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Studierea cantitativa a heterocistilor permite o mai buna intelegere a procesului de fixare biologica a azotului de
catre algele cianofite. Volumul heterocistilor si efectivul lor numeric depind de valorile cantitative ale azotului molecu-
lar fixat, de specia algei, precum si de componenta mediului nutritiv. Pe mediul Drew volumul heterocistilor oscileaza
intre 60,81 1’ si 81,94 1°, pe cand pe mediul Fogg atinge 58,96-86,59 °, iar pe mediul Gusev — 54,68-88,98 p1°. Numa-
rul heterocistilor suportd oscilari in timpul perioadei de crestere, fiind minim la inceputul ei si mai mare spre sfarsit.
Frecventa maxima a heterocistilor a fost depistatd la cultivare in mediul Drew (11,7%), urmat cu 10,97% in mediul
Fogg si cu 9,80% in mediul Gusev.

Cuvinte-cheie: Nostoc flagelliforme, heterocisti, volumul hetericistilor, frecventa hetericistilor, azot total, mediu
nutritiv.

THE QUANTITATIVE AND MORPHOLOGICAL ANALYSIS ON HETEROCYSTS OF THE ALGA

NOSTOC FLAGELLIFORME (BERK ET. CURT) ELENK. CULTIVATED IN DIFFERENT NUTRITIVE

MEDIA

Study the quantity of heterocysts allows discerning the biological nitrogen fixation process by blue-green algae.
The volume and number of heterocysts depend on the quantity of fixed molecular nitrogen, the algae species and the
composition of nutritive medium. At the cultivation in Drew medium the volume of heterocysts varies between 60.81
and 81.94 11°, while in the Fogg — 58,96-86.59 ° but in the Gusev — 54,68-88.98 1i°. Number of heterocysts supports the
oscillations during on the period of growing, being minimum at the beginning and highest toward the end. The maximum
frequency of heterocysts was detected of cultivation in Drew medium (11.7%), followed by 10.97% in the Fogg and
9.80% in the Gusev.

Keywords: Nostoc flagelliforme, heterocysts, volume of heterocysts, frequency of heterocysts, total nitrogen, nutritive
medium.

Introducere

Este cunoscut faptul ca o serie de alge cianofite sunt capabile sa fixeze azotul molecular din atmosfera,
datorita prezentei in filamente a unor celule specializate, numite heterocisti. Studierea efectivului numeric si
a morfologiei heterocistilor permite deslusirea procesului de fixare biologica a azotului la alge. Formarea
heterocistilor depinde de un sir de factori, cum ar fi iluminarea, temperatura, cantitatea de azot in mediul
nutritiv, fosfor, carbon, Fe, Mo si de alte elemente nutritive [2].

Numeroase cercetari denotd ca stimularea formadrii heterocistilor la algele cianofite prezintd o reactie a
algei la lipsa azotului In mediul nutritiv. Cercetarile efectuate de Fogg demonstreaza ca formarea heterocisti-
lor se initiazd odatd cu transferul speciei de cianofite — Anabaena cylindrica — dintr-un mediu cu azot sub
forma de nitrati in mediu fara azot [3]. La aceeasi concluzie au ajuns si Singh si Trehan (1973), care au con-
statat ca formarea heterocistilor este inhibatd in prezenta sursei combinate de azot (nitrat si ioni de amoniu),
insd este stimulata 1n prezenta azotului molecular (fixarea azotului atmosferic) [2].

Prezenta ionilor de amoniu in mediu de cultivare inhiba dezvoltarea heterocistilor intercalari, pe cand intr-un
mediu lipsit de azot se dezvolta atat heterocisti intercalari, cat si terminali [4]. Se considera ca functia hetero-
cistilor intercalari este de a fixa azotul molecular, insa cei terminali se formeaza in prezenta ionilor de amoniu
si, dupa diferentiere, acestia pot prelua functia de spori in urma cirora pot forma doui celule fiice. Insa, tre-
buie de subliniat, totusi, ca aceste structuri de spori diferd in ceea ce priveste forma, marimea §i pozitia lor in
trihom [4].

In afara de aceasta, Canabacus a demonstrat ci heterocistii servesc drept recipiente pentru enzime ipote-
tice responsabile pentru o fermentare, in rezultatul careia are loc producerea de vacuole gazoase [1 — citat
dupa Fogg].
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S-a constatat ca alga Nostoc flagelliforme produce heterocisti in conditiile de insuficientd de azot; cu céat
numarul de heterocisti este mai mare, cu atat mai intens decurge fixarea azotului din atmosfera, de aceea este
important sa studiem acest proces in dinamica pentru a-l intelege si explica.

Material si metode

Drept obiect de studiu a servit alga cianofita Nostoc flagelliforme, care este depozitata, in cultura pura, in
colectia LCS ,,Algologie”. In vasele Erlenmeyer cu mediul nutritiv Fogg, Gusev si Drew [7], cu volumul de
100 ml, a fost inoculata alga in cantitate de 0,4 g/l biomasa vie. Experimentele au demarat in conditii de la-
borator la o iluminare permanenta, 2 lampi fluorescente de 40 W, temperatura — 25-30°C, cu agitare periodica.
Modificarile morfologice ale heterocistilor au fost analizate peste un interval de 3 zile. Frecventa heterocisti-
lor a fost calculata in raport la 100 celule vegetative. Volumul heterocistilor a fost determinat dupa formula
V.h.= n/6 x d°, unde d reprezinti diametrul heterocistei [5]. Dimensiunile celulelor au fost determinate in
baza masurarii, folosind microscopul ,,Optica provision”. Prelucrarea matematica a rezultatelor a fost efec-
tuata utilizand programa ,,Microsoft Office-2013”, fiind stabilita media aritmetica (X) si eroarea standard (x).

Rezultate si discutii

Unul dintre factorii pricipali care duc la formarea heterocistilor este insuficienta sursei de azot [6]. Dife-
rentierea celulelor, in special heterocistii, care este privitd ca raspuns la schimbarile mediului, este foarte
comuna atat in conditii naturale, cat si de laborator.
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Fig.1. Diametrul heterocistilor algei Nostoc flagelliforme la cultivarea pe medii minerale.

Diametrul heterocistilor este un indice important pentru caracteristica morfologica si fiziologica a algei.
Initial, pe toate mediile nutritive diametrul heterocistilor constituia 4,88+0,08 L, cu volumul de 60,81+0,08 .
La determinarea morfologica nu s-a evidentiat o dinamica proportionala a rezultatelor, datorata cresterii algei in
medii nutritive diverse. Volumul acestora este in corelatie directd cu oscilarile valorilor diametrului heterocistei.

Tabel
Volumul (i°) heterocistilor algei Nostoc flagelliforme in diferite medii nutritive
Mediul de cultivare initial a3-azi a 6-a zi a9-azi al2-azi
Drew 60,81+0,08 67,39+0,07 79,68+0,07 75,72+0,04 81,94+0,04
Fogg 60,81+0,08 64,63%0,05 58,96+0,07 84,24+0,04 86,59+0,04
Gusev 60,81+0,08 54,68+0,05 88,98+0,07 64,63+0,07 74,43+0,04

Volumul heterocistilor este in strinsi dependentd, in primul rand, de componenta mediului nutritiv. Insa,
e de mentionat ca schimbdrile volumului heterocistilor depinde, de asemenea, si de valorile cantitative ale
azotului molecular fixat de algd. Pe mediul Drew volumul heterocistilor oscileazi intre 60,81 si 81,94 |, pe
cand pe mediul Fogg — 58,96-86,59 |*, iar pe mediul Gusev — 54,68-88,98 p’.

Un indice important pentru caracteristica dependentei relationale dintre heterocisti si dinamica procesului
azotfixativ al algei este §i frecventa heterocistilor. Formarea acestora a fost influentatd de cétre formele de
azot din mediul de cultivare.
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Fig.2. Dinamica frecventei heterocistilor i a cantitatii azotului total in mediul Drew
la cultivarea algei Nostoc flagelliforme.

In Figura 2 se observi o crestere liniard a frecventei heterocistilor pani la a 9-a zi, aproximativ de 2,8 ori
(11,7%). Insa, de la a 6-a zi frecventa heterocistilor a crescut considerabil fatd de valorile initiale, acest lucru
fiind influentat de lipsa azotului din mediul de cultivare, fapt ce a declansat fixarea mai intensiva a azotului
molecular, reducandu-I la forma accesibila de consum pentru desfasurarea activitatilor vitale ale algei.

Numarul heterocistilor suporta oscilari n timpul perioadei de crestere, fiind minim la inceputul ei si mai
mare spre sfarsit.
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Fig.3. Dinamica frecventei heterocistilor si a cantitatii azotului total din mediul Fogg
la cultivarea algei Nostoc flagelliforme.

Continutul de azot oscileaza intre 0,15 si 0,65 mg/l pe intreaga durata de crestere, acestea fiind cantitati
minime, desi cresterea reald a frecventei heterocistilor este mai mare in perioada experimentala. Frecventa
heterocistilor si continutul de azot total din mediu tind si varieze invers proportional, astfel apare o corelatie
negativa cu continutul azotului din mediu. De asemenea, s-a observat ca frecventa heterocistilor creste foarte
intens pana la a 6-a zi de cultivare, dupa care odatd cu acumularea azotului in mediul nutritiv heterocistii se
reduc numeric.
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Fig.4. Dinamica frecventei heterocistilor si a cantitatii azotului total din mediul Gusev
la cultivarea algei Nostoc flagelliforme.
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La cultivarea algei Nostoc flagelliforme pe mediul nutritiv Gusev s-a observat o dinamica proportionala

dintre frecventa heterocistilor si cantitatea azotului total din mediu. Este remarcabil faptul ca, initial, lipsa
azotului din mediu a condus la formarea heterocistilor si frecventa acestora a crescut, atingand maxima de
9,80%, sau de 2,35 ori mai mare decéat la inceputul perioadei de cultivare. Pe parcurs, frecventa heterocistilor
a scazut, ajungand la un minim in a 9-a zi, paralel cu diminuarea cantitétii azotului din mediu pana la 0, dupa
care ambele valori au fost in crestere, ceea ce demonstreaza ca s-a initiat iardsi procesul de fiscare biologica
a azotului.

N —

Concluzii

1. Frecventa heterocistilor la alga Nostoc flagelliforme este dependentd de concentratia azotului din
mediul nutritiv. Astfel, insuficienta azotului din mediu nutritiv de cultivare a algei Nostoc flagelliforme
stimuleaza aparitia heterocistilor, iar prezenta azotului inhiba procesul de formare a heterocistilor
algali.

2. Volumul heterocistilor algei Nostoc flagelliforme variaza in functie de mediul nutritiv. La cultivarea
algei Nostoc flagelliforme pe mediul nutritiv Drew valorile maxime ale volumului heterocistilor sunt
81,9440,04 11°, iar cele minime 67,39+0,07 p*. Volumul heterocistilor algei Nostoc flagelliforme culti-
vatd pe mediul Fogg atinge maxim — 86,59+0,04 p* si minim — 58,96+0,07 p’, iar heterocistii algei
Nostoc flagelliforme cultivate pe mediul Gusev variaza in limitele 54,68+0,05 — 88,98+0,07 n°. Ca re-
zultat al analizelor, se atesta ca volumul heterocistilor algei Nostoc flagelliforme creste, apoi descreste,
dupa care acest proces se repetd. Ceea ce demonstreaza caracterul morfologic autoreglabil al hetero-
cistilor.

3. Diametrul heterocistilor algei Nostoc flagelliforme variaza in functie de mediul nutritiv de cultivare si
intervalul analizat. In linii generale, diametrul heterocistilor algei Nostoc flagelliforme se modifica
prin cresteri urmate de descresteri si viceversa, ceea ce indica faptul ca si caracterul morfologic al dia-
metrului heterocistilor este autoreglabil.
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