
STUD I A  UN IVERS I TAT I S  MOLDAV I AE ,  2014, nr.1(71) 

Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”    ISSN 1814-3237    ISSN online 1857-498X   p.122-125 
 

 122

ANALIZA CANTITATIVĂ ŞI MORFOLOGICĂ A HETEROCIŞTILOR ALGEI  

NOSTOC FLAGELLIFORME (BERK ET. CURT) ELENK.  

CULTIVATE PE DIFERITE MEDII NUTRITIVE 

Irina STRATULAT, Victor ŞALARU, Sergiu DOBROJAN 

Universitatea de Stat din Moldova 
 
Studierea cantitativă a heterociştilor permite o mai bună înţelegere a procesului de fixare biologică a azotului de 

către algele cianofite. Volumul heterociştilor şi efectivul lor numeric depind de valorile cantitative ale azotului molecu-
lar fixat, de specia algei, precum şi de componenţa mediului nutritiv. Pe mediul Drew volumul heterociştilor oscilează 
între 60,81 μ3 şi 81,94 μ3, pe când pe mediul Fogg atinge 58,96-86,59 μ3, iar pe mediul Gusev – 54,68-88,98 μ3. Numă-
rul heterociştilor suportă oscilări în timpul perioadei de creştere, fiind minim la începutul ei şi mai mare spre sfârşit. 
Frecvenţa maximă a heterociştilor a fost depistată la cultivare în mediul Drew (11,7%), urmat cu 10,97% în mediul 
Fogg şi cu 9,80% în mediul Gusev. 

Cuvinte-cheie: Nostoc flagelliforme, heterocişti, volumul hetericiştilor, frecvenţa hetericiştilor, 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 μ3, while in the Fogg – 58,96-86.59 μ3 but in the Gusev – 54,68-88.98 μ3. 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 că o serie de alge cianofite sunt capabile să fixeze azotul molecular din atmosferă, 

datorită prezenţei în filamente a unor celule specializate, numite heterocişti. Studierea efectivului numeric şi 
a morfologiei heterociştilor permite desluşirea procesului de fixare biologică a azotului la alge. Formarea 
heterociştilor depinde de un şir de factori, cum ar fi iluminarea, temperatura, cantitatea de azot în mediul 
nutritiv, fosfor, carbon, Fe, Mo şi de alte elemente nutritive [2].  

Numeroase cercetări denotă că stimularea formării heterociştilor la algele cianofite prezintă o reacţie a 
algei la lipsa azotului în mediul nutritiv. Cercetările efectuate de Fogg demonstrează că formarea heterocişti-
lor se iniţiază odată cu transferul speciei de cianofite – Anabaena cylindrica – dintr-un mediu cu azot sub 
formă de nitraţi în mediu fără azot [3]. La aceeaşi concluzie au ajuns şi Singh şi Trehan (1973), care au con-
statat că formarea heterociştilor este inhibată în prezenţa sursei combinate de azot (nitrat şi ioni de amoniu), 
însă este stimulată în prezenţa azotului molecular (fixarea azotului atmosferic) [2]. 

Prezenţa ionilor de amoniu în mediu de cultivare inhibă dezvoltarea heterociştilor intercalari, pe când într-un 
mediu lipsit de azot se dezvoltă atât heterocişti intercalari, cât şi terminali [4]. Se consideră că funcţia hetero-
ciştilor intercalari este de a fixa azotul molecular, însă cei terminali se formează în prezenţa ionilor de amoniu 
şi, după diferenţiere, aceştia pot prelua funcţia de spori în urma cărora pot forma două celule fiice. Însă, tre-
buie de subliniat, totuşi, că aceste structuri de spori diferă în ceea ce priveşte forma, mărimea şi poziţia lor în 
trihom [4]. 

În afară de aceasta, Canabaeus a demonstrat că heterociştii servesc drept recipiente pentru enzime ipote-
tice responsabile pentru o fermentare, în rezultatul căreia are loc producerea de vacuole gazoase [1 – citat 
după Fogg].  
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S-a constatat că alga Nostoc flagelliforme produce heterocişti în condiţiile de insuficienţă de azot; cu cât 
numărul de heterocişti este mai mare, cu atât mai intens decurge fixarea azotului din atmosferă, de aceea este 
important să studiem acest proces în dinamică pentru a-l înţelege şi explica. 

Material şi metode 
Drept obiect de studiu a servit alga cianofită Nostoc flagelliforme, care este depozitată, în cultură pură, în 

colecţia LCŞ „Algologie”. În vasele Erlenmeyer cu mediul nutritiv Fogg, Gusev şi Drew [7], cu volumul de 
100 ml, a fost inoculată alga în cantitate de 0,4 g/l biomasă vie. Experimentele au demarat în condiţii de la-
borator la o iluminare permanentă, 2 lămpi fluorescente de 40 W, temperatura – 25-30ºC, cu agitare periodică. 
Modificările morfologice ale heterociştilor au fost analizate peste un interval de 3 zile. Frecvenţa heterocişti-
lor a fost calculată în raport la 100 celule vegetative. Volumul heterociştilor a fost determinat după formula 
V.h.= π/6 × d3, unde d reprezintă diametrul heterocistei [5]. Dimensiunile celulelor au fost determinate în 
baza măsurării, folosind microscopul „Optica provision”. Prelucrarea matematică a rezultatelor a fost efec-
tuată utilizând programa „Microsoft Office-2013”, fiind stabilită media aritmetică (X) şi eroarea standard (x). 

Rezultate şi discuţii 
Unul dintre factorii pricipali care duc la formarea heterociştilor este insuficienţa sursei de azot [6]. Dife-

renţierea celulelor, în special heterociştii, care este privită ca răspuns la schimbările mediului, este foarte 
comună atât în condiţii naturale, cât şi de laborator. 

  

 
Fig.1. Diametrul heterociştilor algei Nostoc flagelliforme la cultivarea pe medii minerale. 

 
Diametrul heterociştilor este un indice important pentru caracteristica morfologică şi fiziologică a algei. 

Iniţial, pe toate mediile nutritive diametrul heterociştilor constituia 4,88±0,08 μ, cu volumul de 60,81±0,08 μ3. 
La determinarea morfologică nu s-a evidenţiat o dinamică proporţională a rezultatelor, datorată creşterii algei în 
medii nutritive diverse. Volumul acestora este în corelaţie directă cu oscilările valorilor diametrului heterocistei. 

Tabel 
Volumul (μ3) heterociştilor algei Nostoc flagelliforme în diferite medii nutritive 

Mediul de cultivare iniţial a 3-a zi a 6-a zi a 9-a zi a 12-a zi 
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 heterociştilor este în strânsă dependenţă, în primul rând, de componenţa mediului nutritiv. Însă, 

e de menţionat că schimbările volumului heterociştilor depinde, de asemenea, şi de valorile cantitative ale 
azotului molecular fixat de algă. Pe mediul Drew volumul heterociştilor oscilează între 60,81 şi 81,94 μ3, pe 
când pe mediul Fogg – 58,96-86,59 μ3, iar pe mediul Gusev – 54,68-88,98 μ3. 

Un indice important pentru caracteristica dependenţei relaţionale dintre heterocişti şi dinamica procesului 
azotfixativ al algei este şi frecvenţa heterociştilor. Formarea acestora a fost influenţată de către formele de 
azot din mediul de cultivare. 
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Fig.2. Dinamica frecvenţei heterociştilor şi a cantităţii azotului total în mediul Drew  

la cultivarea algei Nostoc flagelliforme. 
  
În Figura 2 se observă o creştere liniară a frecvenţei heterociştilor până la a 9-a zi, aproximativ de 2,8 ori 

(11,7%). Însă, de la a 6-a zi frecvenţa heterociştilor a crescut considerabil faţă de valorile iniţiale, acest lucru 
fiind influenţat de lipsa azotului din mediul de cultivare, fapt ce a declanşat fixarea mai intensivă a azotului 
molecular, reducându-l la forma accesibilă de consum pentru desfăşurarea activităţilor vitale ale algei. 

Numărul heterociştilor suportă oscilări în timpul perioadei de creştere, fiind minim la începutul ei şi mai 
mare spre sfârşit. 

  

 
Fig.3. Dinamica frecvenţei heterociştilor şi a cantităţii azotului total din mediul Fogg  

la cultivarea algei Nostoc flagelliforme. 
 
Conţinutul de azot oscilează între 0,15 şi 0,65 mg/l pe întreaga durată de creştere, acestea fiind cantităţi 

minime, deşi creşterea reală a frecvenţei heterociştilor este mai mare în perioada experimentală. Frecvenţa 
heterociştilor şi conţinutul de azot total din mediu tind să varieze invers proporţional, astfel apare o corelaţie 
negativă cu conţinutul azotului din mediu. De asemenea, s-a observat că frecvenţa heterociştilor creşte foarte 
intens până la a 6-a zi de cultivare, după care odată cu acumularea azotului în mediul nutritiv heterociştii se 
reduc numeric. 

 

 
Fig.4. Dinamica frecvenţei heterociştilor şi a cantităţii 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 dinamică proporţională 
dintre frecvenţa heterociştilor şi cantitatea azotului total din mediu. Este remarcabil faptul că, iniţial, lipsa 
azotului din mediu a condus la formarea heterociştilor şi frecvenţa acestora a crescut, atingând maxima de 
9,80%, sau de 2,35 ori mai mare decât la începutul perioadei de cultivare. Pe parcurs, frecvenţa heterociştilor 
a scăzut, ajungând la un minim în a 9-a zi, paralel cu diminuarea cantităţii azotului din mediu până la 0, după 
care ambele valori au fost în creştere, ceea ce demonstrează că s-a iniţiat iarăşi procesul de fiscare biologică 
a azotului.  

Concluzii 
1. Frecvenţa heterocistilor la alga Nostoc flagelliforme este dependentă de concentraţia azotului din 

mediul nutritiv. Astfel, insuficienţa azotului din mediu nutritiv de cultivare a algei Nostoc flagelliforme 
stimulează apariţia heterocistilor, iar prezenţa azotului inhibă procesul de formare a heterociştilor 
algali.  

2. Volumul heterociştilor algei Nostoc flagelliforme variază în funcţie de mediul nutritiv. La cultivarea 
algei Nostoc flagelliforme pe mediul nutritiv Drew valorile maxime ale volumului heterociştilor sunt 
81,94±0,04 µ3, iar cele minime 67,39±0,07 µ3. Volumul heterociştilor algei Nostoc flagelliforme culti-
vată pe mediul Fogg atinge maxim – 86,59±0,04 µ3 şi minim – 58,96±0,07 µ3, iar heterociştii algei 
Nostoc flagelliforme cultivate pe mediul Gusev variază în limitele 54,68±0,05 – 88,98±0,07 µ3. Ca re-
zultat al analizelor, se atestă că volumul heterociştilor algei Nostoc flagelliforme creşte, apoi descreşte, 
după care acest proces se repetă. Ceea ce demonstrează caracterul morfologic autoreglabil al hetero-
ciştilor.  

3. Diametrul heterociştilor algei Nostoc flagelliforme variază în funcţie de mediul nutritiv de cultivare şi 
intervalul analizat. În linii generale, diametrul heterociştilor algei Nostoc flagelliforme se modifică 
prin creşteri urmate de descreşteri şi viceversa, ceea ce indică faptul că şi caracterul morfologic al dia-
metrului heterociştilor este autoreglabil.  
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