Geisterstadtess
" . . . , . e
entstehen, die jeweils nur kurzfristig ohne wirtschaftlichen Nutzen Tir
diec Gemeinde bewohnt sind., "
folllm]l]lil;)t‘" gltﬁel nqch Yelha,ng_,msvollerer Schritt auf dem Wege des
o %(efn éi(}oieé; lsbssentlourl%nus liegt in der fast als kategorischer Imper:
1V gepragten IFormel : ,,Der Sommer ist am Meer od i 0
_ I, : ‘ eer oder zumindest an
(égf)?g eS‘e‘e ﬁ:hvellpl nig%p, (]lger Winterurlaub hingegen beim Skisport ;m
S, Aor llegt 1tur Berggebiete das Hauptaue i
Aushen von ok liegt £ Q auptaugenmerk auf einem

QO ersportzentren, wozu noch die cinem o i

D _ ISPC esunden Winter-
3‘}2(;161; t\;{eggfh%ndt Au“ilderlaufende Entartung des Skilaflfe% kommt ]t)(,gl

itienste Unterschied zwischen Gesur it Lei Spor
. ZWis sundheitssport und Leistungss
liegt doch darin, daf i i > v roguns port
i aru, dab im ersten Fall die harmonische :

, rin, - ers E a sche Bewegung ohne
Pbilans%'epgupg Hauptziel ist, wihrend im anderen Fall eil’i f[(')'chst-
e::s ung bei grol}ter Ans.p_z}ennung gefordert wird. Gewill spornen die Leoi-
.‘svélingen dgr alplnel} Skildufer zum Nachahmen der Technik und Fahr-
el si(IanaI?, ; en_ngel} liegen gerade darin groBe Gefahren fiir weniger Geiibte

ler wieder zu schweren, mit einem Gesundheitsport nicht Vere'n’
baren Unfillen fithren. ' o
o Durch die einseitige' Produktion von Geriten fiir den Pistenski-
a»u)‘) segtenb der Sportartikelindustrie ist der natiirliche, dem Gelinde
al?%cp?- te Skilauf (Tourentahren) weitestgehend erschwert. Dieser Pisten-
,lslll zlmhe%‘fordeé‘t ;u%Serordentliche und starke Iingriffe in die Gebirgs
andscenart, indem breite, fast autob: 't noi Tt
» 1ast autobahnartige Schneisen auseeschli
werden, wobei zusitzlich die natiirli Unel f Cdor Colimimy
S8 aturlichen Unebenheiten )
s | e en des Gelindes
%ur_q_h ngt ungc_&hcme Erdl_)ewegungen ausgeglichenn werden. Wohl wird
1}; Jl;llbe}e}r Zeit gelegenthch_eme Begrimung dieser vollig verdnderten
1anbpahl’me_n vorgenommen, die auch zu ansprechenden Inrfolgen fithren
; te{jl}llo((’fi 'w%l?en sie als Frgmdk(irper, wag inshesondere im Son&memspeké
storend in Frscheinung tritt und iiberdies zu Windwiirfen Hangrutschun-
g@l}l und Vermurungen fiilhren kann. Die Ansaat von — n;?tur;);‘emé'bﬁ
nicht voll standortgemiBen — Rasenmischungen allein genligt nicht
)

es mull auch weiterhin eine entsprechende Pflege erfolgen, um eine mog-
<]

lichst rasche Uberleitung in die natiirli

Lichs N(b d'I)Jbelle‘ltur'lg in die ‘.1'1&‘511.1110}10 Pflanzendecke zu ermogli-
- eben diesen gravierenden Kingriffen tritt die unschéne Verdrah

-~ o by . - N ER | . . -

tung des gesamten Slnzukusgelandes mit  Sessel- und Skiliftanlacen

wohl etwas zuriick, wirkt aber dennoch reichlich stoérend o




HEINRICH WAGNER 6

i igebi i hon eingerichtet
i vielen Grofiskigebiete, die nun sc
ind Anigeggtl‘,leﬁe?(?ﬁ unter anderem als markante Zentren l(%)as hgesarznetlels
Sln110 ” ebiet, der Raum um Innsbruck, Kitzbiihel, Saa Ta,c l¥za,lm
pritis das Gasteiner Tal, die Radstéddter Tauern und die Taup lt i
iaﬁln %g%én Gebirge — ist eine wohldurchdac_hted'Planungh_fel:irenzgl 1(;1(; g
i nn so verlockend es fiir die verschi ’
drmgen&i I;g Zg?rfiﬁﬁl? E(}1en GroBskizentren naghzue}fern, ist doch zu b?{%ie(?n
gemel(;ll?? durch diese Konstruktionen die eigentliche ]*]1'1_101111.1gsfunt i
ken,L : dschaft entartet wird. Demnach miissen Welperhln ghe_x;eg‘ Xoen
ot %nlaubs- und Naturlandschaften von derartigen Einrichtu r% .
o hoI£1t bleiben. Tn diesem Zusammenhang ist in erster Linie der gle;s;n e
‘ﬁfﬁﬁu des geplanten Nationalparkes Hohe Taéllliirl'lrg ‘CIL?eni[ie %glrmrlgiederen
i lick und Ankogel sowie wesentli : .
s zu;n (i?lzxﬁte?ondere die Talschliisse von Kleinarl — Grofarl = azfi%fgr
e und Murtal und die Schladminger Tauern) zu beachteli‘. P
e dre es iberhaupt sehr wertvoll, die unbesiedelten Ta sf(.z' g
1‘17gilmtlisergrtigen Umwandlungen freizuha\Jl‘cen.1 Dleg gﬂt EI(iirttaxelzli%Illillt r:}llr der
i Seidlwinkltal und das v al.
TalschluB hinter Saalbach, das Se ’ A P
g i tungen, der den jeweilig
Ausbau von Fremdenverkehrseinric el
kann durchaus an den beidseitigen k :
En Orte erfolgen ; Einrichtungen in den
im 4 Tiéler gelegenen Orte erfolgen ; .
mbaug(gi:ﬁege’ll}a?s?l‘llﬁssen %vﬁrden einerseits viel grofere Aufschhe-Bu‘ngﬁg
1&11 eﬁleei ens zu errichtende Strafen erfordern und wiren _%nderelse
nﬁemit gHilfe neu erbauter ort_ﬁremﬁerdGrﬁBE}o;elzr\zﬂlz igt?t;‘ieclhegérade i
Die Erhaltung naturgemifBer Landschafte AT
i h die starke Zunahme des Bergwa 8 ¢ g
i%%%vsggaigz eg}a c}llg'cSonimertourist die unschg)ner(li, k%%leﬁdsl}ip;iegoﬁgi
’ 0 . 5 . . r‘l‘ e
i d. Diese neue Vorliebe fiir das Wz s
m'egtvtigﬁgﬁu%ﬁﬁh bewirkt, daf manche Frerr_l_denverkehr?}g'e?eigéggf
%na‘undernadeln ausgeben, die man nach durch ,Hiitten- und Gipfe
« belegten Touren erhélt. 5
peln Im Hginblick auf die Beeinflussung der Pflanz?;xgig;ttgg;c‘l;ofso&ré-
i i i imierung, ja sogar
sten ist unbedingt auch auf die Dezimieru e {2 B AT OTIE B OR B
nen und seltenen Pﬂanzena-xﬁen einzugehen. N DeD oS e
i j ler) stellt der gefdhrdete
Einzelobjekten (Naturdenkma, it Sl g
i i Naturschutzes dar. Dem ges 0
Tierarten ein altes Anliegen des I . ( oetellion Thcta
i kurz auf die Verdnderung der L
‘entsprechend soll hier nur uf XGndorung  Ger, Hola 11
i kann mit Befriedigung festges : I
Lol P islosigkeit fritherer Jahrzehnte nunmehr im
g en fiir bestimmte Pflanzen beachtet
allgemeinen die Schutzbestimmung e e TS
: i hme bildet da nach wie vor dass veill, da
Weldenﬂllzlgfségﬁgﬁswerte Trophie angesehen wird. Nur in verelrtl)le’ierIf
}].f‘grﬁl;; r‘m:issen Bergwacht und Naturschutzgagho;-g-ﬁng tg'eﬁggrilesga I;}e(laan
i rer » Handler vorgehen. Jedenfalls ist i . -
bare Pliinderer und sogar Héndler vorgeh Halls et I Qiop el
i iche Handhabe in Osterreich wesentli !
gon dio Leeceld Die durchaus erfreuliche Erhaltung der
in manchen Nachbarstaaten. Die a iche Hrtaitung dor
i t aber gelegentlich Anla
Bliittenpracht unserer Alpgnwwsen gi Lo e
i bachtung, ndmlich dann, wenn man erl s _
gisrw];ﬁ?ie?'er a,lsg’Ziel nur den H,ﬁttenstempel fir sein ,,Fittnessbuch*
erst%ebt, daneben aber die Schonheit der Natur kaum beachtet.

7 FOLGEN DER UMWELTVERSCHMUTZUNG 153

3. DIE VERKEHRSWEGE

Fiir die verschiedenen Belange der menschlichen Wirtschaft im
alpinen Raum spielt der Verkehr eine groBe Rolle. Die Beeinflugsung der
Pflanzendecke durch diege Anlagen ist daher entsprechend zu beriick-
sichtigen. Die Vollmotorisierung und das Bestreben, moglichst weit mit
dem Auto zu fahren, haben hier vollig neue MaBstibe gesetzt. Grund-
satzlich miissen drei Strafentypen unterschieden werden, die in jhrer
Anlage wesentliche Unterschiede aufweisen :

1. DurchgangstraBen fiir Schnell- und Giiterverkehr

2. Zufahrtsstrafen zu den Siedlungen (einschlieBlich Hotelsiedlungen)
3. Giiterwege, die nur ausnahmsweise dem allgemeinen Verkehr zuging

lich zu machen sind.

Die Trassierung der Hauptverkehrswege ist nach iibergeordneten
Gesichtspunkten bei moglichst geringen Steigungen und glatter Durch-
gangigkeit zu planen. Da es sich hier um Anlagen handelt, die den betref-
fenden Raum zwar durchqueren, ihm selbst aber nicht unmittelbar die-
nen, ist besondere Behutsamkeit erforderlich, dieg umsomehr, als die
meist groBere Breite der Anlagen (Autobahn oder Schnellstrafe) sehr
wesentliche Bingriffe erfordert. Solche Strafen sind unbedingt aus wert-
vollen Erholungslandschaften auszuklammern.

Die StraBen fiir den Nah- und Zubringerverkehr miissen — schon
aus Griinden der Versorgung mit Wirtschaftsgiitern — auch fiir Schwer-
fahrzeuge befahrbar sein ; in diesem Fall sind jedoch nicht die gleichen
MaBstdbe an StraBenbreite und Hochstgeschwindigkeit anzusetzen wie
im ersten Fall. Bs ist durchaus nicht notwendig, daB jeder Gebirgsort mit
Hochstgeschwindigkeit erreicht wird, wenn die Steilheit des Gelédndes
nur unter aullerordentlichen Schwierigkeiten und schwerwiegenden Rin-
griffen eine entsprechende Trassierung zulieBe.

Giiterwege schlieflich sind primér fiir die Versorgung der land- und
forstwirtschaftlichen Betriebe bestimmyt. Dementsprechend sind in dey
Regel die geringsten Anforderungen in bezug auf Breite (Gegenverkehr
kann durch Ausweichen gewihrleistet werden) und Steilheit zu stellen.
Dies soll natiirlich nicht bedeuten, daB sie besonders Steil sein miissen.
In jiingerer Zeit werden in den Bergbauerngebieten Osterreichs immer
mehr Giiterwege als MautstraBen dem Touristenverkehr zuganglich
gemacht, was einerseits wesentliche Erleichterungen fiir Anstiegswege

lichen Grenzen halten, ermoglicht den zustandigen Korperschaften
eine fortlaufende Pflege der StraBien und kann andererseits durch Regi-
strierung der Frequenz den tibermaBigen Touristenstrom vermeiden hel-
fen. Absolut zu vermeiden wire es, derartige StraBen und Wege mit zu
hohen Kosten zu errichten, sodaf nachtriglich unter dem Vorwand der
notwendigen Amortisation bisherige Alm- und Wandergebiete mit Appar-
tementhdusern und Hotels verbaut werden, wie dies auf der Postalm in
der Osterhorngruppe in Salzburg versucht wird. Alle, in die Alpen fiih-
renden, dem Tourismus dienende Straflen miissen mit entsprechend
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grofen Parkplitzen einschlieBlich Zusatzeinrichtungen (besonders WC)
ausgestattet sein. Ist hiefiir kein geeignetes Gelinde vorhanden, darf
eine solche Strafe nicht fiir den 6ffentlichen Verkehr freigegeben werden.

Jeder Strafenbau im Gebirge fithrt zu sehr einschneidenden Ver-
dnderungen der Landschaft und einer starken Beeinflussung der Pflanzen-
decke, besonders wenn die Trasse an Hingen aufsteigend gefithrt wird.
Die groBen technischen Fortschritte im Strafenbau in jlingerer Zeit lassen
praktisch keine Probleme unlésbar erscheinen, dennoch wird vielfach im
Bereich der Sprengungen und sonstigen Erdbewegungen aus Griinden einer
moglichst billigen Kalkulation viel zu wenig Riicksicht auf die Umge-
bung genommen, Bei Wegbauten aller Kategorien von der Schnellstralie
bis zum Forstweg kann immer wieder beobachtet werden, dafl die unter-
halb der Baustellen stockenden Wilder in ihrer Bedeutung fiir die Hang-
festigung nicht entsprechend eingeschétzt und durch herab gekipp-
tes Orobmaterial schwer beschidigt werden. Viele ,,Naturkatastrophen¢
sind auf derartige MiBachtungen zuriickzufiithren. Die fortlaufenden Stra-
Benverbesserungen und Begradigungen, die im Zuge des zunehmenden
Verkehrs durchaus notwendig sind, miiiten grundsatzlich von der Riick-
tithrung der nicht mehr funktionsgdhigen alten Strafentrassen in Grin-
land begleitet sein. Durch die bahnbrechenden Arbeiten von Prof. Dr.
Alwin Seifert vor 40 Jahren ist die Mutterbodenwirtschaft im Strafen-
bau Allgemeingut geworden, dennoch finden wir immer wieder in
dieser Hinsicht schwere VorstéBe zum Schaden der Landschaft.

In jingerer Zeit wird der Luftverschmutzung durch Autoabgase
grofie Beachtung geschenkt. Diese Gefahr macht sich besonders bei stark
stockendem Verkehr und geringer Luftbewegung bemerkbar. Daraus ist
wobl ersichtlich, da8 im allgemeinen im Gebirge nur geringer Anlafl zu
Besorgnis diesbeziiglich gegeben ist, allerdings sind vor allem steilere
stark frequentierte BergstraBen doch auch dahingehend im Auge zu behal-
ten. ¥m Rahmen des UNESCO-Programmes ,,Man and Biosphere
werden daher an der GroBglockner-Hochalpenstrafe Messungen durch-
gefithrt, deren Ergebnis jedoch noch nicht vorliegt. Das gleiche gilt fiir
die Grundwasserverschmutzung durch Olreste und ahnliche Riickstande.
Und schlieBlich sei noch auf die teilweise ganz erhebliche Schidigung des
Pflanzenbestandes entlang der Strafen, welche im Winter durch Salz-
streuung schneefrei gehalten werden, hingewiesen.

4, KRAFTWERKSANLAGEN

Die einzigen Industrieanlagen, deren legitime Standorte im Gebirge
liegen, sind Wasserkraftwerke. Uberdies ist die aus der Wasserkraft gewon-
nene elektrische Energie die sauberste Energieform, was gerade in dieser
Zeit des Kampfes gegen Umweltverschmutzung von auBerordentlicher
Bedeutung ist. Freilich stellt andrerseits die Brrichtung von GroBspeicher-
kraftwerken — oft sinnvoll zwecks besserer Energieausnitzung zu
Kraftwerksgruppen vereinigt — auBlerordentliche und starke Ringriffe
in die Landschaft dar. Es handelt sich dabei nicht nur um die Anlage der
Speicher als solche, durch welche ganze Téaler eingestaut und in Seen ver-
wandelt werden und denen im Bereich der Druckrohrleitungen wasser-
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Botanik und Geobotanik
Salzburg, Freisaalweg 18, Osterreich




THE EFFEQTS OF CONTINUOUS POLLUTION WITH
FLUORINE ON AGRICULTURAL CULTURES
AND SPONTANEOUS FLORA

BY

AL, IONESCU, GH, ELIADE and S. CORBU

The researches regarding the effects of fluorine pollution on vegetation have
been carried out after a noxis spreading computerized map had been drawn
up. The paper includes the mathematical model of drawing up the area affected
by the pollution of the physiology analysis (green and dry weights, free and
bound water, quantity of chlorophyll) performed within the polluted area as
compared to a reference area. It also contains studies on microflora (bacteria,
mushrooms, actino-mycetes) and physico-chemical qualities (the mineralizing
capacity, humus, hydrogenesis, etc.) of the soil under the fluorine influence,

Previous studies and investigations showed that the nozae eliminated
by the aluminium works were of very different nature but it was fluorine
and the powderes, accompanied by smaller lost quantities of Na salts,
tar and sulphur dioxide, that were mainly eliminated in atmosphere.

In the course of our researches carried out in the neighbourhood
of such a source of pollution, the dust emitted in {he atmosphere was
monthly measured by weighing the filters placed in boxes of protection
against strong air streams and precipitations. The data obtained by
this procedure showed many deposits, their scattering being noticed as
far as 5 — 6 km distance (12 — 72 g/m?/month). At the same time the
fluorine concentration was determined by means of the HF method of
sedimentation, separation and titration (there were found values between
0.15 and 7.5 mg/m?/month) and by means of the Bermuchon & Derome
method modified by Grou using alizarin of Na sulphate instead of erio-
chrom ciamine (the data showed 1 — 18 ppm F).

In order to find out the distribution of the most harmful noxa,
namely fluorine, and to be able to predict and estimate the loss of agri-
cultural cultures and the spontaneous flora, limitrophe to the area next
to the source of pollution, a map was drawn up, using a computer according
to a mathematical model.

The determination of the contour lines showing the fluorine scat-
tering round a single source of pollution (as in our case) made it necesgary
to deduce the equation of a surface in a tridimensional space (O, X, Y, Z),
where X, Y are two orthogonal directions conveniently chosen (such asg
the cardinal directions or the longitude and latitude) and Z is the value
of fluorine concentration in every X, Y point.

REV. ROUM. BIOL. — BIOL. VEG., TOME 22, NO. 2, P. 157—163, BUCAREST, 1977
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We seek the equation of the following form :
(1) Z = exp[P, (x,! y)], where P, (x, y) is a polynomial in X,y

(2) P, (x, y) = 12, ay; x'y’

$
i+ign

The determination of equation (1) comes to calculating the ay,
i-+j<n coefficients.

THE LEAST SQUARES METHOD

Let us suppose that we have already made N experimental determi-
nations and found N points (x, yi, %) i =1, 2...N. We logarithmate
equation (1) and form the function :

N
(3) 0, = gj [n Z; — Py (x5, y1) P2

We have to determine a;; coefficients so that O, be minimal, and
obtain :

(1) D —0it+j<n
day;

In this case we have chosen a polynomial of the fifth degree.
(2) Pi(x,y) = X Ay x'y)

When we have got the ay; coefficients leading to the determination
of the unique surface equation Z = exp Py(x, y) where, if we replace
Z by Z,, we obtain the equation of a closed curve in Zy = Py(x, y) by
means of which we get the set of the points in the plane giving the same
fluorine concentration.

The maximum point of the surface coincides with the centre of
pollution. For curve plotting we have to put the equation from Carthegian
into cylindric co-ordinates by transformation :

(8) (x, ¥, 2) = (pcos 0, psin 6, Z)
In figure 1 & closed curve is given as an example, for polynome (2')

where Z has values between 0.2 and 1.2 : Z,,. is the origin,
The flow chart to solve the problem is presented in figure 2.
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Fig. 1. — The model map of isonoxac.

STUDIES ON PLANT PHYSIOLOGY AND SOIL MICRORGANISMS ACTIVITY IN FLEORINE
IMPURIFIED AREAS

The purpose of our investigation is to state the influence of noxae,
aund especially of fluorine, on the crops and plants round about the alu-
minium works. *

At the same time, in order to establish the doses harmful to soil
microorganisms, an experiment was carried out with 10 variants contain-
ing increasing concentrations of fluorine, incubated for two months
under controlled conditions of temperature and moisture.

METHODS

Various methods were used in these studies, such as :

a) the extraction in acetone and reading at the colourimeter chloro-
phyll determination ; b) gravimetric methods for the estimation of fresh
and dry weight of plants and their yield capacity ; ¢) the Kjeldhal method
to estimate total nitrogen in plants; d) nitric nitrogen was colourimetri-
cally determined using phenolsulphonic reagent; e) mobile phosphorus
was also colourimetrically determined in the extract of aluminium (the
Bgner Rhiem-Domingo method); f) mobile potassium was determined

4

* 1. The area placed at a 0,7 — 1.2 km distance ;
2. In the close vicinity of the pollutional source — 0,500 km ;
3. Pollutional sources.
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High amounts of free water, the mobile fraction of plant total mois-
ture generally prove a satisfactory growth of plants. Free water was deter-
mined by keeping the initially weighted plants ina drier above concentrat-
ed sulphuric acid. The weight lost under these conditionsrepresents just
the free water fraction (fig. 4).

The quantity of chlorophyll. Starting from R. Hellingdtter’s earlier
findings, which showed that HF is harmful for plants even in a proportion
of 1 : 300,000 and using recent experiments which showed that a F con-
tent of 0.5 — 3 ppm in air may induce a chlorophyll decay [3] — [6] [7],
we determinated the quantity of chlorophyll in various plants in polluted
areas as compared to the control ones (Fig. 5).

The results showed a decrease of the quantity of chlorophyll
with the plants in the polluted area, although we avoided to harvest those
plants which by their necrosis, decoloration andan obviously bad physio-
logical condition, they showed a priori minute amounts of chlorophyll.

Soil microorganisms and enzymic activity. The three studied areas
which were differently exposed to the fluorine flow, have some characte-
ristic features as far as the frequency of microorganisms and their acti-
vity (Fig. 6) are concerned.

The tests undertaken stated the doses at which fluorine may inhi-
bit the frequency and activity of microorganisms in the soil. With this
aim in view, various concentrations of fluorine were achieved in a soil in
the control area.

The samples were incubated at 20°C under constant conditions of
moisture (i.e. 809 from the field capacity) and analyzed from the che-
mical and biological points of view after 30 and 60 days respectively
(table 1).

Table 1

Evolution of the main chemical and biological indices in the presence of different concentrations of fluorine

L

Concentration
* 0 10—¢ 106 107 10~° 10-11 | 10-1 | 1071 | 10717 | 10710
7.36 | 7.45 7.55
1 7.10 7.85 7.30 7.35 7.41 7.40 7.41 | 224 21.4 19.9
2 19.9 215 | 245 22.7 22.3 19.0 20.8 11.2 11.2 11.6
3 12.6 9.6 9.6 % | 111 11.6 12.6 37.0 37.0 37.0
4 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 64.8 64.8 64.8
5 67.2 67.2 64.8 67.2 64.8 67.2 60.0 0.29 0.27 0.28
6 0.28 0.21 0.24 0.23 0.22 0.23 0.28 4.00 4.18 4.11
7 4.16 4.10 4.26 4.24 4.24 4.43 4.27 1.44 0.93 1.01
8 0.82 1.01 0.93 0.93 1.34 1.06 1.13 | 14.5 13.1 14.1
9 13.9 — 12.2 12.2 12.7 1,23 | 13.4 |104.5 96.0 |116.0
10 |107.0 86.7 97.3 98.3 99.0 | 105.7 92.3 12.4 12.3 12.0
11 12.2 14.2 12,2 13.4 12.3 10.0 10.9 8.1 9.1 11.2
12 10.0 7.2 7.6 8.0 10.2 9.7 8.6 14.0 13.0 19.7
13 22.0 11.3 12.7 16.7 9.0 25.3 22.7 8.5 7.9 9.6
14 74 6.1 7.9 7.4 8.1 10.6 8.5

* 1 — pH (in aqueous solution); 2—DMoisture% ; 3—Capacity of mineralization (ppm NOg); 4 — P,05 (mg for 100 g
soil) ; 5— K,O (mg for 100 g soil); 6 — Total N% ; 7—Humus% ; 8 — Soluble carbon % ; 9— Dehydrogenase ; 10—Micro-
organism sum total (millions for 1 g soil); 11 — Sporulated bacteria (millions for 1 g soil); 13 — Microscopic fungi

(thousands for 1 g soil); 14 — The ratio: bacteriafsporulated bacteria.
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During incubation we did not notice signifficant differences function
of the fluorine concentration applied.

However, the biologic indices (whose modification will entail changes
of bi_otope) show significant variations function of the dose of substance
apphed. We can state that sometimes there is a marked decrease both of
microorganisms frequency and activity at the same time with an increase
in fluorine concentration.

CONCLUSIONS

1. Determinations of noxae in the areas round about the aluminium
works have shown that the admitted limits are overpassed and so the
noxae have harmful influence of plant growth and soil fertility.

2. Drawing up a map by means of a computer, after the above
presented model based on isonoxae stated by calculations helps us to
foresee and estimate the noxae-induced losses and allows us to establish
the correlations between noxae and plants in every point limitrophe
to the pollutional sources.

3. Chlorophyll-forming capacity, the quantity of free water and yield
capacity have values 5 — 259, lower, in the case of plants in the poliuted
area as compared to those in the control area.

4. The decrease of microorganisms sum total (i.e. bacteria, Actino-
mycetales and fungi) and the increase of the forms of resistance (e.g.
sporulated bacteria) is remarked in the fluorine polluted area : soil enzy-
%118 activity (estimated function of dehydrogenase values) is also distur-

ed.

5. Laboratory tests established the boundary concentrations under
which the frequency and activity of microorganisms is negatively influen-
ced. So, concentrations of 1072,1075, and even 10~7proved to be inhibitory.
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NEUE FUNDORTE MIT POLYTRICHUM x STEFUREACIT
PLAMADA IN DER BRYOFLORA RUMANIENS
: ‘ VON

15, PLAMAD X

Get ouvrage s’occupe de Ig répartition de 1’espéce hybride Polytrichum x
stefureacii Plimada dans 12 stations des Carpates roumaines.

On constante ainsi que cette espéce a une large aire de répartition, en par-
tant du nord, des Mts. Maramures et Rodna, jusqu’aux Carpates Meridionales
et aux. Mts. Apuseni (alt. 700—2200 m). Mais, tenant compte aussi de 1’ou-
vrage de C. Magnée, il parait que I'aire de cette espéce hybride est simi-
laire A celle du P. commure P, sirictum et respectivement du P, Jjuniperinum
de la croissance desquelles elle a Pris nassance.

Dans quelques stations (Poiana Stampei, Mts. Cibinului, Mts. Gildului) ont
Eté trouvés aussi des exemplaires 4 sporogons prouvant que cette espéce hy-
bride a des caractéres biologiques déja consolidés, ayant la capacité de la
reproduction sexuée.

In unserer vorangehenden Arbeit [2], welche der hybridogenen Art
Polytrichum X stefureacii gewidmet war, erwihnten wir, dal das Material
im Retezat-Gebirge, relativ an wenigen Orten vorhanden ist, Spiter,
al8 wir unsere pPhytozonologischen Erforschungen fortsetzten, entdeckten
wir im Jahre 1972 einen neuen Fundort, wo diese Pflanze besser verbrei-
tet ist und von wo wir ein reichhaltiges Material einsammelten, Der neue
Fundort befindet sich nord-ostlich des Zinoaga-Sees, im oberen Gletscher-
kessel Judele, aut mesophilem Rasen torfigen Bodens. :

Aber, viel bedeutender ist die Tatsache, daB von da an, diese Art
auch in anderen Gebirgen der Karpaten entdeckt wurde, sei es in Privat-
sammlungen, oder in verschiedenen Materialien die zur Benennung von
anderen Botanikern geschickt wurden, oder auch in Herbarien. Im Folgen-
den werden wir uns gerade mit diesen Orten aus den O-, S- und W-Karpa-
ten beschiftigen (Abb. 1).

1. M aramures-Gebirge : Die Spitze Jornedei-Prislop, Hohe cca 1600 m
leg. 20.VI.1975). Die Pflanze wurde durch eine phytozonologische Erfor-
schung, in einem Material entdeckt. Sie wichst auf torfhaltigem Boden
in  mesophilen Weiden, zusammen mit Polytrichwm  commune und
L. juniperinum. In der Zusammensetzung der Weide ‘notieren wir noch :
Nardus stricta (3.6), Deschampsia flexuosa (2.5), D. caespitosa (), Antho-
wanthum odoratum (1.5), Vaccinium myrtillus (1.3), Potentilla aurea (1.5),
Leucojum vernum (-+.5), Homogyne alpina (+4-.4), Hypericum montanum
(+.3) Soldanella montana, Anemone nemorosa, Cerastium caespitosa,
Poa annua, Rumex ariefolius, Veronica serpyllifolia, Juniperus nana w.a.

REV. ROUM. BIOL. — BIOL. VEG., TOME 22,NO 2, P. 165~ 172, BUCAREST, 1977,
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2. Rodna-@ebirge: Bila-Lala Plateau, Hohenlage cca 1500 m (leg.
26.VIL.1973). Hier wichst die Pflanze luxuriant, kann Héhen 15-—20 cm
erreichen und ist in zahlreichen meso-hygrophilen Polstern vorhanden,

Abb. 1. — Die Verbreitung der Art Polytrichum x stefureacii in
den ruminischen Karpaten (die Numerierung in der Ordnung aus
dem Text).

3. Dorna Senke: wissenschaftliche Reservation Poiana Stampei,
Hohe 910 m (leg. 16.VIL.1976). Auch hier findet man die Pflanze in vigu-
rosen Polstern, von einer Hohe von 15—20 em, in hygrophilen Weiden,
zusammen mit Polytrichum commune. Sie wurde durch eine phytozonolo-
gische Aufnahme in einer hygrophilen Weide am siid-westlichen Rand
eines Sumpfes entdeckt. In dieser Phytozénose notierten wir auch fol-
gende Arten : Deschampsia caespitosa (3.5), Juncus effusus (2.5), Festuca
rubra (1.5), Agrostis tenuis (1.5), Anthozanthum odoratum (1.5), Ranunculus
acer (1.5), Cirsium pannonicum (1.5), Galium uliginosum (1.5), Luzula
nemorasa (+-.5) Carex fusca, C. canescens und C. leporina (1.5), Hypericum
perforatum (-.5), Hieracium aureum (+.5), Vaccinium vitis-idaca (4-.3),
Bumew acetosa (+.3), Lychnis flos-cuculi (4.5), Angelica silvestris, Veronica
chamaedrys, V. officinalis, Potentilla erecta, Campanula abietina u.a., Poly-
trichum commune und P. X Stefureacii (3.5), Sphagnum girgensohnis (1.5),
8. fallax (1.3), 8. centrale, Aulacomnium palustre und Pleurozium schreberi,

Zu beachten ist die Tatsache, daB hier, wie auch an anderen Orten,
einige Exemplare Sporogone tragen.

4. Gurghiu-Tirnava Plateaw: der Ort liegt in der Praid-Dealu-Zone,
in einer Hohe von cca 1000 m (leg. Gh. Coldea, 25.V1.1975). Die Pflanze
wurde in einem bryologischen Material, welches fiir eine phytozonologische
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Studie der sumpfigen Okosysteme aus dieser Zone bestimmit war, entdeckdt.
Die Aufnahme wurde in einer hygrophilen Weide, am Rande eines Sump-
fes gemacht, wo auch folgende Arten erscheinen : Calliergon strami-
neum (3.5), Aulacomnium palustre (1.5), Polytrichum X stefureacii (+.1),
Drepanocladus exannulatus, Bryum cf. pallescens, Carex canescens (3.5),
C. rosirata (1.b), Agrostis canina (1.5), Seirpus silvaticus (1.5), Peuceda-
num palustre (+.3) Scutellaria galericulata (-+.3) Potentilla erecta, Galium
palustre Lychnis flos-cuculi, Filipendula ulmaria, Nardus stricta u.a.

b. Harghita-Gebirge : Luci-Torfmoor, Héhe 1079 m (leg. 15.1X.1973).
Die Art wurde in hygrophilen Weiden am Rande des eigentlichen Hoch-
moors gemeldet, wo sie sich in Polstern, zusammen mit Polytrichum com-
mune entwickelt. In diesen 6kologischen Nischen fehlt P. strictum, welche
aber nicht zu weit entfernt, vorhanden ist.

6. Bucegi-Gebirge: Babele-Plateau, Hohe 2100 m (leg. Gh. Coldea,
3. VIIL. 1974). Die Pflanze wurde bei der gelegentlichen Verarbeitung
eines bryofloristischen Materials entlang eines Baches, zusammen mit
Carex dacica, gemeldet. In der pflanzlichen Zusammensetzung befanden
sich noch : Carex fusca ssp. dacica (2.5—4.5), Juncus filiformis (1.5 —
4.5), J. triglumis (1.3), Deschampsia caespitosa (. 4), Polytrichum X
stefureacit (+ .3 — 1.3), Salix herbacea, Primula minima, Nardus stricta,
Sazifraga stellaris, Agrostis canina und Hriophorum scheuchzerii. Es wird
darauf hingewiesen, daB die Pflanzen klein (3—5 em) sind.

7. Zibin-Gebirge: Strimbu-Berg, stromaufwifrts von Réaginari (leg.
H. Feldoru, 1973). Die Pflanze wurde in einem bryophytischen Material,
aus einer Wiese mit Birken-Striuchern stammend, entdeckt. Auch hier
fand man einige Exemplare mit gut entwickelten Sporogonen,

8. Sebeg-Gebirge: Augalu-Spitze, Hohe cea 1800 m (leg. 13.VII.1973).
Bei einer phytozonologischen Forschung, wurde die Art in zwei Aufnah-
men, aus der mesophilen Weide, von der Comarldu-Spitze (Oridstioara de
Sus) und Dobraia (Petrila) gemeldet. Zu erwihnen wiren, folgende Ar-
ten : Nardus stricta (4.5—5.8), Festuca rubra (+.5 — 1.5), Agrostis
rupestris (+—-+.5), Anthozanthum odoratum (+.6—1.5). Deschampsia
flewuosa (4 —+.5), Potentilla ternata (+.5—1.5), Geum montanum (-+.5
—1.5), Homogyne alpina (+.5), Campanula abietina, Soldanella montana,
Luzula sudetica, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Bruckenthalia spi-
culifolia, Juniperus nana, Polytrichum x stefureacii (1.3 — 3 — B), P.com-
mune, Pleurozium schreberi (1.5), Cladonia rangiferina, Cetraria islandica.

9. Retezat-Gebirge: a) J udele-Gletschertal, Hoéhe 2030—2065 m
(8—9.VIL.1971); b) zwischen der Muchia Ascutitd und Slivei-Hohe,
1990 m (9.VII.1971); ¢) Stinigoara-Tal, Hohe 1860 m (7.VIIIL.1970);
d) Fata Retezatului, Hohe 2100 m (12.IX.1970); e) oberer Zinoaga-
Kessel, Hohe cca 2100 m (20.VI.1972).

10. Gildu-Gebirge: a) Mirisel, Hohe cca 850 m, in Buchenwildern
(leg. I. Pop, 9.VIL.1976); b) Beliy, Hohe cca 1000 m, in Fichtenwildern
(leg. I. Pop, 8.X.1976). Auch hier sind die Pflanzen gut entwickelt (15—
20 cm), einige Exemplare weisen gut entwickelte Sporogone auf. Im
bryophytischen Material welches uns zur Bestimmung zugeschickt wurde,
ist nur Polytrichum formosum vorhanden, P. commune und P. Juniperi-
num fehlen ginzlich. Sollte in dieser Zone P. X stefureacii am verbrei-
tetsten sein ?
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HERBARIUMMATERIAL

Das Vorhandensein dieser Pflanzen in verschiedenen Zomnen des
Landes, brachte uns auf die Idee, da8 sie auch in Sammlungen verschie-
dener Herbarien zusammen mit Polytrichum commune oder als die Varie-
tét diser Art, vorhanden sein kann. Wir untersuchten in den Sammlungen
der Universitét Cluj-Napoca, die Pflanzen deren morphologischer Aspeks,
dhnlich mit dieser hybriden Art ist, besonders die perigoniale Varietit und
die sogenannte Art Polytrichum leonii Papp 1. Nach diesen Erforschungen,
wurde die Art in zwei anderen Fundorten, unter anderen Namen, entdeckt :

11. Gheorgheni-Senke, ,,Harghita-Distrikt : Voglobeni-nach Luncd,
in mesotrophen Stimpfen* (leg. Fl. Ratiu, Juni 1967) von L. Lungu
als Polytrichum commune Hedw. bestimmt. Interessant ist die Tatsache,
daB diese Pflanzen einen sehr &hnlichen Habitus mit P. strictum aufweisen ;
sie haben sehr kleine Bldttchen, 3 —5 mm, mit umgleichem gezihntem
Rand (2—3 Zihnchen) bei einigen fehlt diese Zahnung génzlich. Die
Stengelchen hingegen sind 18 —22 e¢m hoch und diinn. Beim Querschnitt
durch die Blattfliche, beweisen die meisten Endzellen der aufsaugenden
Lamellen (cca 909,) den piriformen Typ 4 (Abb. 2 a, b, e, g) oder gewis-
sermaflen den asymmetrischen-piriformen Typ (Abb. 2 ¢, f, h, j) und

Abb. 2, — Endzellengruppe der aufsaugenden

Lamellen im Querschnitt durch die Blidttchen

der P.Xstefureacii, aus dem Fundort Voslo-
: beni-Harghita (orig.).

sehr wenige den bimimellaren Typ (Abb. 2 d, i) welcher sich sehr stark
dem P. commune nahert (cca 109,). In diesem Fall, ist es besonders klar,
daf sich die Pflanze in der Richtung der vorherrschenden, geerbten
Eigenschaften von P. strictum entwickelt. :

12. Meses-Gebirge : ,,in nardetis summae mt. Perjei Midgura, supra
pag. Perje‘‘ (leg. Balazs-Felfoldy, 16.V.1941) unter Polytrichum attenua-
tum Menz. und rev. C. Papp unter P. leonii. Sie ist eine Pflanze von
niedrigem Wuchs, typisch denen aus der Weide mit allen Merkmalen der
Art P.X stefureacti.

1 Die ,,Art“ wurde anhand eines veralterten Materials, welches sich im Zersetzungs-
prozeBl (wahrscheinlich von Pilzen angegriffen) befand, beschrieben. Aus diesem Grund er-.
scheint die Haarspitze ungezihnt, die Spitze zersetzt (abgerissen) oder auch etwas hyalin. Bei
gesunden (jungen) Exemplaren sind die Endzellen der aufsaugenden Lamellen typisch fiir
P. commune Hedw. Aus diesem Grund, weist diese ,,Art‘‘ keine anderen Eigenschaften auf,
durch die sie sich von P. commune unterscheidet (,,Moldova, distr. Neam¢{. In locis turfosis jugo
montis Ceahldu ad cacum, Ocolasul, alt, ca 1880 ms.m., 13 iul. 1931, leg. et det. C. Papp‘).
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DISKUSSION

Aus dem, bis jetzt Beschriebenen, konstatieren wir, dal gegenwir-
tig diese Art ein ausgedehntes Areal besitzt, da sie praktisch in allen Tei-
len unserer Karpaten vorkommt, angefangen mit dem Norden, in dem
Maramures und Rodna-Gebirge bis zu den Siid- und Westkarpaten.
Ebenfalls, stellt man fest, daB die Pflanze auch eine weite Ausdehnung
auf der Hohenstufung besitzt, da sie bei einer Hohe von 700—900 m
(Apuseni, Poiana Stampei) und auch bei Hohen von 2100 m (Bucegi,
Retezat) angetroffen wird.

Aber, es scheint, daB diese hybridogene Art ein noch weiteres Areal
hat, wenigstens auf europiischem Plan, wenn nicht sogar simildr mit
dem der Arten Polytrichum commune, P. strictum und P. Juniperinum,
durch deren Kreuzung diese Art hervorgegangen ist. Als Basis dieser
Behauptung beriicksichtigen wir die Arbeiten von Claude Ma gnée
[1] in welchen der Autor die Meinung einer 6kologischen Variabilitit im
Rahmen der Art P. commune aufwirft. Wir aber sind iberzeugt, daf
gerade iiber diese hybridogene Art die Rede ist. Diese Uberzeugung ent-
springt aus den durchgefiihrten Beschreibungen und Zeichnungen, um
diese ,,Variabilitdt‘‘ besser zu illustrieren. Der Autor behauptet — mit
gutem Recht — daB bei diesen Pflanzen die aufsaugenden Lamellen der
Blittchen, Endzellen des Typus P. commune und vom Typus P. formo-
sum, sowie intermediéire Formen aufweisen (Abb. 3). Von dem 6kologischen
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Abb.3. — Endzellengruppe der auf- [Q dl |0 \ O O Lyitem b
saugenden Lamellen im Querschnitt (S O{ Jf'\ v O Zﬁ

durch das Blittchen (nach €. Ma- = N

gnée, 1967),

@

Standpunkt aus betrachtet, konstatiert der Autor noch : ,,Nous avons
d’abord constaté que P. formosum se rencontre parfois dans des touffes
de sphaignes et que P. commune peut coloniser (avec P. formosum) des
pelouses sableuses et des places & feu dans de grandes clairiéres, sur des
sols franchement secs‘“. Diese Feststellung stimmt in der Richtung der
Pflanze die wir behandeln, ist aber falsch fiir P. formosum, da diese Pflanze
nicht in Pélsterchen zusammen mit Sphagnum wachsen kann, sowie auch
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L. commune nicht auf ariden sandigen Boden, oder verlassenen Feuerstellen
wachsen kann. Der Autor beobachtete die Tatsache, daB die  Blittchen
dieser Pflanze eine sehr groBe okologische Plastizitit besitzten, und am
Rande die gezihnten Teile, die ungezihnten Teile abwechseln. Hitte
er auch diese Besonderheiten beobachtet so hitte er sich vielleicht Rechen-
schaft dariiber geben konnen, dafl es sich um eine hybride Art zwischen
P. commune, einerseits, und um P. strictum oder P. Juniperinum anderer-
seits, handelt.

Da diese gemeldete hybridogene Art sich auch an Stellen mit groller
Feuchtigkeit (Siimpfen) und auch auf mesophilen-xerophilen Weiden
gut entwickelt, zeigt die unbestreitbare Tatsache, daB sich P. commune
auch mit P. strictum * aber auch mit P. Juniperinum kreuzt. Wir unter-
streichen auch die Tatsache, daB die daraus entstandenen Pflanzen im
allgemeinen einen kleineren Wuchs als P. commune und einen grofieren
als P. strictum und P. juniperinum haben. Diejenigen, die aber in Siimp-
fen wachsen, haben einen #hnlichen Aspekt mit P. strictum, sind aber
robuster, im allgemeinen mit gréBeren Blittchen (6—7 mm), die mit
kleineren abwechseln (3—5 mm); diejenigen aus feuchten Weiden,
baben hingegen einen #hnlichen Aspekt mit P. commune, aber einen klei-
neren Wuchs, dhnlich mit dem des P. formosum ; die Blittchen sind weni-
ger heterogen, wie auch jene aus stirkeren xerophilen Weiden.

In unserer vorangehenden Arbeit [2], in der die Beschreibung dieser
hybriden Pflanzen nur anhand von _unfruchtbaren Pflanzen durchge-
fihrt wurde, hatten wir nicht die Uberzeugung — wie viele vielleicht
glauben — fiir die Vitalitit dieser Pflanzen, die durch die Kreuzung
einiger Individuen entstehen, die zu verschiedenen Arten, aber zur selben
Gattung gehéren. Jetzt, nachdem man an mehreren Orten (Poiana Stam-
pei, Zibin-Gebirge, Gildu-Gebirge) auch Exemplare mit Sporogonen gefun-
den hat (Abb. 4), widerlegt man die Meinung in Bezug der Unfrucht-
barkeit dieser Hybriden, man kann sogar behaupten, da diese Art kon-
solidierte biologische REigenschaften hat — theoretisch — und imstande
ist, sich geschlechtlich fortzupflanzen. Wir sagen theoretisch, weil wir
noch nicht wissen ob die erhaltenen Sporen imstande sind neue Pflanzen
zu bilden und ob die neue Pflanze alle anféinglichen Eigenschaften noch
besitzen wird. Sicher ist die Tatsache, daB die Sporen zu einer vollsténdigen
Maturitit gelangen und alle Eigenschaften (GroBe 9—13 w, gelbliche
Farbe, glatte Membrane) der Gattung aufweisen. Interessant ist noch die
Tatsache, daB bei einigen Pflanzen, die Kapsel unterentwickelt (Abb. 4 e)
bleibt, oder sich nur der Seta, beziehungsweise die Seten entwickeln (Abb.
4 f). Man mu8 noch betonen, — dal wenigstens bis jetzt — , der Prozent-

2 Wir schitzen, daB in diesem Fall die Hybridisierung ein weiteres Argument fiir den
Standpunkt ist, daB die sogenannte Art Polytrichum strictum Banks, nichts anderes als
eine Varietit oder eine 6kologische Form, angepaBt an die feuchte Bedingungen der Art
P, juniperinum (P. juniperinum var. strictum Hartm.,) ist,
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satz der Pflanzen, die mit Sporogonen angetroffen sind (besser und wenig
bpsser entwickelte) viel kleiner ist, als jener der sterilen Pflanzen. Bgi
emer morphologischen Analyse der Blittchen mit normal entwickelten
Kapseln, stellt man fest, daB bei den aufsaugenden Lamellen die Endzellen
des Typ_us P. commune vorherrschen, oder genauer die der var. perigoni-
a]e 4 ; die des Typus P. Juniperinum, betreffend P. strictum, befinden
sich 1psbesondere am Rande der Blittchen, obwohl diese gezéhnte und
ungezihnte Abschnitte aufweisen. Bei denen mit unterentwickelten Kap-
seln, oder nur mit Seta, ist die Proportion zwischen den zwei Typen
fast gleich, die aber des piriformen Typus, sind immer am Rande lokali-

siert. Alle: diese Tatsachen sind wohl ein Anzeichen, daff die Pflanze in

Abb. 4, — Polytrichum) x
stefureacii Exemplare
mit Sporogonen (orig.),

ihrer Entwicklung die anfinglichen geerbten Eigenschaften der Eltern
allméhlich verliert, so daB sie bis zum Schluf zu anderen Eigenschaften mit,
neuem Typus gelangt und sich in nur diesem letzten Stadium geschlelecht-
lich fortpflanzen kann (?). Wenn die Lage so ist, bedeutet es, dall wir
es mit einer neuen Art im Entstehen zu tun haben, daB wir bei ihrer
Genese assistieren. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sie in diesem letzten

3

e

3 Es kann sein, daf§ Polytrichum commune var., perigoniale eine letzte Entwicklungsstufe
des Hybrides, mit welchem wir uns beschiftigen, darstellt. Bei allen analysierten Proben aus der
Sammlung des Herbariums der Universitit Cluj-Napoca, weisen die Blittchen gezihnte und
ungezihnte ‘Abschnitte auf, Die Endzellen der aufsaugenden Lamellen hingegen — zeigen

sich beim Querschnitt — sehr einférmig, des bekannten Typus dieser Varietit, und nur
selten kann man am Rande der Blittchen a
(piriforme).

uch einige (2—6), einfache Formen beobachtem
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Stadium, schon lange unfer einem anderen Namen bekannt ist, otier sogz(v:
unter verschiedenen anderen Namen (Polytrichum commune var. perig
niale, var. humile usw.?).
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BIIMAHUE IIECTULAJT BPOMO®OC U METAXJIOP
HA HEKOTOPBIE - ®UBUNOJIOTNYECKUE ITPOLECCHI
; BOIIOPOCJIIN Chiorella

HOETPA B. u CIIMPECKY 1.

En vue d’établir le degré de toxicité de I'insecticide Bromofos ét de I’herbicide
Metachlore, on a étudié¢ I’action de ces substances sur la croissance, la photosyn-
thése, la respiration et le contenu en chlorophylle chez les algues Chlorella, en
employant des concentrations comprises entre 0,0005 mg/l et 200 mg/l,

Les grandes concentrations de ces substances inhibent la croissance, la photo-
synthese, ainsi que la synthése des pigments chlorophylliens. L’inhibition est
plus forte pour le Metachlore. Les petites concentrations comprises: entre 0,0001
et 0,001 mg/l ont une action stimulatrice sur ces processus,

La respiration est moins influencée par rapport aux autres processus physiologi-
ques.

Iecrunups Bpomodoc (Herenon, Omexcan , Tuonodocdar 0,0— qumernia
— 0—2,5—muxmop — 2,6 rusrnadenns) u  Meraxiop (Ammaxmop, Jlacco,
2 xm0po — 2,6-nueTHar N — METOKCUMETILI) aleTUJIaMuH] yHuoTpeGiaores
B CeILCKOM Xossiicrse: Bpomogoc B Goprbe mporus HEKOTOPHIX HACEKOMBIX,
a Meraxsop B Gopn6e nporus HEKOTOPEIX BJIAKOB U HEKOTOPHIX JIBYCEMA0Jb-
HBIX, KOTOPBIC MOABIAIOTCA B KYJILTYPaX KYKYPYBSHI, COST, TOMATOR, Oamyaskam,
nepua.
. Tar wax our mecrnnmmer Moryr BarpsASHATL B HEKOTOPBIX-CIyYaAX IPO-

TOYUHLIC MM CTOAYME BOJBI MBI PELIMIN OTIpe/eIIUTh (ysHarep) cremenn wux
ANOBUTOCTH.

st onpenenenus smoBuTocTH HTHIX NEeCTUIU0B HUBYYAINCHh UX BIIU -

HEe Ha POCT, (OTOCHHTE3, IHIXAHUE U KOJIIIYECTRO xaopouina y Bomopocsn
XJIOpeJLa. ey

Unrencusnocrs pocra ompepessim Y BOROPOCHAX, BHIPALIEHHIX B Te-
deHne 14 pmeit B mumraresnpHBIX pacrsopax Kuon-Ilpmnucxamm, ® woTopsiM
A0GABIANN UBYYSHHBIE TIECTUIUH B PasINYHBIX KOHIeHTpanusax, or 0,0005
mrfx 1o 200 mr/i. e N

Bopopociu Bripammsann B cremmsmmbx cocynax émmocreio 300 M.,
roropere copiepsranu 200 MII OHTATEIHLHOTO pacrBopa u KOTOpHIE OBIIM HKCIO-
HUPOBAHE HeNpephBHOMY ocsermenuio 6000 mx (110K COB).

Honyuennsie pesymbrars IPe/ICTABIEHE HAa puc. 1. Bruo sameuemno,

TO LPU OYCHD HIBKNX KOHIEHTPANWAX (C KOTOPHIMU Beimch OIIBITEI) BTY Be-
MECTBA He BIUAIT HA POCT MU MPOSABIAIOT 09€HD HeGOIbINoe CTUMYJIUP Y10~
uiee Jielicrsie, KAk HANIPUMED B ciryyae Meraxmopa npu roumenrpanuu 0,001
mr/a. ITo mepe pocra HOHIEHTPAIIIL. IIECTUIM/IOB POCT BOJOPOCIM HAPYINEH
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(saropmosken). Cremenp HapyuleHHsA (ropMoskeHms) (ojiee peskas B CiIydae
Meraxmiopa, yem B cayuae Bpomodoca. :

NnrencuBHOCTS (JOTOCHHTE3A ONPEAEIANN MAHOMETPUICCKUM METOAM
Bap6ypra, npu ocsemenun 8000 Q10KCOB, Ha PABIMYHEIX IIPOMEKYTKAX Bpe-
mesu 1, 4, 24, 48 u 72 gacos. Pesyubprarsl mpepcrasienst Ha puc. 2 u 3.Ha
pHC. 2 IpecraBieHH Pe3yIbTATH, HOJyYeHHBIe B ciaysae Bpomodoca, rme
3aMeyaiorTca, 4ro B obmem Bpomodoc mmeer TopMosuTeapHOE BIMAHNE HA
gorocuHTes, B 0ocobeHHOCTH IpPU KOHIEHTparmuu 5 mr/ia. B revenue 24 gacos
OBIIO BaMedeHO JIErKoe CTUMYJUpYIoiiee feiicrBue Ha (OTOCUHTERE, KOTOPOE
TepAercs ¢ BpeMeHeM.

B ciyuae Meraxsopa samMedaercs, 4T0 IpH HEGOJBIINX KOHIEHTPAIMAX
0,005 m 0,001 mMr/m 6BLIO TOSYUYEHO JErKOe CTUMYJIUpPYIOEe [ielicTBIe, KOTO-
poe co BpemeHeM ycmuausasioch. Hounenrpanun Boimte 0,001 mr/a Topmosuin
dorocuHTeES.

Hsxanme oIpefesssnoch TOe MaHOMETpPHYeCKUM MerojoM BapOypra B
IIPOMe;RYTKA Bpemenu 6, 24, 48 yacoB. Pesyiabprarsl npefcraBieHsl Ha puc. 4
u 5. 3ameuaeM, 4TO HTH BeIIECTBA 0UEHHL MAJIO BINAIOT HA HIXAHNE; KOJNIECTBO
XJIOPOPUILIA ONPEesIoch (POTOIIERTPO-KOJOPUMETPUUECKAM METOAOM IIPU
nomomy npubopa FER 56. Pesyubrars npepcrasiess Ha puc. 6 u 7. 3ame-
yaeM, 4TO IIPU HAWMEHBUINX KOHIEHTPAIUAX CONepsKaHie INIMeHTOB XJOpPO-
(uinia HECKOJILKO BEHIIIE, 4eM Y KOHTPOJIA, 1 110 Mepe HOBHIIEHNA KOHIIeHTPa-
IUY DTUX BEINEeCTB — KOJMYECTBO XJIOPOPHMIIA YMEHBIIAETCA.

- Topmoswenne pocra m QorocuHTesa, KOTOpOe HAGIIOHAETCS B HANIMX
OIIBITaX, COOTBETCTBYET C Pe3YJIbTATAMH, IIOJYYEHHBIMH JPYIUMU ICCIIe/l0Ba~
reabamu: Jlymuosa M.U. u gp. [5], Jlamosa M. [4], Jlagomusr u Croecunnes[3],
KOTOpHIe IPOBOAMIM ONBITH ¢ BemecrBamu Merypun, Tpuasun, Arpasum,
8aMeTHB TOPMOKeHHe pocra U (OTOCHHTE3a B ciydae W3YYEHHBIX PacTeHMIt.

B cmyuae Bpomodoca, rae Tarske saMeTuim TOpMOkeHHe pocra 1 oTo-
CHHTEe3a, HO MeHee PesKo,ueM B ciydae Meraxiopa, Haulm pesyibTaThl COBIA-
JAI0T ¢ PE3YIbTATAMI, IOJYIeHHEIMI APYIUMI MCCIE[0BATEIAMY, KAK HaIpU-
mep Mrmmaua W. u Womecky M. [6] [7], Anocroa Cumona [1], [2] roropsie
NPOBOAMIN ONEITH ciaexyfonumu BemjecrBamu: KapGeroke, @ocdarore, Jury-
roke, [lunrepexc. OHu yCTaHOBUIIN , 4TO HTU BEI[ECTBA UMEIOT CTUMYJIHPYIOLIee
meiicTBue Ha (OTOCUHTE3 BOMNOPOCIEH B HUBKUX KOHIEHTPANUAX, a IPH
6omee BBICOKUX — TOPMOBAT (AQHIHOGUPYIOT) BTOT IIPOIIECC.

BBIBOJIBI

N3 nposenennsix onsToB ¢ Bpomodocom u Meraxaopom mpu Habiwofe-
HIM UX JeiicTBUA Ha BOXOPOCIH X0 Peaa MOKEM CIeJlaTh CIe[[YIOMne BEBOJIL:

1) Bwuicoxme pmossrt Bpomodoca m Meraxiopa mMeoT TOPMOBHTEIHHOE
JeiicrBue Ha pocr; BTO JeiicrBue Gojee peskoe B ciydae Meraxiopa, uem
B ciayuae Bpomodoca.

2) Ilpomece gorocurresa mawike BATOPMOKEH IpPU BHIIUX fosax. U B
DTOM Cjly4ae TOpMOs;KeHHe Gosee peskoe npu yuorpebGienunn Mexaxiopa.
IIpy HusKMX [08aX BaMeYeHO JIEIKOE BIMSHUE, B 0COGeHHOCTH B ciryyae Mera-
XJopa. : ; i
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3) UurencuBHOCTH ALIXAHWSA B MeHBIIeil CTemeHH OBIIO IIOJBEPIKEHO
BILUSTHUIO

4) Oru JIBa BeIeCTBA, ¢ KOTOPHIMU TPOBOJUIM ONBITH MMEIOT TOPMOBU-
TeJIbHOE JlelficTBEe Ha CUHTe3 NUIMeHTOB Xjopofuimna. ToapKo IpPH 0YeHH
uusKuX nosax (0,0001 mr/n B cirygae Meraxaopa u 0,001—0,005 mMr/ot B cyuae
Bpomogoca) mabmopamecs poer Koamdyecrsa NUTMEHTOB XJOpouiuia.

5) W8 mpoBejeHHEBIX ONBITOB BHITEKAeT, uTo MeTaxsiop MMeer BHICOKRYIO
CTEIEHb SIOBUTOCTH JUJISL Bofopocieii, wem Bpomodoc.
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COMPTES RENDUS

JAVORKA-CSAPODY, Iconographia Florae-orientalis Buropae Cen-
tralis, Akademiai Kiad6, Budapest, 1975, 73 pages, 40 (I—XL)
planches en couleurs, 576 planches avec 4090 figures de plantes.

L’ceuvre fondamentale publiée par S. Javorka, I'lora Hungarica (1925), a été suivie de
Iconographia Florae Hungarici (1929—1934), éditée en collaboration avec V. Csapody. Les
illustrations (plus de 4000) ont été réalisées tant @’aprés des plantes vivantes, que d’aprés les
exemplaires sélectionnés de ’Herbier du Musée national d’histoire naturelle de Hongrie de Buda-
pest. Elles représentent la flore d’une grande partie du territoire de I’est de I’Europe centrale.

Depuis 1a publication de 'iconographie jusqu’a présent, cet ouvrage a eu et a pour les
botanistes qui explorent la flore de cette région un réle scientifique trés important, car il assure le
progrés de la botanique.

Cette iconographie a ¢té rééditée par I’Académie hongroise en 1975 (1976). Elle a paru
consacrée toujours a la mémoire de P. Kitaibel, le grand précurseur de S. Javorka, sous la signa-
ture des mémes auteurs, S. Javorka et V. Gsapody, et sous le nouveau titre susmentionné, L’ou-
vrage comporte en plus de Pintroduction nouvellement. élaborée, 40 planches en couleurs, de
méme que 576 planches blanc-noir, représentant 4090 plantes Cormophytes.

La partie générale est beaucoup amplifiée et actualisée par U'introduction d’autres chapi-
tres (p. 7--73). Cette partie comprend, outre la préface (R. So0), des rectifications de la nomen-
clature (R. Sod), des considérations bibliographiques sur 'iconographie (Sz. Priszter), 1’utilisa-
tion de 'ouvrage (Sz. Priszter), 'index des dénominations géographiques, le conspectus et ’in-
dex des familles, des planches colorées et blanc-noir (S. Javorka, V. Gsapody), I'index des genres
(Sz. Priszter).

On mentionne dans la préface que dans cette iconographie est englobée la flore carpatique,
pannonienne ct, en partie, celles illyrienne et méditerranéenne. Cet atlas n’a pas été égalé, étant
Lrés apprécié sur le plan international. Grice aux recherches extensives des cinq derniéres
décennies une série de précisions de nomenclature étaient nécessaires.

La présente iconographie — la premiére et surtout la nouvelle édition — constitue un
important ouvrage de référence non seulement pour les botanistes, sylviculteurs, agronomes,
¢cologistes, ete., mais aussi pour les géographes et les amateurs, accomplissant pleinement son but.
Les illustrations, admirablement exécutées, permettent une orientation immédiate et méthodique.

.es nombreuses rectifications de nomenclature,’ introduites par R. Sod, sur la base de son
ccuvre récente Sinopsis systemalico-geobotanica florae vegetationisque, I—V (1964—1973) ont une
remarquable valeur, Les rectifications (p. 11—36) se rapportent, sous des aspects variés, aux
numéros de série, des plantes insérées dans les planches. Elles se réforent i environ 1430 renvois,
commne par exemple : Cystopteris regia = C. crispa (Gouan) H, P, Fuchs, Pinus montana = P,
mugo Turra, Agrostis tenuis = A. capillaris .., Carex riparia = C, bigelowii Torr., Gagea arven-
sis = G. villosa (M. B.) Duby, Heliosperma pusilla = Silene pusilla W. et K., Sempervivum
schlehani = S, marmoreum Gris., Centaurium umbellatum = (., erythraea Rafu (C. minus),
Mentha viridis = M, spicala L., Galium cruciata = Cruciata laevipes Opiz. em, Ehrend., Cirsium
lanceolatum = C. vulgare (Savi) Ten., etc.

R. So6 rédige également Addenda et corrigenda ad So6 : Rectificationes in Javorka-
Csapody Iconographia ed. 1975 (1976); celles-ci constituent de nouvelles précisions (in litt.,
1. IX, 1976), ol I’on fait encore 38 renvois (voir ’annexe p. 180—181). Les 1468 interventions
de nomenclature, rapportees au nombre total de plantes (4090), représentent 55,89 9.

EEn ce qui concerneles données chorologiques, devenues extrémement nombreuses pour cet
espace géographique, cela exigerait un trés grand effort vu que, surtout pour certains territoires
il ’y a pas de flores générales. Les chapitres relatifs aux bibliographies de I’iconographie et les
renseignements sur l'utilisation de 1’atlas (Sz. Priszter) ont une réelle valeur scientifique et
pratique. :

Pour ce qui est de la Iére ¢dition, on fait la précision qu’elle a paru non pas en 2 ans,
mais en 41/, ans (octobre 1929 —mars 1934), en 19 parties. Les clarifications concernant I’année
de parution de chaque partie intéressent 1’établissement de la priorité en nomenclature, dans
cet atlas étant notées de nombreuses combinaisons nouvelles de S. Javorka.,

La partie proprement dite de I’ouvrage contient le conspectus taxonomique et l'index
des familles groupées systématiquement et suivis de planches en couleurs (I— XL) et blanc-noir
(1—576), de méme que I'index des genres, avec des renvois aux planches, y compris I’appendice
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avec le numéro de série des espéces mentionnées dans les corrections de nomenclature. Dans
Pannexe est noté I'index alphabétique des dénominations hongroises.

On a utilisé les dessins originaux des planches, effectuées avec une remarquable maitrise
et précision par V. Csapody, selon les directives de J. Javorka.

L’introduction de la terminologie botanique en 3 langues (hongrois, latin, anglais) assure
la circulation et ’utilisation plus large de I’ouvrage, étant employé aussi le glossaire technique
trilingue publié par S. Javorka (1963).

La réédition a un niveau scientifique et éditorial élevé de cette importante iconograp hie
est due a la Section de Biologie de 1’Académie des Sciences hongroise. A cette réalisation ont
contribué également I’Académie Nyomda et Offset, Kossuth Nyomda, qui ont mis a disposition
les illustrations.

Les completements et les actualisations effectués dans la nouvelle édition de ’iconogra-
phie réaliseront pleinementle but d’offrir un ouvrage particuli¢rement utile aux études botaniques
dans I’espace géographique auquel il se réfere, présentant en méme temps un large intérét aréalo-
graphique.

Cet ouvrage représente ainsi une ceuvre prestigieuse qui honore aussi bien les auteurs qui
I’ont entreprise et ¢laborée, que ceux qui se sont appliqués a la continuer, avec les améliorations
substantielles inhérentes. & notre époque.

Traian I. Stefureac
Université de Bucarest
ANNEXE:

R. SO0 —Addenda et corrigenda ad Soé:
Csapody : Tconographia, ed. 1975/1976:

Rectificationes in Javorka-

251. Adn. Sec. Tzelev (plur. locis, 1971 : H. praeustum) Rchb. 1833 sub Avena (Tzelev 1971)
Avenochloa pr. Sojak 1972) ; 504. Adn. Carex echinata Murr est nomen confusum, sed manere
posset (Rauschert, F1. Eur. SSSR, FI. Eur. IV); 613. L. nemorosa. Recentius denuo nomen L.
luzuloides (Lam.)Dandy et Willmott pluribus auctoribus acceptum, sed basionymum Juncusluzu-
loides est nom. illeg. (cf. O. Schwarz, Janchen, etc.) ; 622. Bulbocodium versicolor : B. vernum
L. subsp. versicolor (Ker-Gawl.) Richter ex F1. Eur. V. ined. ; 782. Ophrys fuciflora (F. W. Schm.)
Moench, cf. Wirth Acta Bot. Hung. 1976 ined. ; 816. recte Leucorchis frivaldii (Hampe ex Gris.)
Schlechter ; 817. L. albida (L.) E.A. Mey. ; 825. Epipaclis airorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess. ;
1235. Nuphar n. neutr. ge., igitur N. lufeum ; 1378. recte Adonis lranssylvanica Simonovich ;
1438. Th. alpestre L. 1763 non Jacq. 1762, nom. legit. Th. coerulescens; 1640. Sedum fabaria :
S. vulgare,(Haw.) Link ; 1661. Sempervivum/hirtum. Sec. Priszter (Bot. Kézl. 1975. 233) planta
hungarica maxime distributa est S. soboliferum ; 2436. Hippophae rhamnoides subsp. carpatica
Rousi 1971 ; 2943. Satureja acinos : Acinos thymoides Ménch ; 3375. Rhinanthus angustifolius
et de facto nomen confusum (Rauschert, Gutermann), ergo nomen validum Rh. serolinus
(Schonh.) Oborny; 3449. Asperula taurina subsp. leucanthera (Beck) Hay.; 3576a. Cam-
panula glomerata subsp. farinosa (Kit.)) Kirschleger; 3598. C. linifolia Scop. non L.: C.
carnica Schiede ; 3559. Scabiosa agrestis : gramuntia L. 1762: S. {riandra L. 1753 (etsi nom.
falsum) subsp. resp. var. agrestis (W. et K.) ...3633. Solidago alpestris : S. virgaurea subsp.
minuta (L.) Arc., sed non perfecte identica ; 3655. Erigeron acris L. subsp. macrophylius (Her.)
Guterman Phyton 16 :76(1974 ! sed prius, quam So00) ; 3658. E. neglectus Kern. 1871 subsp.
hungaricus (Vierh.) Domin est speciei E. nanus Schur 1866 similis, in contractione taxorum
trium in speciem unam nomina legitima : E. nanus Schur subsp. nanus, subsp. hungaricus (Vierh.
Beih. Bot. Cbl. 19 : 443, 1906 sub Trimorpha p. sp.) So6 comb. n., subsp. neglectus (Kern. Ost.
Bot. Z. 21 : 253, 1871 p. sp.) S06 comb. n. ; 3745. Matricaria tenuifolla ex. Fl. Eur. 4 : M. {richo-
phylla (Boiss.) Boiss. ; 3748. Chrysanthemum alpinum ex Fl. Eur. 4 : 172 : Leucanthemopsis a.
Heywood ; 3755. Ch. rotundifolium (L. rotundif. DC. non Opiz) : L. walesleinii (Schultz bip.)
Pouzar ; 3907. Centurea carnioloca Host nom. validum ; 3927, C. axillaris : C. triumfettii subsp.
aligera (Gugl.) Dostal (C. axillaris Willd. nom. illeg.) ; 3828. C. reichenbachioides Schur ex affi-
nitate C. reichenbachii DC. ; 3974. Leonlodon taraxacoides (Vill.) Mérat ; 3977. L. asper : L. crispus
Vill. ssp. asper (W. et K.) Rohlena ; 3978. L. crispus Vill. nomen validum ; 3979. L. rossianus :
L. crispus Vill. subsp. r. Hayek ; 3983. L. rilaensis Hayek magis L. croceus Hiénke subsp. r.
Finch et Sell ; 3984. L. pseudotaraxaci Schur magis L. montanus Lam. subsp. pseudol. Finch et
Sell; 4014. Taraxacum alpinum auct.: 7. panalpinum Van Soest 1959 ; 4147. Hieracium
kossuthanum Soé taxon agg. H. onosmoides Fr. (in Fl. Eur. 4. index 483, in textu deest,
microspecies endemica hungarica).
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